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МОСКВА—1908.
Т-во ТИПОГРАФІМ А. И. МАМОНТОВА 

ЛеонтьсвскИі пер., д. Л? 5

ПРЕДИСЛОВІЕ.

Появленіѳ настоящей книги вызвано прежде всего желаніемъ 
дать лицамъ, занимающимся въ нашей лабораторіи изученіемъ 
пріемовъ сельскохозяйственнаго анализа, руководство, въ которомъ, 
на ряду сь изложеніемъ пріемовъ анализа, были бы и соотвѣт- 
ственныя разъясненія основаній аналитическихъ методовъ. Слѣд- 
ствіемъ этой первоначальной цѣли было то, что изъ многочислен- 
ныхъ пріемовъ отдѣльныхъ опредѣленій приведены далеко не всѣ, 
а лишь нѣкоторые. Съ другой стороны мысль, что книга можетъ 
пригодиться и лицамъ, работающимъ болѣе самостоятельно, за­
ставила нѣсколько расширить ее сравнительно съ объемомъ 
первоначальнаго руководства. Каждый изъ участниковъ велъ 
обработку того отдѣла, который ему ближе, совершенно самостоя­
тельно, и независимо. Такимъ образомъ, В. И. Виноградову при- 
надлежитъ анализъ почвы, вытедшій отдѣльной книгой, фос­
форнокислый и известковыя удобренія, кальцій-ціанъ-амидъ, искус­
ственная селитра; Н. Я . Демьянову— общіе пріемы анализа кормо- 
выхъ веществъ, а остальныя части: прочія удобреніл, анализъ 
пятательныхъ веществъ и пр.— И. В. Егорову. Вполнѣ сознавая 
трудность взятой на себя задачи и заботясь о томъ, чтобы трудъ 
нашъ могъ въ будущемъ принести свою долю пользы, мы напередъ 
готовы идти навстрѣчу указаніямъ безпристрастной критики.

Профессоръ Н . Я . Демьяновъ.
Петровско-Разумовское.

Сентябрь 1907 г. t  Ч  * \  .
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Наиболѣе важныя поправки ко 2-й части.

Стр . Строка: Напечатано: Долж но быть:
54 8 сверху =  3 CaS03 =  3 CaS04
67 7 , 1 . 9 миллиграммами 19 миллиграммамъ.
71 16 . См. рис. 8 См. рис. 8, I.
74 10 снизу обыкновенный обыкновенной
83 6 сверху въ присутствіи азотистыхъ въ присутствіи амміачныхъ- 

солей и азотистыхъ
83 6 снизу отогнута кверху. отогнута кверху крючкомъ.
93 6 сверху Ва S 04 х  0 - 498 B aS04 х  0,249.
6 15 снизу =(N H 4)s C08 =  (NHt)4 С03.

98 4 сверху взвѣшиваніи вЗвѣшиванія
109 п  „ навлекаютъ извлекаютъ
114 8 снизу стр. . . . ) стр. 172)
135 19 сверху загнутая загну тыя
138 2 . фосфорной кислоты части фосфорной кислоты
140 2 водой, или водой, или перекисью водо­

рода,
152 11 , взмѣшиваютъ взвѣшиваютъ
153 7 снизу вмѣсто СдзНзвОщ вмѣсто С18Н300 1:,
160 6 сверху (до 5 —10 mm.) (давленіе внутри на 5—10 

mm. менѣе атмосфернаго)
175 17 снизу СыНцОя

#

К ъ  стр . 2 4 8 -й .

12. Раст воръ лим оннокислаго ам м іка  по М аркеру  (для опре- 
дѣленія фосфорной кислоты по цитратному методу): 550 gr. ли­
монной кислоты растворяютъ въ двухъ литрахъ 24®/о амміака (уд. 
в. =  0.91). По охлажденіи доводятъ до пяти литровъ. Предъ упо- 
требленіемъ фильтруютъ.

У д о б р е и і я.

Удобреніями называютъ вещества, вносимыя въ почву съ цѣлью 
поднятія ея производительности, съ цѣлью полученія отъ нея 
высшихъ урожаевъ. Прямое назначеніе удобреній—доставить воз- 
дѣлываемымъ растеніямъ тѣ необходимые имъ питательные эле­
менты, которыхъ въ почвѣ ощущается недостатокъ, или которые 
находятся въ достаточномъ количествѣ, но въ формѣ соединеній 
трудно или еовсѣмъ не усвояемыхъ растеніями.

Въ послѣднемъ случаѣ дѣлу помогаетъ внесеніе въ почву и 
такихъ веществъ, которыя сами по себѣ непригодны для питавія 
растеній, для нихъ безполезны, а въ иныхъ условіяхъ и вредны, 
но которыя, приходя въ химическое взаимодѣйствіе съ нераство­
римыми и трудно изменяемыми веществами почвы, могутъ ускорять 
ихъ разложеніе, вывѣтриваніе, могутъ освобождать изъ нихъ нуж­
ные растеніямъ элементы въ формѣ соединены растеніями усвояе­
мыхъ. Такія вещества точно такъ же называются удобреніями, но 
не прямыми, а косвенно дѣйствующими. Къ такихъ веществамъ 
нужно отнести поваренную соль, желѣзный купоросъ, въ боль- 
шинсувѣ случаевъ гипсъ и нѣкоторыя другія.

Къ косвенно дѣйствующимъ удобреніямъ нужно отнести и та- 
кія вещества, которыя измѣняютъ къ лучшему, физическія и хи­
мическая свойства почвъ,«или создаютъ болѣе благопріятныя усло- 
вія для жизни какъ самихъ растеній, такъ и для жизни полез- 
ныхъ для нихъ микроорганизмовъ, напримѣръ, такія вещества, 
которыя слишкомъ плотнымъ почвамъ могутъ сообщать большую 
рыхлость (торфъ, песокъ), слишкомъ рыхлымъ —  большую связ­
ность (глина, органическія вещества), которыя могутъ уничтожать 
вредную для растеній кислотность (известь, мергель) и пр.
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Въ послѣднее время на сцену начинаютъ выступать и такія 
удобренія, съ которыми въ почву вносятся бактеріп, благопріят- 
ствующія усвоенію растеніями свободнаго атмосфернаго азота (я и- 
т р а г и н ъ ) ,  или способствующія болѣе быстрому разложенію въ 
почвѣ органическихъ веществъ и освобожденію изъ нихъ пита- 
тельныхъ для растеній элементовъ ( а л и н и т ъ ) .  Такого рода удо­
брения (разводки) точно также нужно относить къ числу кос­
венно дѣйствующихъ удобреній. Впрочемъ и число, и значеніе 
такихъ удобреній пока крайне незначительно.

Кромѣ раздѣленія удобреній на прямо и косвенно дѣйствую- 
щія, ихъ можно дѣлить на группы еще по составу, способу про- 
исхожденія и пр. Такъ различаютъ удобренія е с т е с т в е н н ы й ,  
примѣяяемыя какъ они есть, безъ всякой предварительной меха­
нической или химической обработки (навозъ, селитра) и и с к у с ­
с т в е н н ы  я — продукты фабричной или заводской переработки 
(суперфосфаты, томасовъ шлакъ и др.).

Далѣе различаютъ удобренія о р г а н и ч е с к і я  (навозъ, суше­
ная кровь и пр.) отъ удобреній чисто м и н е р а л ь н ы х ъ  (гипсъ, 
фосфорнтъ и т. п .).

Наконецъ, удобренія различаютъ п о л н ы я ,  содержащія въ 
своемъ составѣ всѣ или, по крайней мЬрѣ, главнѣйшіе изъ пи- 
тательныхъ для растеній элементовъ; удобренія н е п о л н ы я ,  
содержатся одинъ-два нужныхъ элемента и, наконецъ, удобренія 
с п е ц і а л ь н ы я ,  нарочно составленный спеціально для того или 
другого культурнаго растенія.

Впрочемъ, эти подраздѣленія удобрепій на группы не рѣзки, 
группы не могутъ быть отграничены другъ отъ друга строго и 
точно, но всегда можно данное удобреніе точно зачислить въ 
опредѣленную группу, да, наконецъ, въ однихъ случаяхъ его 
можно причислить къ одной группѣ, а въ другихъ — совсѣмъ къ 
другой. Такъ, напримѣръ: томасовъ шлакъ есть удобреніе несом- 
нѣнно и вполнѣ искусственное, суперфосфатъ есть также про- 
дуктъ глубокой, какъ механической, такъ и химической перера­
ботки, между тѣмъ какъ кровяной и мясной порошки или фосфо­
ритная мука —удобренія скорѣе естественныя, чѣмъ искусствен­
ный, хотя являются продуктами глубокой механической пере­
работки.

Далѣе, если гипсъ, селитра, к а и н и т ъ — вещества чисто мине­

ральныя, а сушеная кровь, роговыя стружки—чисто органическія, 
то костяная мука, разнаго рода гуано - вещества столь же орга- 
ническія, сколько и минеральныя.

Наконецъ, если каинитъ исключительно калійное и прямое 
удобреніе, а натровая селитра исключительно азотистое удобреніе, 
то большинство другихъ будутъ либо удобреніями сложными, либо 
въ одно и то же время или въ однихъ случаяхъ удобреніями пря­
мыми, въ другихъ —  косвенно дѣйствующими. Такъ, навозъ, на- 
примѣръ, удобреніѳ полное, но по преимуществу азотистое и въ 
то же время, а на иныхъ почвахъ исключительно, удобреніе кос­
венно дѣйствующее, такъ какъ дѣйствуетъ главнымъ образомъ 
массою органическаго вещества на физическія свойства почвы. 
Равнымъ образомъ гипсъ и мергель удобренія косвенно дѣйствую- 
щія, но въ иныхъ случаяхъ могутъ быть и удобреніями прямыми, 
доставляющими растеніямъ известь, а частью и сѣру (гипсъ).

I . 

Фосфорнокислый удобренія.

Въ главѣ объ опредѣленіи фосфорной кислоты въ почвѣ съ 
* достаточной подробностью было говорено какъ о значеніи фос­

фора для жизни и развитія растеній, такъ и о содержаніи его 
въ различныхъ растеніяхъ и почвахъ. Главнѣйшія и съ несом- 
нѣнностью установленныя положенія въ ученіи о фосфорѣ будутъ 
слѣдующія:

1) Фосфоръ безусловно необходимъ для жизни и развитія всѣхъ 
растеній; нахожденіе его въ растеніяхъ тѣсно связано съ обра- 
зованіемъ бѣлковъ, а слѣдовательно— съ главнѣйшими функціями 
юрганизма.

2) Количество его въ различныхъ растеніяхъ и въ различныхъ 
частяхъ одного и того же растенія хотя и неодинаково, но всегда 
довольно значительно.

8) Фосфоръ поступаетъ въ растенія въ окисленномъ видѣ, въ 
видѣ фосфорнокислыхъ солей.

4) Фосфоръ въ почвахъ находится въ видѣ различныхъ сое-
1*
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диненій, главнымъ образомъ— въ видѣ фосфорнокислаго кальція, *  
можетъ быть въ видѣ фосфорнокислаго желѣза.

5) Не всѣ соединенія фосфора, находящаяся въ почвахъ, оди­
наково доступны растеніямъ, одинаково легко могутъ поступать 
въ нихъ, одинаково легко усвояться ими.

6) Наибольшее количество фосфора у растеній заключается въ 
зернахъ, а такъ какъ зерно наичаще отчуждается, продается на 
сторону и при удобреніи однимъ навозомъ фосфоръ въ наимень- 
шемъ количествѣ возвращается на поля, то наичаще и сильнѣе- 
пахотныя поля оказываются истощенными именно по отношенію 
къ фосфору.

А такъ какъ почвы по самому происхожденію своему никогда, 
не бываютъ особенно богаты фосфоромъ, количества же легко 
усвояемыхъ фосфорнокислыхъ солей въ нихъ бываютъ прямо ни- 
чтожныя, то неудивительно, что изъ всѣхъ необходимыхъ расте- 
ніямъ элементовъ фосфоръ въ почвахъ наичаще или, по крайней 
мѣрѣ наичаще послѣ азота, оказывается въ минимумѣ, а потому 
фосфорнокислыя удобренія изъ всѣхъ одностороннихъ удобревій 
оказываются наиболѣе дѣйствительными, приносящими наибольшую 
пользу. Не удивительно поэтому, что изъ всѣхъ такъ-называе- 
мыхъ искусственныхъ или, вѣрнѣе, фабрично перерабатываемыхъ 
удобреній фосфорнокислыя пользуются наиболѣе широкимъ рас- 
пространеніемъ въ торговлѣ, въ производительности нѣкоторыхъ 
странъ (Англія, Германія, Франція) играютъ наиважнѣйшую роль 
и имѣютъ наибольшее экономическое значеніе. Потребленіе ихъ 
во Франціи, Германіи, Англіи и др. достигаетъ десятковъ милліо- 
новъ пудовъ въ годъ.

Полезное дѣйствіе фосфорнокислыхъ удобреній извѣстно давно- 
и изъ нихъ до полованы истекшаго столѣтія употреблялись только 
исключительно кости. Кости на югѣ Франціи для удобренія ви- 
ноградниковъ примѣнялись еще въ 17 столѣтіи съ болыпимъ успѣ- 
хомъ. Въ Англіи костяное удобреніе начало распространяться 
только въ концѣ 18 ст. (пропагандировалось Гунтеромъ въ 1774 г.).  
Въ Германіи вошло въ употребленіе сравнительно поздно, и въ 
значительной мѣрѣ причиною тому была гумусовая теорія питанія 
растеній. Т е э р ъ ,-отрицавшій необходимость для растенін мине- 
ральныхъ веществъ, затраты на костяное удобреніе считалъ да- 
ромъ брошеннымъ капиталомъ. Зато въ Англіи оно скоро при­

няло чрезвычайно широкіе размѣры. Какъ скоро стало очевид- 
нымъ, что истощенныя долговременной культурой поля Англіи 
подъ вліяніемъ костяного удобрейія начали давать двойные, даже 
тройные урожаи, то англичане начали собирать и скупать кости 
чуть ли не по всему свѣту, обшарили всѣ уголки, гдѣ могли быть 
сконленія костей, начали разрывать старыя кладбища, поля боль­
шихъ сраженій, пошли въ дѣло и егииетскія муміи. Впрочемъ, 
первое время полезное дѣнствіе костяной муки приписывали содер­
жащимся въ ней азотистымъ веществамъ, а фосфорнокислой извести, 
«акъ веществу нерастворимому въ водѣ, а потому яко— бы безпо- 
лезному растеніямъ, не придавали никакого значенія. ІІа костя­
ное удобреніе смотрѣли какъ на дополпеніе къ удобронію на­
возному.

Когда же опытами герцога Ричмондскаго въ сороковыхъ годахъ 
было установлено, что столь благотворно дѣйствующее па урожаи 
вещество костяной муки не оссоинъ или жиръ, а фосфорнокислая 
известь, то сельскіе хозяева многихъ странъ, особенно въ Гер­
маны, забили тревогу,— начали обвинять англичанъ въ грабежѣ и 
требовали запретительныхъ мѣръ для вывоза костей изъ страны. 
Хотя къ тому времени и были уже открыты въ нѣкоторыхъ мѣ- 
•стахъ залежи апатитовъ и фосфоритовъ, но такъ какъ опыты 
удобренія ими дали отрицательные результаты, то сначала этимъ 
минераламъ не придали никакого зпаченія и костяное удобреніе 
долго еще оставалось единствепнымь фосфорнокислымъ удобре- 
ніемъ. И только послѣ того, какъ развилась переработка фосфори­
товъ въ суперфосфаты^ господствовавшее значеніе костяного удо­
брены начало падать. Со времени же выступленія на сцену тома- 
«оваго шлака костяное удобреніе все болѣе и болѣе отступаетъ 
на задній планъ, тѣмъ болѣе, что кости имѣютъ сбытъ на сахар­
ные и сахаро-рафинадные заводы для приготовленія костяного 
угля.

Въ виду того, что костяное удобреніе явилось первымъ по 
времени фосфорнокислымъ удобреніемъ и не потеряло еще нѣко- 
-тораго значенія и до сихъ поръ, разсмотрѣніе фосфорно-кпслыхъ 
удобреній мы начнемъ именно съ костяного.



Костяное удобреніе.

Основное вещество костей еоть оссеинъ (коллагенъ, глутенъ),—  
вещество бѣлковое изъ группы клей дающихъ, т .-е . изъ группы 
веществъ, прп нагрѣваніи съ водою переходящихъ въ растворъ, 
который при охлажденіи застываетъ въ студень, а при высуши- 
ваніи даетъ твердую, съ раковистымъ изломомъ массу, очень плотно 
пристающую къ дереву и пр.

Оссеинъ отъ настоящихъ бѣлковъ отличается ббльшимъ со- 
держаніемъ азота (около 18°/0,даж е до 18.4% ), неосаждаемостію 
отъ азотной кислоты и желѣзисто-синеродистаго калія; при гидро- 
лизѣ даетъ много гликоколя и лейцинъ, не даетъ тирозина.

Основное вещество костей пропитано и инкрустировано мине­
ральными солями, главнымъ образомъ— фосфорнокислою, а отчаст» 
углекислою известью; содержитъ также фосфорнокислую магнезію, 
фтористый кальцій и небольшія количества другихъ солей. Сверхъ 
того кости содержать много жира, — отъ 5 до 15°/0 и болѣе. Жиръ 
отчасти пропитываетъ костную ткань, скопляясь въ межклѣтномъ 
веіцествѣ; въ губчатомъ веществѣ костей онъ скопляется между 
пластинками и перекладинами, а въ трубчатыхъ костяхъ онъ на­
ходится въ цилиндрической полости, образуетъ такъ-называемый 
костный мозгъ.

Составъ костей различенъ не только у животныхъ разнаго 
рода, но у одного и того же животнаго мѣняется съ возрастомъ 
и состояніемъ его, а отчасти и съ положеніемъ кости въ скелетѣ^ 
Кости упитанныхъ животныхъ богаче жиромъ, чѣмъ кости жи- 
вогныхъ худыхъ, истощенныхъ; кости молодыхъ животныхъ богаче 
оссеиномъ, но бѣднѣе жиромъ и минеральными веществами; съ воа- 
растомъ содержаніе минеральныхъ веществъ увеличивается.

За. исключеніемъ воды, которой въ сырыхъ костяхъ бываетъ 
наичаще 10— 12%, кости содержатъ отъ 26 до 80%  органическихъ 
веществъ, въ томъ числѣ около 5% азота; и отъ 64 до 70°/» 
минеральныхъ, въ томъ числѣ:

фосфорно-кислой и зв е с т и ................... 58 до 6 3 ° '0
углекислой извести.................................. ,  7»/о
фосфорно-кислой магнезіи.................... . 1.2 я 2.1%
фтористаго кальція.................................. . 1.8 я 2.2%
хлористаго и сѣрнокислаго натрія . . 0 .5 .  1%

Хлористыя и сѣрнокпслыя щелочи въ составѣ костей оказы­
ваются скорѣе всего изъ крови, отъ которой кости сполна очи­
стить невозможно.

ІІо Гольдфлейсу составъ коровьихъ костей колеблется въ та- 
кихъ предѣлахъ:

воды................................................................. отъ 5 .9  до 24.8%
ж и р а .............................................................  „ 1 .9  я 33 .6
о ссеи н а............................................................  20 „ 33.3%
минеральныхъ веществъ.......................отъ 36.5 „ 59.5%

По Гольдфлейсу же за исключеніемъ жира и воды средній со­
ставъ костей въ %:

Ул о ша -  У рогат. у  
дей. скота.дей. скота. «7 ишшеи

азотистыхъ органическихъ веществъ 36.19% 33.65 —
въ нихъ азота........................................... 5 .56 5.22 5.39
минеральныхъ вещ.................................. 63.81 66.55 —
въ нихъ; фосфорной кислоты . . . 24.56 26.18 23.00

угольной „ . . . 4. 14 4 .03 —
сѣрной „ . . . 0.17. 0. 18 —
извести .................................. 34.20 34.69 29.56
м агн езіи .................................. 0 .34 0 .66 0/56

Заключающаяся въ костяхъ фосфорнокислая трехкальціевая 
соль, Ca3(POj)2, нерастворима въ водѣ, но довольно легко раство­
ряется въ кнслотахъ, даже слабыхъ органическихъ; нѣсколько 
растворима она и въ углекислой водѣ, значительно лучше —  въ 
растворахъ нѣкоторыхъ солей, особенно амміачныхъ, напр, въ 
растворахъ щавелевоамміачной и лимонноамміачной солей.

Нъ почвахъ растворителемъ фосфорнокислой извести являются 
не только корневыя выдѣленія самихъ растеній и различный соли, 
находящіяся въ почвенной водѣ, но и углекислота, различныя 
кислоты и ихъ амміачныя соли, развивающіяся при разложеніи и 
броженіи органическаго вещества самихъ костей. Долговременная 
практика удобренія полей костяными препаратами убѣждаетъ, что 
костяная мука съ большимъ содержаніемъ органическихъ азоти- 
стыхъ веществъ оказываетъ дѣйствіе несравненно лучшее, чѣмъ 
та же мука, но лишенная ихъ (обезклеенная), а тѣмъ болѣе мука 
изъ пережжепныхъ костей,— и не потому, что первая доставляетъ



растеніямъ нѣкоторое количество азота, а именно вслѣдствіе болѣе 
легкаго перехода въ растворъ фосфорной кислоты. То обстоя­
тельство, что органическое вещество въ костяхъ находится въ 
самомъ близкомъ соотношевіи съ минеральнымъ веществомъ, 
должно особенно благонріятствовать переходу фосфорнокислой 
извести въ растворимое состояніе при гніеніи кости.

Но веществомъ, способствующимъ переходу фосфорной кислоты 
въ усвояемое состояніе, является въ костяхъ только оссеинъ; 
жиръ не только не помогаетъ тому, но, наоборотъ, въ весьма 
сильной степени мѣшаетъ. Жиръ, пропитывая кости, преиятствуетъ 
смачиванію водою, преиятствуетъ ихъ гніенію, почему необезжи- 
ренныя кости въ теченіе многихъ лѣтъ могутъ оставаться въ 
почвѣ въ малоизменѣнномъ видѣ.

Далѣе практикою удобреній установлена прямая зависимость 
быстроты дѣйствія костяного удобренія отъ тонкости размола. 
ІІо сырыя и необезжиренныя кости совсѣмъ не поддаются измель- 
ченію: выдѣляющійся изъ костей жиръ смазываетъ поверхность 
измельчающихъ механизмовъ, кость не дробится въ порошокъ, а 
разминается, превращается въ мазкую и вязкую массу, которая 
заполняетъ, замазываетъ всѣ углубленія измельчающаго меха­
низма. Болѣе или менѣе сносно мельчиться сырая кость можетъ 
только на толчеяхъ.

Кромѣ трудности приготовленія сколько-нибудь удовлетвори­
тельно измельченной муки изъ сырыхъ необезжиренныхъ костей, 
такая мука весьма медленно разлагается въ почвахъ, оказы- 
ваетъ весьма слабое дѣйствіе, а потому не должна примѣняться 
прямо для удобрепія полей, а предварительно должна сгнаиваться 
въ компостахъ вмѣстѣ съ навозомъ и т. п.

Несравненно легче идетъ измельченіе костей послѣ поджари- 
ванія ихъ до побуренія, что можно дѣлать въ простыхъ печахъ, 
но съ предосторожностями, такъ какъ выплавляющійся изъ костей 
жиръ можетъ воспламениться. Кромѣ того при поджариваніи те­
ряется не только жиръ, но въ значительной степени измѣняется, 
разлагается и азотистое вещество костей.

Чтобы не потерять ни то, ни другое, кости прежде всего обез- 
жириваютъ или вывариваніемъ ихъ въ водѣ, или экстрагируютъ 
бензиномъ. Получающимся при этомъ жиромъ окупаются часто не 
только матеріалъ (сырыя кости), но и всѣ издержки производства,

такъ какъ жиръ по хорошей цѣнѣ идетъ на смазку, на мылова­
ренные и стеариновые заводы.

ІІа усовершенствованныхъ заводахъ кости, разбитыя „лома- 
тельными“ машинами на куски, величиною въгредкій орѣхъ, экстра­
гируются бензиномъ въ герметически запирающихся аппаратахъ. 
Бензинъ съ растворившимся жиромъ спускается, остатокъ его изъ 
костей удаляется паромъ, кости просушиваются нагрѣтымъ воз- 
духомъ, измельчаются въ дезинтеграторахъ *) и просѣиваются. 
Самыя мелкія получаемыя при этомъ частицы происходить изъ 
ноздреватой (губчатой) части костей, а также изъ случайныхъ, 
легко измельчающихся примѣсей: сгустковъ крови, не вполнѣ 
удаленнаго мяса, сухожилій, волосъ и пр. Костяная мука этого 
сорта содержитъ въ себѣ не только все количество бывшаго въ 
кости оссеина, но еще нѣкотороѳ количество постороннихъ азо­
тистыхъ веществъ, а потому очень богата азотомъ, обыкновенно 
5 — 5 1/а°/0 и болѣе, смотря по сухости и пр.; фосфорной кислоты 
въ ней отъ 15 до 20% . •

Получаемая такимъ способомъ мука обыкновенно прямо идетъ 
на удобреніе, но иногда, для болѣе быстраго разложенія въ почвѣ, 
подвергается броженію въ кучахъ, отчего содержаніѳ азота 
хотя и понижается, но зато фосфорнокислая известь, подъ влія- 
ніемъ развивающейся молочной кислоты, амміачныхъ солей и т. п ., 
дѣлается растворимой (до 80%  всего количества ея) въ лимонно- 
кисломъ амміакѣ, а частью даже и въ водѣ, т .-е ; переходитъ въ 
состоявіе, легко усвояемое растеніями. Такая мука продается подъ 
названіемъ „перебродившей", или „ферментированной". Содержаніе 
азота въ ней отъ 3% до 4% , фосфорной кислоты— 18 до 20%-

2) Болѣе крупный порошокъ подвергается вывариванію на клей 
въ автоклавахъ при повышенномъ давленіи (до 3 атмосферъ). 
Клей-содержаіцая жидкость спускается, остатокъ ея изъ порошка

1) Дезинтеграторами назы ваю тся приборы въ  видѣ плосваго цилиндра 
(барабанъ), внутри котораго по окружности насажены ножи неподвижные, а 
на быстровращ аю щ ейся оси уккрѣплены ножп подвижные. В ъ  дезинтеграто­
р ах ъ  измельченіе частицъ соверш ается какъ бы н а л е т у , а потому гдѣсь мо­
гутъ  превращ аться въ порош окъ даже очень богатые жиромъ или совсЬмъ 
ш очти сырые матеріалы, какъ необезж иренная кость, мягкая и жирная часть 
кокосовы хъ орѣховъ  (копра) и т . п., т .-е . такіе матеріплы, которые дру­

гими способами (на толчеяхъ, мельнпцахъ) измельченію не поддаются.



— 10 —

удаляется посредствомъ центрофугъ, порошокъ высушивается, еще? 
разъ перемалывается и даетъ другой удобрительный продуктъ—  
костяную муку „ о б е з к л е е н н у ю “ , содержащую очень немного- 
органическаго вещества, съ 0 .5  до 1%, рѣдко больше, азота. Фос­
форной кислоты въ ней хотя и много— 28 — 30%  и болѣе, н о  
опа оказывается почти такъ же трудно усвояемой, какъ и фосфор­
ная кислота костяной золы.

3) Самые же крупные куски обезжиренныхъ костей изъ наи- 
болѣе твердыхъ частей (плотное вещество трубчатыхъ костей); 
подвергаются сухой перегонкѣ въ герметически запирающихся ре- 
тортахъ (стоячіе цилиндры) и даютъ костяной уголь, костяное- 
масло (диппелево масло), углеамміачную соль, амміакъ, горючій 
газъ, который идетъ на нагрѣваніе тѣхъ же ретортъ. Костяной 
уголь теперь готовится почти исключительно только для сахаро- 
рафинадныхъ заводовъ. Сослуживъ свою службу, послѣ нѣсколь- 
кихъ „оживленій“ (повторныхъ прокаливаній для возстановленід 
освѣтляющей способности) костяной уголь въ концѣ - концовъ 
идетъ также на удобреніе или въ видѣ углекостяной оыли, или 
перерабатывается на суперфосфатъ.

На заводахъ, устроенныхъ проще, а тѣмъ болѣе на заводахъ 
кустарныхъ, жиръ изъ раздробленныхъ (машинами или въ руч­
ную) костей извлекаютъ в ы в а р к о ю :  кости помѣщаютъ въ ко­
телъ на дырчатое, ложное дно, или опускаютъ въ плетеныхъ изъ  
проволоки корзинахъ, и продолжительное время нагрѣваютъ или 
паромъ, проходящими въ котелъ по трубамъ, а иногда кипятятъ 
прямо на голомъ огнѣ. Последнее гораздо хуже, такъ какъ кости 
нодгораютъ, распространяя отвратительный запахъ. Выдѣлившійся? 
жиръ, поелѣ отстаиванія, снимаютъ черпаками, кости вынимаютъ, 
промываютъ водою и подвергаютъ дальнейшей операціи.

Извлечете жира вываркою весьма несовершенно: въ костяхъ. 
его остается часто 5 —6 % и болѣе.

Присутствіе же жира весьма затрудняетъ дальнѣйшую пере­
работку, особенно —  измѳльченіе, и очень вредитъ достоинству 
продуктовъ, какъ клея, такъ и муки.

Извлечете жира простою вываркою нораціонально и въ дру­
гихъ отношеніяхъ: при вываркѣ, а равно и при послѣдующей 
нромывкѣ, въ растворъ переходитъ много азотистыхъ веществъ. 
(клея); вода эта спускается въ овраги и рѣки, при чемъ не толь­
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ко пропадаетъ даромъ много полезныхъ веществъ, но загрязне- 
ніемъ рѣкъ и источниковъ приносится весьма немалый вредъ 
окрестному насѳленію.

Обезжиренный такимъ способомъ кости подвергаются или рас- 
париванію, или вываркѣ клея.

То и другое производятъ въ автоклавахъ подъ высокимъ да- 
вленіемъ (до 3-хъ атмосферъ), при чемъ при распариваніи кости 
продуваютъ сухимъ паромъ такъ, чтобы жидкости получалось какъ 
можно меньше. При вываркѣ клея дѣйствуютъ водою и паромъ. 
Но по причинѣ плохого пзмельченія и недостаточна го обезжири- 
ванія, извлечете клея далеко не полное, — мука получается съ 
болынимъ содержаніемъ азотистыхъ веществъ, но зато размалы- 
ваніе ея бываетъ очень затруднительно, да и продуктъ получается 
далеко не той тонины, какъ на усовершенствованныхъ заводахъ.

Чтобы облегчить размалываніе, на болынинствѣ заводовъ сырой 
продуктъ, по отдѣленіи отъ клеевой жидкости, складываютъ въ 
болынія кучи, въ которыхъ развивается особый родъ броженія 
со значительнымъ саморазогрѣваніемъ и выдѣленіѳмъ большого 
количества водяныхъ наровъ, амміака и другихъ газовъ рѣзкаго 
и весьма непріятнаго запаха. Костяная масса при этомъ значи­
тельно подсыхаетъ и легче поддается измельченію подъ бѣгунами, 
жерновами или въ особыхъ мельницахъ, сходныхъ по виду съ  
кофейными.

На нѣкоторыхъ заводахъ, для избѣжанія потери азотистыхъ 
веществъ и развития непріятныхъ газовъ, вываренныя кости не 
подвергаютъ броженію въ кучахъ, а сушатъ (скорѣе — поджари- 
ваютъ) на чугунныхъ плитахъ, но потеря при этотъ органиче­
скихъ веществъ также не мала, такъ какъ часть массы подго- 
раетъ, часть обугливается и сгораетъ.

Изъ обработанныхъ тѣмъ или другимъ способомъ костей послѣ 
размола и просѣиванія получается такъ-называемая „о б е з  к л е- 
е н н а я “ костяная мука разнаго состава, смотря по тщательности 
обезклеиванія и обезжприванія, наичаще съ 27— 30%  фосфорной 
кислоты, съ 1 — 1% и даже до 2% азота и съ различнымъ со- 
держаніемъ жира, часто до 5 — 6%.

Если 6е имѣютъ въ виду полученія клея, а добиваются полу- 
ченія муки съ наибольшимъ содержаніемъ азота, то въ автокла­
вахъ не вывариваютъ клея, а подвергаютъ обезжиренну# и про­
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мытую кость пропариванію сухимъ паромъ, при чемъ въ конденси­
рующуюся изъ пара жидкость неминуемо переходить часть оссеина. 
Изъ распаренныхъ такимъ образомъ костей получается „ п а р е .  
н а я “ костяная мука съ содержаніемъ 2 0 —  25%  органическихъ 
веществъ, 3— 4%  азота, ок. 25% фосфорной кислоты и нЬкото- 
рымъ количествомъ жира.

Такимъ образомъ на разныхъ заводахъ, смотря по большей 
или меньшей степени обезжириванія и обезклеиванія, получаютъ 
и разнаго состава продукты. Обыкновенно различаются;

1) С о б с т в е н н н о  к о с т я н а я  м у к а  изъ обезжиренныхъ 
бензиномъ, но невываренныхъ костей съ содержаніемъ 15—20%  
Р 205 и 4х/а — 5Ѵ2% азота.

2) П а р е н а я  к о с т я н а я  м у к а  изъ обезжиренныхъ и 
распаренныхъ, но необезклеенныхъ костей съ 19 — 25% Р 206 и 
съ 3 — 37 а даже, до 4% азота.

3 ) Ф е р м е н т и р о в а н н а я  костяная мука съ 18— 20% Р20 5 
и Зі/2— 4% азота.

4) В ы в а р е н н а я  и л и  о б е з к л е е н я а я  костяная мука съ 
25— 30%  и болѣе Р 205 и съ 0,5 до 1 и даже до 2% азота. На­
конецъ, сюда же нужно отнести:

5) К о с т я н о у г о л ь н ы й  п о р о ш о к ъ ,  получающійся при 
просѣиваніи костяного угля послѣ оживленія его на сахаро-рафи- 
надныхъ заводахъ, по составу и свойствамъ близкій къ костяной 
золѣ, только съ значительнымъ солержаніемъ угля; Р205 до 35% .

6) О т р а б о т а н н ы й  и н е г о д н ы й  к ъ  у п о т р е б л е н і ю  
к о с т я н о й  у г о л ь  съ различныхъ содержаніемъ органическихъ 
веществъ, но больше безазотистыхъ.

7) К о с т я н а я  з о л а  изъ пережженныхъ добѣла костей.
К о с т я н о у г о л ь н ы й  п о р о ш о к ъ  и негодный къ употре-

бленію костяной уголь съ разныхъ заводовъ поступаетъ въ удо- 
бреніе очень разнообразнаго состава, смотря по тому, на какихъ 
заводахъ онъ примѣнялся и послѣ какой обработки поступилъ въ 
отбросъ.

Костяной уголь, вышѳдшій съ костеобжигательнаго завода 
содержитъ около 10%  угля, 78— 80%  фосфорнокислой извести и
7— 8% углекислаго кальція. На сахарныхъ заводахъ *онъ упо­
требляется для освѣтленія сока послѣ сатураціи (послѣ разло- 
женія известковаго сахарата углекислымъ газомъ). При фзль-
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траціи сока, содержащаго во взмученномъ соетояніи углекислук> 
известь, уголь обогащается ею, заиѳрживаетъ нѣкоторое количе­
ство органическихъ веществъ и минеральныхъ солей. Для новаг < 
употребленія бывшій въ дѣлѣ уголь нѣсколько разъ „ о ж и ­
в л я е т с я " — въ особыхъ чанахъ подвергается броженію, сперва 
спиртовому, затѣмъ— молочному для разрушенія органическихъ 
веществъ; послѣ того промывается, наконецъ прокаливается безъ 
доступа или при возможно маломъ доступѣ воздуха и п р о б и ­
вается. Пыль и мелкія частицы идутъ на удобреніе,—это будетъ- 
первый изъ отбросовъ иного состава, чѣмъ первоначальный уголь, 
обыкновенно съ ббльшимъ противъ него содержаніемъ углекислой 
извести.

Послѣ нѣсколькихъ оживленій уголь, наконецъ, теряетъ спо­
собность обезцвѣчивать сокъ и идетъ прямо на удобреніо. Высу­
шенный, онъ содержитъ 6 5 —75%  фосфорно-кислой, 15 —  25%  
углекислой извести, 7— 10% воды, небольшое количество азота 
и солей.

На сахаро-рафинадныхъ заводахъ къ раствору сахарнаго песка, 
для его очистки и оевѣтленія, кромѣ костяного угля, прибавля­
ютъ еще дефибринированной крови и немного ѣдкой извести; при 
нагрѣваніи паромъ альбуминъ крови свертывается и увлекаѳтъ за 
собой примѣси. Образовавшаяся масса изъ угля, сгустковъ аль­
бумина и примѣсей идетъ прямо въ отбросъ; оживляется рѣдко. 
Составъ этого отброса, въ зависимости отъ количества при- 
бавленныхъ угля, крови и проч., весьма неодинаковъ; наичаще 
содержитъ отъ 4 0 — 70%  фосфорнокислой извести, 5 — 12%  угле­
кислой извести, 1— 2%  азота и 20 — 40%  воды. Оставленный на 
нѣкоторое время отбросъ этотъ быстро покрывается плѣсѳныо и 
приходитъ въ броженіе съ выдѣленіемъ амміака и др. газовъ, 
ири чемъ составъ его существенно измѣняѳтся по отношенію къ 

і количеству органическихъ азотистыхъ веществъ, но зато и фос­
форнокислая известь переходитъ въ состояніе, болѣѳ доступное 
растеніямъ.

Въ чистомъ видѣ костяноугольные отбросы ни съ сахарныхъ, 
ни съ рафинадныхъ заводовъ не поступаютъ на поля, а всегда на 
рочно или не нарочно смѣшаны бываютъ съ золою изъ топокъ, 
дефекаціонною, фильтрпрессною грязью и т. п.; въ торговлю 
обыкновенно не поступаютъ, а идутъ или на удобреніѳ собствен-
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ныхъ заводскихъ полей, или поступаютъ на свалки (въ горо- 
дахъ).

К о с т я н а я  з о л а ,  или мука изъ обожженныхъ костей, нарочно 
не готовится, такъ какъ было бы крайне невыгодно пережигать 
кости и лишать ихъ существенно важной составной части. Такія 
кости въ Европу привозятся изъ Южной Америки, гдѣ, въ обшир- 
ныхъ пампасахъ, кости замѣняютъ топливо.

Составъ такой золы далеко неодинаковъ, главнымъ образомъ, 
въ зависимости отъ большей или меньшей примѣси песку и глины. 
ІІаичаще содержитъ, за вычетомъ воды, 2 —4%угля, 64— 83%  
фосфорно-кислой извести (29— 38%Р„05) около 10%  углекислой 
извести, 5 — 20%  песку и глины.

Къ костяной золѣ можно отнести скопленія и брекчіи костей 
допотопныхъ животныхъ, которыя находятся во многихъ мѣст- 
ностяхъ какъ Америки, такъ и Европы (Адельсбергъ, Ейціесъ, 
Орбиньи и др.). Въ Суффолькѣ кости слоновъ, носороговъ, 
быковъ и пр. ,  неремѣшанныя съ пескомъ, глиною и пр., состав- 
ляютъ значительный залежи. Онѣ имѣютъ обыкновенно губчатый 
видъ, очень рыхлы, содержатъ 50— 55%  фосфорнокислой извести, 
около 9 — 10 фосфорно-кислыхъ желѣза и глинозема, до 27%  угле­
кислой извести и почти совсѣмъ не содержатъ азота. Такія за­
лежи разработываются на суперфосфатъ.

ІІа пустынныхт. островахъ и по берегамъ морей, нанр. по бере­
гамъ Магелланова пролива и др. находятся залежи костей мор- 
скихъ животныхъ: тюлепей, моржей и т. п.

Ископаемый кости составляютъ уже переходъ къ фосфоритамъ 
<остеолитамъ и каиролитамъ), а равно къ нѣкоторымъ сортамъ 
гуано.

Фосфорнокислая известь костяной золы и костяного угля по 
растворимости въ различныхъ растворителяхъ, напр, въ лимонно- 
кисломъ амміакѣ, по усвояемости растеніями, а, слѣдовательно, 
и по повышенію урожаевъ развѣ малымъ чѣмъ отличается отъ 
муки изъ естественныхъ фосфоритовъ, т.-е. дѣйствіе ихъ невѣрно 
и неодинаково на различвыхъ почвахъ: на однихъ почвахъ, на 
одни хлѣба дѣйствіе ихъ благотворно; на другихъ почвахъ, на 
другіе хлѣба они не производятъ никакого дѣйствія. Поэтому 
гораздо чаще ихъ превращаютъ въ суперфосфаты, рѣже—въ оса­
жденные фосфаты (преципитаты).
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Относительно фосфорно-кислой извести различныхъ сортовъ 
«остяной муки извѣстно, что растворимость ея въ водѣ чистой и 
’углекислой ничтожна, но растворимость въ лимонно-кисломъ ам- 
міакѣ достигаетъ до 80°/0 всей фосфорной кислоты.

Такъ какъ реактивъ этотъ примѣняютъ именно для опредѣлевія 
усвояемости фосфорной кислоты, то, слѣдовательно, приблизительно 
-такова должна быть и усвояемость ея растеніями (около 80% )

Но здѣсь мнѣнія различныхъ лицъ расходятся весьма сильно: 
по однимъ (Меркеръ, Вагнеръ, Р. Отто и др.) усвояемость фос­
форно-кислой извести изъ костяной муки немногимъ выше усвоя- 
мости естественныхъ фосфатовъ. ГІо такъ это стоить въ рѣзкомъ 
противорѣчіи съ многолѣтнею практикою большого числа хозяйствъ, 

■особенно англійскихъ, то, допуская ничтожную усвояемость фос­
форной кислоты, благотворное дѣйствіе костяной муки придется 
отнести цѣликомъ на счетъ азотистыхъ веществъ, что, очевидно, 
будетъ преувеличевіемъ, такъ какъ внесеніе какихъ-нибудь 1 — 1Ѵ2 
пуда азота (въ 30— 35 пудахъ костяной муки) на десятину не 
можетъ оказать столь сильнаго вліянія на повышеніе урожая зер- 
яовыхъ хлѣбовъ, какое оказываетъ обыкновенно костяная мука, 
да еще не на одинъ только урожай, а на два, на три, иногда 
даж е на четыре. Было бы весьма странно, что хозяева— практики, 
употребляющіе костяную муку въ теченіе многихъ лѣтъ, не под- 
мѣтили этого и' не перестали переплачивать болыпія деньги за 
-столь пичтожныя количества полезнаго вещества и не замѣнили бы 
•его другимъ, болѣе выгоднымъ азотистымъ удобреніемъ.

Далѣе, если бы удобрительное достоинство костяной муки за- 
«исѣло отъ азотистаго вещества, то мелкость размола но должна бы 
ямѣть такого значенія, какое опа имѣетъ на самомъ дѣлѣ.

Какъ изъ практики сельскаго хозяйства, такъ и изъ опытовъ 
различныхъ лицъ на станціяхъ вѣрнѣе сдѣлать заключеніе, что 
■фосфорная кислота костяной муки используется растеніями въ 
первый годъ значительно хуже, чѣмъ растворимая фосфорная 
кислота суперфосфатовъ, но зато вліяніе ея весьма замѣтно и 
на поолѣдующихъ урожаяхъ, тогда какъ вліяніе суперфосфата 
•обыкновенно ограничивается однимъ годомъ, такъ что въ суммѣ 
удобрительное дѣйствіе ея не хуже суперфосфата; только іля 
полученія того же эффекта примѣнять ее слѣдуетъ въ большихъ 
жоличествахъ.
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Въ нѣкоторыхъ же случаяхъ, на нѣкоторыхъ почвахъ костяная 
мука заслуживаешь полнаго предпочтенія предъ суперфосфатами, 
а именно:

1) Въ засушливые годы суперфосфатъ, благодаря кислымъ 
свойствамъ своимъ, не только не повышаешь, но даже понижаешь, 
а въ иныхъ случаяхъ можетъ и совсѣмъ погубить урожай, чего, 
не можетъ случиться съ костяной мукой.

2) На почвахъ песчаныхъ фосфорная кислота суперфосфатовъ, 
въ случаѣ обильныхъ дождей, можетъ подвергнуться весьма зна­
чительному вымыванію и будетъ безполезно потеряна, чего опять- 
таки не можетъ случиться съ мукою.

3) На почвахъ торфнныхъ и кислыхъ суперфосфатъ увеличи­
ваешь и безъ того кислыя, неблагопріятныя для растеній свойства, 
чего опять не производить костяная мука.

4) Суперфосфатъ, а равно и другія одностороннія фосфорнокислыя 
удобренія, слишкомъ ускоряютъ образованіе и созрѣваніе нлодовъ, 
благодаря чему растенія не уснѣваютъ достигнуть полнаго разви- 
гія и не могутъ дать наивысшаго возможнаго урожая Костяная 
мука дѣйствуетъ одновременно какъ азотистое удобреніе,— повы­
шаешь не только урожай зерна, но и соломы.

Поэтому дѣйствіе костяной муки въ нѣкоторыхъ случаяхъ и 
въ первый годъ нисколько не уступаешь, а иногда даже прево­
сходить вліяніе суперфосфата. (См. D-r.M. Ullmann. Ueber Knochen- 
mehl-Diingimg) По опытамъ Д. Н. Прянишникова для злаковъ 
костяная мука по сравненію съ двухкальціевымъ фосфатомъ ока­
залась вдвое менѣе усвояемою, для гречихи же почти одинаково 
усвояемой (Журналъ опыт, агрон. IV*, 409, 1900 г.)

Изъ всего сказаннаго при оцѣнкѣ достоинства (аналцзомъ) 
костяной муки вытекаетъ необходимость обращать вниманіе на 
содержаніе не только азота и фосфорной кислоты, но и на

1) содержаніе воды,
2) тонкость размола,
3) содержаніе жира, степень обезжириванія,
4) на присутстіе и количество примѣсей не только такихъ, 

какъ песокъ п глина, но и на примѣсь муки изъ фосфоритовъ, а 
также муки изъ мяса, крови, роговыхъ стружекъ и т. н.

5) на количество усвояемой или вѣрнѣе— растворимой въ ли- 
моннокисломъ амміакѣ фосфорной кислоты.

V
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Большое содержаніе воды, выше 6 — 7е/», вредно не только 
тѣмъ, что нонижаетъ содержаніѳ нолезныхъ составныхъ частей, 
но главное тЬмъ, что сырая мука легко слеживается, загниваешь, 
приходить въ броженіе, при чемъ теряется часть азота. Хотя 
броженіе и полезно для неревсда фосфорной кислоты въ раство­
римое состояніѳ, но только оно должно совершаться не при хра- 
неніи, а если нужно—предъ самымъ внесеніемъ въ почву съ при- 
нятіемъ предосторожностей противъ потери дорогого азота.

Въ случаѣ надобности костяную муку для ферментаціи смѣши- 
ваютъ съ древесными опилками, торфянымъ порошкомъ, конскимъ 
мелкимъ навозомъ или какимъ-либо другимъ матеріаломъ,— снособ- 
нымъ придать смѣси наибольшую рыхлость для увеличенія доступа 
воздуха внутрь массы. Смѣсь смачиваютъ навозною жижею и 
складываютъ въ кучу, которую прикрываютъ растительною землею 
съ прибавкою гипса для задержанія амміака. Какъ скоро масса 
разогрѣется отъ развившагося броженія и сдѣлается замѣтнымъ 
выдѣленіе газовъ, (амміачнаго и другихъ) ее разбрасываютъ, пе- 
релопачиваютъ и, если нужно, вторично собираютъ въ кучу, при­
крывая вновь землею съ гипсомъ. Въ 8 — 10 дней броженіе про­
двинется настолько, что масса готова къ употребленію. Кучу вновь 
разбрасываютъ, перемѣшиваютъ, нросѣиваютъ и сейчасъ же упо- 
требляютъ въ дѣло.

Къ костяной мукѣ, богатой органическимъ веществомъ, для 
повышенія содержанія фосфорной кислоты подмѣшиваютъ муку 
изъ фосфоритовъ, апатитовъ т. п. Наоборотъ, къ мукѣ обезклеен- 
ной примѣшиваютъ муки изъ крови, мяса павшихъ животкыхъ, 
изъ роговыхъ стружекъ, обрѣзковъ кожи и другихъ богатыхъ 
азотомъ веществъ.

Примѣси эти, увеличивая содержаніе азота въ удобреніи, не- 
увеличиваетъ достоинства тука, такъ какъ матеріалы эти, 1 ) тру- 
днѣе, чѣмъ оссеинъ, разлагаются въ почвѣ; 2) не составляя одного 
дѣлаго съ фосфорнокислою известью, при своемъ разложеніи въ 
почв» не способствуютъ переходу послѣдней въ растворимое со- 
стояніе; къ тому же, будучп удѣльно легче, при разбрасываніи и 
задѣлкѣ удобренія, раздѣляются другъ отъ друга на разстоянія, 
исключающія возможность взаимодѣйствія.

Примѣсь труднѣе усвояемой фосфоритной муки, а тѣмъ болѣе 
апатитной, точно такъ же нужно считать фальсифакаціей, пони-
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жающей достоинстао тука, такъ какъ мука изъ апатитовъ совсѣмъ 
неприноситъ никакой пользы, изъ фосфоритовъ —  несравненно 
меньшую пользу, чѣмъ костяная мука, да и то не всегда.

Открытіе этихъ примѣсей при анализѣ костяной муки и онре- 
дѣленіе ихъ количествъ существенно важно, хотя и очень затру­
днительно.

Анализъ костей, костяной золы, костяной муки, а также —  
муки мясной, кровяной, роговой стружки, шерстяной пыли, 

пудретовъ и т. п.

Необходимое условіе для полученія точныхъ результатовъ ири 
анализѣ— однородность анализируемаго матеріала. При анализѣ 
смѣсей разнородныхъ веществъ нѣтъ никакой возможности взять 
двѣ совершенно одинаковыхъ навѣски: въ одну попадетъ больше 
одного вещества, въ другую—другого, отчего результаты при двухъ 
одинаковыхъ опредѣленіяхъ получатся неодинаковые. Поэтому-то 
аналитику не рѣдко много хлопотъ и труда приходится прилагать 
къ тому, чтобы доставленной для анализа образецъ привести въ 
надлежащее состояніе, достигнуть однородности.

Костяную муку, а еще болѣе— роговыя стружки, шерстяную пыль 
и т. п. превратить въ порошокъ почти невозможно. Костяная мука 
въ болынинствѣ случаевъ бываетъ измельчена довольно хорошо, 
но въ ней почти постоянно встрѣчаются болѣе легкія волокнисты» 
частицы (изъ овязокъ, надкостницы и пр.), которыя при нотряхи- 
ваніи собираются наверху. Перемѣшать ихъ совершенно равно- 
мѣрно съ остальною массою невозможно, а при взятіи неболынихъ 
навѣсокъ никакъ невозможно уберечься отъ того, чтобы въ одну 
навѣску не попало больше легкихъ частицъ, а въ другую меньше.

Для избѣжанія погрѣшностей при анализѣ неоднородныхъ ма- 
теріаловъ предлагаются особые пріемы, которые очень хлопотливы 
и все же не вполнѣ гарантируютъ отъ ошибокъ. Такъ напримѣръ: 
для опредѣленія азота по Кьельдалю въ неоднородномъ веществ Ь 
Konig предлагаетъ 10— 15 граммовъ такого вещества въ большой 
фарфоровой чашкѣ облить ста пяти десятью куб. сайт, крѣпкой 
сѣрной кислоты и нагрѣвать на водяной банѣ при постоянномъ 
помѣшиваніи стекляной палочкой до тѣхъ поръ, пока вся масса
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не превратится въ однородную кашицу. Эту кашицу перелить въ 
колбу въ 200 куб., обмыть чашку крѣпкой сѣрной же кислотой, 
«ю жо довести по охлажденіи до черты, тщательно перемѣшать и 
брать пипеткой для опредѣленія азота по 20 куб. сайт, (отвѣчаетъ 
1— lV j гр. вещества). Но, если вещество содержитъ много мпне- 
ральныхъ веществъ, то трудно достигнуть того, чтобы всѣ они 
оставались во взмученномъ состояніп и пипеткой была взята на­
длежащая часть ихъ.

При очень неоднородныхъ матеріалахъ нужно брать навѣску 
въ 200 граммовъ и небольшими порціями вносить въ крѣпкую 
сѣрную кислоту въ ступкѣ, тщательно растирать пестикомъ до 
полученія однородной каши. Ступка и пестикъ должны быть пре­
дварительно взвѣшены. Если вещество содержитъ азотнокислыя 
соли, то для разложенія брать смѣсь сѣрной и фенолсѣрной ки­
слотъ. По охлажденіи все вмѣстѣ взвѣсить вновь и отъ хорошо 
перемѣшанной массы взять фарфоровой ложкой порцію смѣси грам­
мовъ 20—4 0 , которую и перенести въ колбу Кьельдаля для окон- 
чательнаго окисленія.

Помимо трудности и даже небезопасности перемѣшиванія ма- 
теріала съ крѣнкой сѣрной кислотой, этимь пріемомъ не удается 
достигнуть совершенной точности. Гораздо проще для достияіенія 
вѣрныхъ результатовъ дѣлать не одно, а два— три опредѣленія 
и изъ полученныхъ данныхъ выводить средній процентъ. Само 
собою разумѣется, что изслѣдуемое вещество если оно сырое, 
предъ отвѣшиваніемъ возможно тщательнѣе перемѣшать въ боль­
шой фарфоровой стѵпкѣ; если оно волокнисто, то изрѣзать воз­
можно мельче ножницами или ножомъ. Если оно представляетъ 
смѣсь порошковатыхъ частицъ съ волокнистыми, то, отсѣявши 
первыя, измельчить вторыя и потомъ, тщательно перемѣшавши съ 
первымъ, отвѣшивать. Еще лучше, опредѣливши вѣсъ порошко­
ватыхъ и волокнистыхъ частицъ отдѣльно, сдѣлать отдѣльно и 
анализъ тѣхъ и другихъ.

Наиболѣе затрудненій представляется при составленіи средней 
пробы и навѣски изъ сырыхъ костей. Для этого кости нужно раз­
бить на куски, которыя въ банкѣ съ притертой пробкой экстра­
гировать нѣсколько разъ эфиромъ для извлеченія жира. Послѣ 
этого куски высушить на воздухѣ и потомъ измельчить пли въ 
«тупкѣ, или, удобнѣе, въ кофейной мельницѣ. Само собою разу-
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V

мѣется, что нужно опредѣлить вѣсъ какъ сырыхъ, такъ и су -  
хихъ, послѣ извлеченія жира, костей, а равно и вѣсъ извлечен- 
наго эфиромъ жира.

А. Костяная мука.

В л а ж н о с т ь  опредѣляется высушиваніемъ въ стаканчикѣ съ- 
пришлифованной крышкой или на часовыхъ стеклахъ при 
100— 105°. Навѣска 4 — 5 gr.

Ферментированная мука при простой сушкѣ можетъ потерять, 
нѣкоторое количество азота въ видѣ углекислаго амміака. Для 
опредѣленія его количества высушиваніе производится въ ло- 
дочкѣ, которая вставляется въ трубку, помѣщенную горизонтально 
въ баню въ видѣ удлиненна го яшика изъ красной мѣди съ круг­
лыми отверстіями въ концахъ для вставленія трубки. Сверху въ 
крышкѣ имѣется отверстіе для вставленія термометра. Ящикъ съ 
трубкой нагрѣвается до 100 — 105°, а чрезъ трубку протягивается 
аспираторомъ сухой воздухъ. Этотъ воздухъ по выходѣ изъ трубки 
проходитъ чрезъ стклянку съ точно отмѣреннымъ объемомъ ти­
трованной сѣрной кислоты; въ ней задерживается амміакъ, кото­
рый и окредѣляется титрованіемъ по окончаніи высушиванія.

О п р е д ѣ л е н і е  ж и р а .  Высушенную навѣску муки пересы- 
паютъ въ бумажную капсулю, помѣщенную въ приборъ Сокслета 
для извлеченія жира; туда же смываютъ эфиромъ остатки муки, 
экстрагируютъ эѳиромъ и опредѣляютъ жиръ какъ въ кормо- 
выхъ веществахъ.

О п р е д ѣ л е н і е  а з о т а  производится по Кьельдалю, какъ въ 
кормовыхъ веществахъ или почвѣ. ІІавѣска 1— 2 gr.

О п р е д ѣ л е н і е з о л ы .  5 g r .  муки въ закрытомъ платино- 
вомъ или фарфоровомъ тиглъ обугливаются на столь слабомъ 
пламени, чтобы дно тигля не краснѣло. По прекращеніи выдѣле- 
нія паровъ и газовъ тигель ставится на треугольникѣ наклонно, 
для увеличенія притока воздуха наискось прикрывается крышкой 
и на возможно слабомъ пламени прокаливается столь долго, пока 
зола не сдѣлается совершенно бѣлой. По охлажденіи взвѣши- 
вается.

О п р е д ѣ л е н і е  н е р а с т в о р  и м а г о  о с т а т к а .  Зола высы­
пается изъ тигля въ стаканъ, тигель обмывается водою и соля­
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ною кислотою, въ стаканъ прибавляютъ еще соляной кислоты, 
закрываютъ часовымъ стекломъ и кипятятъ около Ѵ4 часа. 
Растворъ фильтруютъ, нерастворимый остатокъ собираютъ на 
фильтрѣ, промываютъ сначала слабою кислотою, затѣмъ водою, 
высушиваютъ, прокаливаютъ и взвѣшиваютъ песокъ и глину. Въ 
костяной мукѣ, если она не подмѣшана фосфоритомъ или чѣмъ- 
либо подобными, песокъ и глина могутъ быть только какъ слу­
чайный примѣси въ очень небольшомъ количествѣ.

О п р е д ѣ л е н і е  Р20 5. Растворъ собираютъ въ колбу, ём­
костью въ 500 куб. сант., доводятъ до черты, перебалтываютъ, 
и въ отдѣльныхъ порціяхъ опредѣляютъ фосфорную кислоту тѣмъ 
или другими способомъ.

Если опрѳдѣллть нерастворимый остатокъ не желаютъ, то 
растворъ, не фильтруя, переливаютъ въ мѣрную колбу, туда же 
смываютъ нерастворимый остатокъ, приливаютъ еще кислоты для 
предупрежденія выдѣленія въ осадокъ фосфорнокислыхъ солей 
отъ разбавленія водою, доводятъ водою до черты, тщательно пе­
ребалтываютъ, фильтруютъ чрезъ складчатый, несмоченный водою 
фильтръ часть жидкости и нзъ прозрачнаго фильтрата берутъ 
порціи для опредѣлэнія P2Os.

При разрушеніи органическаго вещества сжиганіемъ вътиглѣ, 
въ случаѣ очень высокой температуры и при недостаточномъ при­
т о к  воздуха, можетъ произойти возстановленіе части фосфорной 
кислоты и потеря. Поэтому при точныхъ опредѣленіяхъ фосфор­
ной кислоты въ костяхъ, костяной мукѣ и т. п. органическое 
вещество разрушаютъ не прокаливаніемъ, а нагрѣваніемъ съ цар­
скою водкою (на 5 gr. вещества 30 куб. с. соляной кислоты 
у. в. =  1.12 и 20 куб. с. азотной, уд. в. 1.25); или кипяченіемъ 
еъ соляною кислотою и бертолетовой солью, или сплавленіемъ со 
смѣсыо каліевой селитры и соды (1:2) на 2 gr. вещества 8 gr- 
смѣси.

Наконецъ разрушеніе можно производить кипяченіемъ съ 
крѣпкою сѣрною кислотою, какъ при опредѣленіи азота по 
Кьельдалю.

При удобреніяхъ, богатыхъ органическимъ веществомъ (су­
шеная кровь, роговыя стружки и т. п .), обязательно примѣ- 
няется одинъ изъ этихъ способовъ, а не простое сжиганіе.

а) О п р е д ѣ л е н і е  Р20 5 м о л и б д е н о в ы м ъ  м е т  о-



д о м ъ наиболѣе точно. 50 куб. с. раствора, приготовленнаго 
однимъ изъ вышеописанныхъ способовъ, выпариваютъ въ фар­
форовой чашкѣ на пару досуха, смачиваютъ слабою азотною 
кислотою и вновь выпариваютъ; повторяютъ эту операцію еще 
раза два для вытѣсненія соляной кислоты и для переведенія 
кремнекислоты въ нерастворимое состояніе. Остатокъ отъ выпа- 
риванія растворяютъ въ слабой азотной кислотѣ и кремнекислоту 
отфильтровываютъ. Въ мукѣ, не подмѣшанной фосфоритомъ, кремне­
кислоты не остается, а потому растворъ въ азотной кислотѣ 
фильтровать не приходится.

Фосфорную кислоту изъ раствора выдѣляютъ растворомъ мо- 
либденоваго аммонія въ азотной кислотѣ (см. реактивы), при чемъ 
на указанную порцію раствора, отвѣчающую 0.5 гр. муки, бы­
ваетъ достаточно 100 куб. с., но не мѣшаетъ прибавить нѣко- 
торый излишекъ, а послѣ 48-часового отстаиванія въ тепломъ 
мѣстѣ (около 40° Ц .)  непремѣнно произвести пробу на полноту 
осажденія (см. опр. Р 20 5 въ почвахъ, стр. 67). Желтый осадокъ 
промываютъ смѣсью 80 куб. с. раствора молибденоваго аммонія, 
20 куб. с. азотной кислоты уд. в. 1 .2  и 100 куб. с. воды. Про­
мываютъ до полнаго удаленія извести (проба на известь: къ 
1 куб. с. фильтрата прибавить немного спирта, подкисленнаго 
сѣрной кислотой,— не должно быть мути). Желтый осадокъ можно 
промывать и растворомъ азотно-амміачной соли, подкисленнымъ 
азотною кислотою. (75 гр. азотно-амміачной соли +  50 куб. с. азотной 
кислоты уд. в. =  1.2 доводится до литра). Въ такомъ случаѣ полноту 
промыванія узнаютъ желтою кровяною солью: не должно быть си- 
няго окрашиванія. Промытый осадокъ растворяютъ въ тепломъ ам- 
міакѣ, избытокъ котораго нейтрализуютъ слабою соляною кисло­
тою и по охлажденіи осаждаютъ магнезіальною смѣсью по ка­
плямъ при постоянномъ помѣшиваніи. Прибавивши '/4 по объему 
амміака, послѣ отстаиваніи въ теченіе полуоутокъ, промываютъ 
осадокъ и опредѣляютъ фосфорную кислоту, какъ при анализѣ 
почвъ (стр. 71 ).

б) О п р е д ѣ л е н і е  Р 20 5 ц и т р а т н ы м. ъ м е го-дю-д^ъ  
нѣсколько быстрѣе, но менѣе точно.

Точно также берутъ 50 куб. с, раствора (изъ 500), пригото­
вленнаго однимъ изъ вышеописанныхъ методовъ, но соляной кисло­
ты не вытѣсняютъ и кремнекислоты не выдѣляютъ; равнымъ.
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образомъ не очень заботятся о полномъ разрушеніи органическаго 
вещества, а прямо нейтрализуютъ амміакомъ до появленія осадка; 
осадокъ этотъ растворяютъ въ нѣсколькихъ капляхъ соляной 
кислоты и прибавляютъ 50 куб. с. раствора лимонно-кислаго ам- 
монія (см. реактивы). Отъ лимонно-кислаго аммонія появляется 
сначала обильный осадокъ, который потомъ растворяется. Если 
матеріалъ очень богатъ фосфорною кислотою (болѣе 20%)> то 
50-ти куб. с. лимонно-кислаго аммонія оказывается недостаточно 
(осадокъ не растворяется),—нужно прибавить еще 25— 50 куб. с. 
и добиться растворенія осадка. По въ случаѣ присутствія въ 
растворѣ магнезіальныхъ солей, осадокъ растворяется не сполна, 
остается небольшая муть, которой избѣжать уже нельзя.

Послѣ прибавленія лимонно-кислаго амміака вливаютъ 2 0 —25 
куб. с. магнезіальной смѣси (см. реактивы), перемѣшиваютъ стек­
лянной палочкой, прибавляютъ десятинроцентнаго амміака треть 
всего объема имѣющейся жидкости, взбалтываютъ еще нѣсколько 
минутъ и даютъ осадку отстояться въ теченіе не болѣе 10 — 12 
часовъ. Съ полученнымь осадкомъ фосфорно-амміачно-магнезіаль- 
ной соли поступаютъ какъ при опредѣленіи Р20 5 въ почвахъ 
(см. стр. 72).

При со держан: и въ анализируемомъ матеріалѣ фосфорной 
кислоты болѣе 20%  нужно брать навѣску менѣе 5 гр. (2-3 гр.), или 
брать меньше раствора, напр. 25 к. с. изъ 500 и до 50 куб. с. 
добавлять воды.

Прибавленіе лимонно кислаго амміака имѣетъ цѣлью удержаніе 
въ растворѣ окиси желѣза и глинозема, которые въ противномъ 
случаѣ осѣли бы вмѣстѣ съ фосфорною кислотою еще до при- 
бавленія магнезіальной смѣси.

Замѣчено, что цитратнымъ методомъ получаются результаты 
то ниже, то выше по сравненію съ методомъ молибденовымъ. 
Ниже результаты получаются отъ болыпихъ количествъ жидкости 
и отъ неполнаго осажденія при слишкомъ короткомъ отстаиваніи. 
ІІаоборотъ, при слишкомъ долгомъ отстаиваніи получаются резуль­
таты выше отъ осажденія постороннихъ солей; въ этомъ случай 
поверхъ мелкокристаллическаго осадка фосфорно-амміачно-магне- 
зіальной соли появляется весьма нерѣдко болѣе легкій аморфный, 
почти студенистый осадокъ. Въ такомъ случаѣ лучше всего, 
сливши растворъ чрезъ маленькій фильтръ, а осадокъ въ стаканѣ
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и на фильтрѣ растворить въ неболыпомъ количествѣ слабой со ­
ляной кислоты, нейтрализовать растворъ амміакомъ и сверхъ того 
прибавить еще % амміака по объему; затѣмъ дать отстояться и 
проч. При этомъ результаты получаются хорошіе.

K onig полагаетъ, что вмѣстѣ съ фосфорно-амміачно-магне- 
зіальной солью при цитратномъ методѣ всегда осаждается нѣко- 
торое количество фосфорно-кислой извести. Въ такомъ случаѣ 
результаты должны быть всегда выше, такъ какъ молекулярный 
вѣсъ фосфорно-кальціевой соли больше вѣса фосфорно-магніевой.

Для избѣжанія происходящей отъ этого ошибки, костяную 
муку (и другія вещества, богатыя известью) совѣтуютъ растворять 
не въ соляной или азотной кислотѣ, а въ смѣси крѣпкой сѣрной 
(50 к. с.) съ дымящеюся азотною кислотою (20 куб. с .—весьма 
осторожно!). При этомъ, послѣ разбавленія водою, большая часть 
извести останется въ осадкѣ въ видѣ гипса.

в ) Т и т р и р н ы н  м е т о д ъ  П а м б е р т о н а  для опре- 
дѣленія фосфорной кислоты, въ веществахъ богатыхъ ею, наибо- 
лѣе скорый и вмѣстѣ съ тѣмъ очень точный.

Сущность метода состоитъ въ томъ, что желтый осадокъ 
фосфорно-молибденово-амміачной соли, полученный при точно опре- 
дѣленныхъ условіяхъ, имѣетъ опредѣленный составъ. Но онъ не 
взвѣшивается, какъ при нѣкоторыхъ другихъ способахъ, и не 
переводится въ магнезіальную соль, а растворяется въ растворѣ 
ѣдкаго кали опредѣленнаго титра, при чемъ получаются амміач- 
ныя и калійныя соли фосфорной и молибденовой кислотъ (много- 
молибденовыя соли). По количеству израсходованнаго ѣдкаго кали 
узнаютъ количество фосфорной кислоты, при чемъ избытокъ при­
бавленной щелочи опредѣляется обратнымъ титрованіемъ сѣрною 
кислотою.

Для опредѣленія фосфорной кислоты по этому способу требу­
ются слѣдующіе реактивы.

1) Нейтральный растворъ молибденоваго аммонія: 90 гр. соли 
растворяютъ въ теплой водѣ, даютъ охладиться, прибавляютъ 
амміака до слабощелочной реакціи, доводятъ до литра и филь­
труютъ послѣ двѣнадцатичасового отстаиванія.

2 ) Титрованный растворъ ѣдкаго кали: 326.5 куб. с. нор­
мальнаго кали (56 гр. КНО въ литрѣ) разводятъ до литра. Одинъ
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куб. сант. этого раствора отвѣчаетъ одному милиграмму Р20 5 въ 
желтомъ молибденовомъ осадкѣ.

3) Титрованный растворъ сѣрной кислоты: 326.5 куб. сант. 
нормальной сѣрной кислоты (49 гр. въ литрѣ) разводятъ до 
литра.

Самое опредѣленіе фосфорной кислоты по Памбертону произ­
водится слѣдующимъ образомъ.

5 граммовъ матеріала, содержащаго не болѣе 20— 25%  Р20 5, 
растворяютъ въ соляной или азотной кислотѣ и доводятъ растворъ 
до 500 куб. с.

Костяную муку и матеріалы, содержащіе органическія веще­
ства, растворяютъ въ царской водкѣ.

Для веществъ, очень богатыхъ фосфорной кислотой, берутъ 
меньшую навѣску, или разбавляютъ имѣющіеся растворы.

10 куб. с. раствора помѣщаютъ въ стаканъ, емкостью 125 — 150 
куб. с ., нейтрализуютъ амміакомъ до появленія осадка, прибавля­
ютъ 5 куб. с. крѣпкой азотной кислоты (уд. 1 .40 ), 10 куб. е. 
насыщеннаго раствора азотноамміачной соли и столько воды, что­
бы объемъ всей жидкости былъ около 60 куб. с. Нагрѣваютъ на 
маленькомъ пламени на сѣткѣ до начала кипѣнія, снимаютъ съ 
огняитотчасъже прибавляютъ Юкуб. с. молибденоваго раствора. (ЛЬ 1)

Помѣшавъ палочкой, не касаясь стѣнокъ стакана, даютъ сто­
ять одну минуту, прибавляютъ еще 5 куб. с. молибденовой жид­
кости, вновь перемѣпшваютъ палочкой и чрезъ 5— 10 минутъ филь­
труютъ чрезъ фильтръ, діаметромъ въ 7 сант. Промываютъ де- 
кантаціей два раза азотною 1% кислотою, а затѣмъ водою до 
вполнѣ нейтральной реакціи. Всего фильтрата должно быть около 
200 куб. сант.

Промытый фильтръ съ осадкомъ вынимаютъ изъ воронки и 
бросаютъ въ тотъ же стаканъ, въ которомъ производилось оса- 
жденіѳ и въ которомъ по стѣнкамъ могли остаться частички осадка, 
прибавляютъ титрованнаго ѣдкаго кали (Л» 2) до полнаго раство- 
ренія желтаго осадка, разбалтываютъ фильтръ стеклянной палоч­
кой въ мелкіе клочья и, прибавивъ нѣсколько воды и % куб- с. 
фенолъ-фталеина (однопроцентный растворъ въ 60%  спиртѣ), 
дотитровываютъ сѣрной кислотой. ( jYs 3 )  Разность куб. сант., употре- 

• бленныхъ ѣдкаго кали и сѣрной кислоты даетъ количество Р20 5 
въ милиграммахъ.
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Въ случаѣ, если навѣска была взята точно въ 5 граммовъ, 
разность между КНО и H2S 0 4 въ кубичесвихъ сантиметрахъ прям»
дастъ % Р2 0 5.

О п р е д ѣ л е н і е  с ѣ р н о й  к и с л о т ы  въ случаѣ под- 
мѣси гипса: такое количество соляно-кислаго раствора, которое 
бы отвѣчало 1— 2 гр. матеріала (смотря по величинѣ мути при 
качественной пробѣ), нагрѣваютъ въ стаканчикѣ до кипѣнія и 
осаждаютъ сѣрнѵю кислоту растворомъ хлористаго барія въ не- 
большомъ избыткѣ. Продержавъ минутъ 1 0 — 15 при кипѣніи, да­
ютъ осадку осѣсть вполнѣ въ тепломъ мѣстѣ, фильтруютъ чрезъ 
маленькій фильтръ и промываютъ кипящей водою.

При малыхъ количествахъ сѣрной кислоты осадокъ имѣетъ 
обыкновеніе проходить сквозь фильтръ. Для избѣжанія этого 
оставлять жидкость съ осадкомъ для отстаиванія, не менѣе какъ 
на сутки, въ тепломъ мѣстѣ. При фильтрованіи слить жидкость на 
фильтръ, не трогая осадка, прибавить къ нему кипящей воды, 
нѣкоторое время покипятить, дать отстояться и вновь слить одну 
жидкость; повторить декантацію еще раза два, собирая фильтраты 
каждый разъ отдѣльно. Въ случаѣ, если осадокъ пройдетъ сквозь 
фильтръ и фильтратъ окажется мутнымъ, прокипятить его, дать 
постоять и фильтровать чрезъ тотъ же фильтръ.

Осадокъ сѣрнокислаго барія высушивается, прокаливается и 
взвѣшивается по-обыкновенному. Умножая вѣсъ сѣрнокислаго 
барія на 0 .343, узнаютъ вѣсъ S 0 3, а при умноженіи на 0 .5837  
узнаютъ вѣсъ C a S 0 4.

Въ мукѣ, не нодмѣшанной гипсомъ, сѣрной кислоты находятся 
только слѣды. Гинсъ же прибавляютъ нарочно для задержанія 
амміака, который можетъ развиться отъ разложевія муки при 
долгомъ храненіи.

О п р е д ѣ л е н і о  ж е л ѣ з а ,  г л и н о з е м а ,  и з в е с т и  и маг -  
н е з і и  въ костяной мукѣ и золѣ производясь только въ случаѣ 
подозрѣнія фальсификаціи фосфоритною мукою. Въ мукѣ непод- 
мѣшанной окись желѣза и глиноземъ могутъ быть только какъ 
случайный въ ничтожномъ количествѣ примѣси отъ загрязнѳнія 
костей глиною или землею. Весьма мало бываѳтъ и магнезіи.

Д л я  о п р е д ѣ л е н і я  о к и с и  ж е л ѣ з а ,  г л и н о з е м а  и пр. 
количество раствора, отвѣчающее примѣрно 1 гр. матеріала, ней­
трализуютъ растворомъ соды до появленія мути, ее растворяютъ въ-

нѣсколькихъ капляхъ соляной кислоты и прибавляютъ около 50 
куб. сант. крѣпкаго нейтральнаго раствора уксусно-натровой соли 
и воды. Въ случаѣ присутствія въ растворѣ окиси желѣза и глино* 
зема образуется при этомъ желтоватый осадокъ ихъ фосфорно- 
кислыхъ солей; его отфильтровываютъ *), промываютъ и если 
онъ малъ, то прокаливаюсь и взвѣшиваютъ. Полагая, что оса­
докъ этотъ состоитъ только изъ фосфорно-кислаго желѣза, узна­
ютъ въ немъ количество F e20 3 чрезъ умноженіе на 0.53. Чаще 
же половину вѣса относятъ на фосфорную кислоту, а другую по­
ловину на окись желѣза и глиноземъ. -

О п р е д ѣ л е н і е  и з в е с т и .  Изъ фильтрата (по удаленіи 
фосфорнокислаго желѣза) выдѣляютъ известь щавелево-амміач- 
ною солью при кипяченіи. При сильномъ разбавленіи водою и при 
достаточномъ количествѣ уксусной кислоты осажденія фосфорно­
кислаго кальція вмѣстѣ съ щавелевокислымъ быть не можетъ.

Послѣ 12-часового отстаиванія въ тепломъ мѣстѣ растворъ 
отфильтровываютъ, осадокъ промываютъ раза три декантаціей 
горячей водою, растворяютъ въ соляной кеслотѣ и при кипяченіи 
вновь осаждаютъ амміакомъ щавелевокислый кальцій.

Послѣ отстаиванія и промыванія опредѣляютъ известь какъ 
въ почвахъ (стр. 108).

О п р е д ѣ л е н і е  м а г н е з і и .  Фильтратъ изъ-подъ щавелеваго 
кальція сгущаютъ до небольшого объема, даютъ вполнѣ охлади­
ться, нейтрализуютъ амміакомъ, сверхъ того прибавляютъ еще 1/ л 
объема амміака. Иослѣ болѣе или менѣе продолжательнаго отста- 
иванія выпадаетъ небольшой осадокъ фосфорнокислой амміакъ- 
магнезіи, который отфильтровываютъ, промываютъ водою съ ам- 
міакомъ и опредѣляютъ магнезію какъ въ почвахъ (стр. 109).

Для оцѣнки достоинства костяной муки, какъ удобренія, опре- 
дѣляютъ еще степень измсльченія ея и содержаніе азотистыхъ 
органическихъ веществъ, не иринадлежащихъ къ составу кости 
(оссеину), а оказавшихся въ ней или случайно—при недостаточно 
тщательномъ отдѣленіи костей отъ копытъ, роговъ, клоковъ мяса, 
связокъ, кожи и т .  п.; или нарочно примѣшанныхъ кровяной,

*) Ф ильтратъ долженъ быть сильно кислый (отъ уксусной кислоты, про­
исшедшей отъ взаимодѣйствія уксусно-натровой соли съ  соляною кислотою), 
въ  противномъ случаѣ въ  осадкѣ можетъ оказаться  и 4>ос»орно-кислый 
кальцій.
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мясной или роговой муки для повышенія процентнаго содержанія 
азота въ мукѣ, сильно обезклеенной.

С т е п е н ь  и з м е л ь ч е н і я  опредѣляется просѣиваніемъ муки 
чрезъ сита съ отверстіями разныхъ діамѳтровъ. Обыкновенно 
употребляютъ три сита: ,\? 1 содержитъ 1089 отверстій въ одномъ 
квадратномъ сантиметрѣ, сито № 2 — 484 отверстія, а сито № 3—  
256 отверстій. Въ ситѣ №  1 на площадь одного квадратнаго 
милиметра приходится 11 отверстій, въ ситѣ № 2 — 5 отверстій, 
а въ ситѣ № 3 —два съ половиной. То, что не пройдетъ чрезъ 
сито № 3, наиболѣе крувныя частицы обозначаютъ № 4-мъ.

Для опредѣленіи тонкости чрезъ означенныя сита просѣваютъ 
точно отвѣшанные 100 гр. муки и взвѣшиваютъ каждый просѣвъ.

Д л я  о п р е д ѣ л е н і я  п р и м ѣ си р о г о в ы х ъ ,  м я с н ы х ъ  и 
т. и. частицъ нѣкоторое количество муки просѣиваютъ чрезъ сито 
съ отверстіями въ 1 милиметръ. То, что остается на ситѣ, пере- 
малываютъ и просѣиваютъ вновь. Повторяютъ эту операцію до 
тѣхъ поръ, пока все не пройдетъ чрезъ сито. Послѣ этого всю 
порцію тщательно перемѣшиваютъ и отвѣшиваютъ отъ нея 10 гр.

Навѣску пересыпаютъ въ цилиндрическую раздѣлительную 
воронку, вмѣстимостью около 200 куб. с., съ широкимъ отверсті- 
емъ въ кранѣ, наполненную до половины хлороформомъ. Послѣ 
всыпанія муки приливаютъ ещ е хлороформа почти до пробки, 
тщательно взбалтываютъ и оставляютъ отстаиваться до тѣхъ 
поръ, пока два слоя порошка хорошо отдѣлятея другъ отъ друга 
и хлороформъ между ними совершенно освѣтлится. Тогда нижній 
слой, т.-е. болѣѳ тяжелыя частицы муки, вмѣстѣ съ хлорофор­
момъ спускаютъ изъ воронки чрезъ кранъ, оставшіяся же въ во­
р о н ^  легкія частицы выбрасываютъ на сухой фильтръ, даютъ 
хлороформу стечь, высушиваютъ ихъ при 9 0 — 100° и взвѣшиваютъ.

Вмѣсто раздѣлительной воронки навѣску муки можно пересы­
пать въ ѵзкій съ носкомъ цилиндръ, вмѣстимостью около 200 куб. 
с .,  до половины налитый хлороформомъ. Хорошо взболтавши хло­
роформъ съ мукой, доливаютъ цилиндръ хлороформомъ почти до 
носка, еще разъ перебалтываютъ, даютъ хорошо отстояться и 
потомъ быстро сливаютъ верхвій слой на сухой фильтръ.

Было уже упомянуто, что содержащійся въ костяной мукѣ оссе- 
инъ цѣнится въ удобреніи не за то, что онъ доставляеть расте- 
ніямъ азотъ, а за то, что, разлагаясь въ почвѣ, способствуетъ пе­
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реходу фосфорной кислоты костей въ растворимое, удобоусвояемое 
состояніе. Примѣшанныя къ мукѣ частицы богатыхъ азотомъ ве­
ществъ въ этомъ отношеніи не могутъ имѣть никакого значенія, 
такъ какъ онѣ, не составляя тѣснаго соединенія съ фосфорнокис­
лою известью, при своемъ разложеніи въ почвѣ не будутъ оказы. 
вать вліянія на усвояемость фосфорной кислоты, а потому должны 
считаться балластомъ, если попали въ муку случайно, и злонамѣ- 
ренною фальсифчкаціею, если прибавлены нарочно съ цѣлью повы­
сить общее содержаніе азота въ сильно обезклеенной мукѣ и тѣмъ 
ввести покупателя въ обманъ.

При оцѣнкѣ достоинства костяной муки нужно, поэтому, при­
нимать во вниманіе не общее содержаніе азота въ ней, а то ко­
личество его, которое остается за исключеніемъ азота, принадлѳ- 
жащаго постороннимъ азотиетымъ веществаыъ. Такъ какъ содер­
жаще азота въ различныхъ животныхъ веществахъ (мясо, сухо- 
жилія, кожа, рогъ, копыта) неодинаково, то нельзя дать средняго 
процента для смѣси ихъ; а потому нужно опредѣлять %  азота 
въ той и другой части муки отдѣльно, или же опредѣлить общее 
содержаніе азота во всей мукѣ, а потомъ въ части, болѣе легкой.

Костяная мука, приготовленная изъ костей обезжиренныхъ, но 
не вываренныхъ, содержитъ 1 9 .5 —20.5 P2Os, 4.4  до 4.8%  азота 
и і _ 2 % ,  самое большее 3%  отдѣляемыхъ при посредствѣ хлоро - 
форма легкихъ частицъ. Слѣдовательно, среднее отношеніе азота 
къ фосфорной кислотѣ здѣсь будетъ 1 къ 4.5. Такую муку слѣ- 
дуетъ считать нормальною.

Предѣльными величинами для нормальной муки можно считать: 
азота, за вычетомъ въ отдѣляемыхъ хлороформомъ примѣсяхъ, не 
менѣе 4% , фосфорной кислоты не болѣе 20— 22%  и не болѣе 3%  
постороннихъ азотистыхъ веществъ.

Мука, которая содержитъ 5 и болѣе %  азота и менѣе 19%  
% 0 5, уже ненормальна, очевидно содержитъ значительную при- 
мѣсь постороннихъ веществъ. Мука же, содержащая 3 —4%  N и 
2 2 —25% Р 20 і должна считаться уже отчасти обезклеенною (пареная 
костяная мука).

Мука съ содержаніемъ 1— 3% N и 24— 30% Р2О5 должна на­
зываться обезклеенною.

Наконецъ мука съ содержаніемъ азота менѣе 1% (по вычита-
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ніи азота въ отдѣляемыхъ хлороформомъ частяхъ) нельзя назы­
вать костяною, а смѣшаннымъ удобреніемъ.

Примѣсь къ костяной мукѣ муки фосфоритной узнается по 
нахожденію глинозема и окиси желѣза, особенно же по нахожде- 
нію фтора. Опредѣленіе фтора см. при анализѣ фосфоритовъ.

Къ костяной мукѣ примѣшиваютъ иногда древесныя опилки, 
стружки кокосовыхъ орѣховъ (остатокъ при выдѣлкѣ кокосовыхъ 
пуговидъ). Примѣсь опилокъ можно открыть прп смачиваніи муки 
крѣпкою сѣрною кислотою: опилки отъ кислоты чернѣютъ, обу­
гливаются, вещество же костей не чернѣотъ. Кокосовыя опилки 
распознаются при помощи микроскопа.

Опрѳдѣленіе количества фосфорной кислоты, растворимой въ 
лимоннокисломъ амаіакѣ, см. при суперфосфатахъ.

Б. Костяная зола и костяной уголь.

Для анализа 4 0 —50 гр. ихъ растираютъ въ мелкій порошокъ.
О п р е д ѣ л е н і е  в л а л е н о с т и .  5 гр. тонкоизмельченного ве­

щества сушится при 105 — 110» до постоянства въ вѣсѣ.
П о т е р я  о т ъ  п р о к а л и в а н і  я-(уголь, органическія веще­

ства, если костяной уголь употреблялся д л я -освѣтлѣнія). 5 гр. 
матеріала прокаливаются о ч е н ь  с л а б о  сначала въ закрытомъ 
тиглѣ, а потомъ открытомъ и поставленномъ наискось при иол- 
номъ доступѣ воздуха, до полнаго сгоранія угля. Золу отъ вре­
мени до времени перемѣшнвать платиновой проволокой. Послѣ 
прокаливанія охлаждаютъ въ эксикаторѣ и взвѣшиваютъ.

При не очень осторожномъ прокаливаніи нѣкоторая часть угле­
кислой извести можетъ превратиться въ окись.* Для обратнаго 
перевода ея въ углекислую соль прокаленный остатокъ, послѣ 
взвѣшпванія, смачиваютъ растворомъ углеамміачной соли, выпари­
ваютъ жидкость въ закрытомъ крышкою тпглѣ, повториютъ сма- 
чиваніе и выпариваніе еще два-три раза и наконецъ осторожно 
прокаливаютъ, но не докрасна, и взвѣшиваютъ.

Чтобы узнать, присутствуетъ ли окись кальція въ прокален­
ной золѣ, смачиваютъ ее неболышшъ количествомъ воды и потомъ 
пробуютъ узенькою полоскою куркумовой бумажки; въ случаѣ 
присутствія окиси бумажка бурѣетъ (отъ ѣдкой извести).
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О п р е д ѣ л е н і е  у г л е к и с л о т ы  производится точно такъ же, 
как^ и въ почвахъ (стр. 310). Навѣска 5— 10 гр.

По количеству С 02 вычисляютъ количество углекислой извести 
чрезъ умноженіе на 2.273.

О п р е д ѣ л е н і е  ѣ д к о й  и з в е с т и .  Въ костяной золѣ и ко- 
стяноыъ углѣ иногда присутствуетъ ѣдкая известь. Для опредѣле- 
нія количества ея навѣску грамовъ въ 10 обработываютъ углеам- 
міачною солью, какъ только-что описано, и опредѣляютъ количе­
ство С 02 (въ о/о). Если раньше было опредѣлено содержаніе С 0 2 
въ томъ же матеріалѣ безъ обработки амміачною солью, то раз­
ность (увеличеніе количества) и укажетъ количество извести. Одна 
вѣсовая часть С02 отвѣчаетъ 1.273 вѣс. частямъ СаО или 1.68  
вѣсов. частямъ Са(ОН)2., т -е. поибыль углекислоты нужно умно­
жить на 1.273 для опредѣленія количества СаО или на 1 .68 для 
опредѣленія количества С а02Н2.

Опредѣленіе нерастворимаго .остатка, фосфорной кислоты, из­
вести, магнезіи и пр. дѣлается совершенно такъ же, какъ при 
анализѣ костей и костяной муки.

В. Ископаемыя фосфорнокислый удобренія.

Фосфорная кислота въ природѣ находится въ соединеніи съ 
различными основаніями: закисью и окисью желѣза (вивіанитъ, 
«тренгитъ и др.), глиноземомъ (калаитъ), магнезіею (вагнеритъ), 
съ окисями тяжелыхъ металловъ: свинца, мѣди, урана и др. Но 
чаще всего и въ наибольшихъ количествахъ встрѣчается въ 
въ соединеніи съ известью.

Съ извѣстью фосфорная кислота встрѣчается исключительно 
въ видѣ трехкальціевой соли всегда съ нѣкоторою примѣсью фтори- 
таго кальція и другихъ веществъ. Цаиболѣе чистая кристалли- 
чедасая фосфорнокислая известь съ фтористымъ и хлористымъ 
кальціемъ носитъ названіе а п а т и т а ,  соетавъ котораго близокъ 
къ формулѣ CaFCl. 3 Са3( Р 0 4)2.

Некристаллическая фосфорнокислая известь съ различнымъ 
количествомъ землистыхъ примѣсей: песка, глины, окиси, желѣза, 
углекислаго и фтористаго кальція и пр. обыкновенно называется 
фосфоритами. Названіе дано въ Испаніи, но не отъ содержанія
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въ нихъ фосфора, а отъ способности издавать свѣтъ при раска- 
лываніи.

Апатитъ въ видѣ прозрачныхъ, безцвѣтныхъ или различи» 
окрашенныхъ, наичащѳ въ зеленоватый цвѣтъ, длинныхъ кри- 
сталловъ постоянно находится въ горныхъ породахъ огненнаго 
происхожденія какъ древнѣйшихъ — гранитахъ (Сѣв. Америка, 
Гренландія, Корновалисъ, Альпы, Уралъ и пр.), такъ и новыхъ— 
базальтахъ (Богемія, Шлезвигъ и пр.) и лавахъ. Но апатиты въ  
этихъ породахъ никогда не встрѣчаются въ сколько-нибудь зна- 
чительныхъ скопленіяхъ и практическаго значенія не имѣютъ. 
Интересны только потому, что имъ, по всей вѣроятности, обязаны 
своимъ происхожденіемъ многія скопленія фосфорнокислой извести 
позднѣйшихъ формацій.

Въ породахъ метаморфическихъ (гнейсахъ, слюдистыхъ слан- 
цахъ, лабрадорахъ и пр. въ С. Америкѣ (штаты: Ныо-Иоркъ, 
Массачузетъ, а равно въ Канадѣ) апатиты встрѣчаются уже въ 
столь значительныхъ массахъ, что могутъ быть разрабатываемы 
съ выгодою. Они обыкновенно не содержатъ углееолей, очень 
мало желѣза, но содержатъ много фтора.

Точно такъ же въ Норвегіи (Крагеро, Арен даль) слои апатита 
достигаюсь 1— 2 метра толщины и содержатъ до 75°/0 фосфорно­
кислой извести.

Отдѣльными гнѣздами встрѣчаются апатиты въ Финляндіи, на 
Уралѣ и другихъ мѣстностяхъ.

Фосфориты въ видѣ натековъ, конкрецій, различной формы 
желваковъ, сростковъ, шаровъ, плитъ, рѣже въ видѣ рыхлыхъ 
землистыхъ, разсыпчатыхъ массъ встрѣчаются по всѣму свѣту и 
въ различныхъ формаціяхъ.

Къ наиболѣе древнимъ в ъ  с и л у р і й с к о й  формаціи относятся 
фосфориты Испанскіе (у Лагрозаны и Труксилло въ Эстремадурѣ) 
въ шиферѣ. Они не содержатъ углекислой извести и окиси же- 
лѣза; по полупрозрачное™ и по содержанію фтора (до ^%) 
приближаются къ апатитамъ. Содержатъ до 80%  фосфорнокислой 
извести. Къ силурійской же формаціи принадлежатъ и Валлійскіе 
фосфориты.

Къ Д е в о н с к о й  формаціи относятся извѣстнѣйшія залежи 
въ долинѣ р. Ланы (въ Прусіи). Залегаютъ гнѣздами (наичаще) 
въ трещинахъ и пустотахъ въ известнякахъ, доломитахъ и мер-

геляхъ. Очевидно, что фосфорнокислая известь принесена сюда 
водою и отложилась то [болѣе чистая] въ видѣ ісусковъ почковид­
ной формы, то пропитала мѣстныя породы. Оттого и составъ 
фосфоритовъ весьма разнообразный,— отъ 16 до 34°/„ фосфорной 
кислоты.

Къ к а м е н н о у г о л ь н о й  формаціи относятся фосфориты 
Вестфаліи и Валлиса. Они чернаго цвѣта, содержатъ много же- 
лЬза, Р20 5 д о  20°, 0.

Въ Т р і а с ѣ  сколько-нибудь значительныхъ скопленій фосфор­
нокислой извести не найдено. Только въ Вюртембергѣ, въ ИІвей- 
царіи близь Вазеля, и въ Ланкаширѣ найдены тонкіе слои песчаника 
и сланца съ включеніями костей, зубовъ и другихъ остатковъ 
ящеровъ. Точно такъ же въ Вогезахъ и Арденахъ въ извзстня- 
кахъ и глинахъ найдены сростки и с7яжснія почковидной формы, 
а равно—позвонки ящеровъ и проч.

Несравненно богаче фосфоритами Ю р с к а я  формація. Многіе 
изъ нихъ—настоящіе капролиты, т .-е. состоятъ изъ окаменѣв- 
шихъ изверженій пресмыкающихся и ящеровъ. Одни имѣютъ 
форму округлую, другіе— спиральныхъ завитковъ соотвѣтственно 
спирально завитому клапану прямой кишки нѣкоторыхъ пресмы­
кающихся. Рядомъ съ ними находятся остатки костей, зубовъ, 
чешуй и пр. Наиболѣе значительный залежи открыты въ Корно- 
иалисѣ, въ Баваріи и Вюртембергѣ. Гораздо чаще капрголитовъ 
вдтрѣчаются ос геолиты — окаменѣвшіе остатки костей, впрочемъ, 
настолько измѣненныхъ, что невозможно различить костнаго стро- 
енія. Такого рода залежи найдены въ Эльзасъ-Логтарингіи, въ 
Вогезахъ ао pp. Марнѣ и Гароннѣ, въ Баваріи, ВюртембзргЬ 
и проч.

Наиболѣе богата фосфоритами м ѣ л о в а я  формація. Многіе 
изъ нихъ представляются настоящими капролитами, другіе содер­
жатъ массу окаменѣлостей (костей, зубовъ, раковинъ), но въ 
нѣкоторыхъ не видно никакихъ органическихъ остатковъ. Въ 
этихъ случаяхъ нужно предполагать приносъ фосфорнокислой 
извести изъ другихъ мѣстъ, при чемъ она пропитала и сцементи­
ровала пески и глины, и въ смѣси съ ними образовала безфор- 
менныя массы (плиту, желваки), или отложилась въ пустотахъ 
раковинъ, въ трещинахъ горныхъ породъ; нерѣдко отлагаясь во 
кругъ постороннихъ предметовъ, образовала стяженія, очень по-

Сѳльско-хозяйствеш ш й анализъ. ~ о



хожія на капролиты (псевдокаиролпты). Фосфориты мѣловой фор- 
маціи находятся не только въ мѣлу, пзвестнякахъ и мергеляхъ, но 
очень часто въ глинахъ и пескахъ и, что особенно замѣчатель- 
но,— очень часто въ пескахъ зеленыхъ, глауконитовыхъ.

Наиболѣе значительный залежи фосфоритовъ мѣловой форма- 
щи найдены въ Англіи (Кембриджскіе и Бедфордскіе въ зеленыхъ 
пескахъ), въ Испаніи—Caceres, въ Бельгіи въ нѣсколькихъ мѣ- 
стахъ. Въ Бельгіи наиболѣе интересны фосфориты залежи 
Mesvia-Ciply. Здѣсь фосфоритъ, въ видѣ мелкихъ конкрецій отъ 
булавочной головки до чечевичнаго зерна, вкрапленъ въ мѣлу. 
Иногда конкреціи сцементированы фосфорнокислою исвестыо и 
образуютъ такъ-называемый Paudingues de la Malague. Въ нѣкото- 
рыхъ мѣстахь, вслѣдствіе вымыванія водою, въ мѣлу образовались 
карманообразныя углублеиія, въ которыхъ и скопились конкреціи. 
Болѣѳ значительный залежи въ Бельгіи находятся близъ Люттиха, 
а самыя богатыя фосфорною кислотою— по правому берегу Мааса.

Франція весьма богата фосфоритами мѣловой формаціи. Изъ 
нихъ Арденскія залегаютъ въ зеленомъ пескѣ и если не очень 
богаты фосфорною кислотою (36 —43°/0 фосфорнокислой извести- 
15— 17% Р20 5), зато занимаютъ громадное пространство,—нахо, 
дятся въ нѣсколькпхъ департаментахъ по pp. Маасу, Марнѣ, 
Сопнѣ, Ронѣ; они очень рыхлы и легко размалываются. Самыя 
богатыя и самыя значительный залежи находятся въ деиартаментѣ 
Сомма, залегаютъ нѣсколькими пластами; одни изъ нихъ состоять 
изъ сѣраго мѣла съ 10 — 12% фосфорной кислоты, другіе глини­
стые съ 20 —  28% , третьи совершенно бѣлые содержать 
28— 32%  Р20 5.

Весьма богатыя залежи фосфоритовъ мѣловой формаціи (до 
35%  Р 20 5) находятся въ Алжирѣ (Oran и Constantine) и Тунисѣ.

Въ пластахъ т р е т и ч н о й  формаціи незначительныя залежи 
фосфоритовъ найдены только въ немногихъ мѣстахъ: въ Саксоніи, 
Брауншвейгѣ и въ Англіи (Суффолькъ) въ видѣ остеолитовъ и 
канролитовъ. Болѣе значительный залежи найдены въ Тунисѣ, но 
зато громадныя залежи находятся въ Сѣв. Америкѣ, именно въ 
Ю ж н о й  Каролинѣ и особенно во Флоридѣ. Весь полуостровъ Фло­
риды лежитъ на каралловомъ известнякѣ, поверхъ котораго 
почти на всемъ пространствѣ залегаютъ фосфориты слоемъ, дости- 
гающимъ мѣстами толщины въ 20 футовъ. Въ сѣверной части
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полуострова фосфоритъ въ видѣ сплошныхъ массъ, въ срединѣ 
полуострова въ видѣ плитъ, а на югѣ въ видѣ зоренъ окатан- 
ныхъ и отшлифованныхъ. Первые фосфориты содержать до 33% 
фосфорной кислоты, вторые до 31%, а третьи только 27% . За­
лежи эти настолько богаты, добыча и переработка фосфоритовъ на­
столько дешева (они мягки, легко размалываются, залегаютъ почти 
на поверхности или подъ небольшими наносами песковъ и глинъ), 
что онѣ не только удовлетворяютъ Америку, но въ громадномъ 
количествѣ вывозятся въ Европу, между прочимъ и къ намъ, 
убивая мѣстную фосфоритную промышленность.

Въ наносахъ и отложеніяхъ н о в ѣ й ш и х ъ  сколько-нибудь 
значительныхъ скопленій фосфорнокислыхъ минераловъ или бо­
гатыхъ фосфорною кислотою органическихъ остатковъ въ Европѣ 
нигдѣ не найдено, за исключеніемъ небольшихъ скопленій костей 
высшихъ животныхъ и ихъ изверженій въ нѣкоторыхъ пещерахъ, 
особенно по берегамъ Средиземнаго моря. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
кости и изверженія сцементировались принесеннымъ со стороны 
иломъ, углекислою известью и т. п. и образовали настоящія 
брекчіи (Гибралтаръ).

Но въ центральной Америкѣ по берегамъ Караибскаго моря и 
на Антпльскихъ островахъ находятся залежи фосфоритовъ, обя­
занный своимъ происхожденіемъ залежамъ гуано. Гуано, какъ 
извѣстно, образовалось главнымъ образомъ изъ изверженій мор 
скихъ птицъ (иногда летучихъ мышей и пр.) и ихъ труповъ. Такъ 
какъ морскія птицы питаются рыбами, то изверженія ихъ вообще 
богаты фосфорною кислотою, количество которой въ гуано уве­
личивается еще отъ примѣси костей тѣхъ же птицъ, такъ что 
Р20 5 въ гуано рѣдко бываетъ менѣе 7— 10% .

Въ клнматахъ сухихъ (Перу) гуано состоитъ главнымъ обра­
зомъ изъ азотистыхъ веществъ (амміачныя и щелочныя соли мо­
чевой и щавелевой кислотъ, гуанинъ и пр.).

Въ климатахъ влажныхъ азотистыя органическія вещества 
почти нацѣло вымываются дождями (остается ихъ не болѣе 
5 — 7% съ 0 ,5  —0,1%  и менѣе азота), а остатокъ состоитъ почти 
изъ одной фосфорнокислой извести (75 —95% ), иногда съ фосфорно­
кислою амміакъ - магнезіею (Махельонъ), хотя и сохраняетъ всѣ 
почти внѣшнія свойства настоящаго гуано: цвѣтъ, рыхлость и 
даже запахъ. Таковы Бакерское, Гульденское, Мальденское гуано.

3*
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ІІо иногда дождями изъ гуано вымывалась фосфорная кислота- 
и въ видѣ какой-либо соли (щелочной или амміачной) уносилась 
водою, проникала въ нижележащую горную породу, обыкновенно 
мадрепоровую, и, взаимодѣйствуя съ нею, превращалась опять 
въ фосфорнокислую известь, которая прочно цементировала мѣст- 
ную породу, образовала съ нею одно цѣлое.

Въ другихъ случаяхъ нерастворимый въ дождевыхъ водахъ 
фосфорно-известковый остатокъ гуано цементировался принесен- 
нымъ со стороны цементомъ,— иногда углеизвестковымъ,' иной разъ 
желѣзистымъ или глиноземнымъ, чрезъ что образовались куски 
фосфорита большой твердости. Таковы гуано - фосфаты изъ Ко- 
лумбіи, Curasao и др. Вѣроятно подобное же происхожденіе имѣ- 
ютъ и глиноземные фосфориты Redondo, Alta Vela въ Мексикѣ, 
Sombrero, Navassa въ ГвіанЬ, а также гроза Минервы во Фрап- 
ціи. Въ первыхъ изъ нихъ совсѣмъ нѣтъ или только слѣды и з­
вести,— вся фосфорная кислота находится въ соединеніи съ глино- 
земномъ, частью съ желѣзомъ.

Что касается русскихъ фосфоритовъ, то они встрѣчаются на 
громадномъ пространствѣ отъ Днѣстра и Нѣмана до Волги во всей 
средней и южной Россіи. Кромѣ того попадаются и внѣ этихъ 
границъ, въ губерніяхъ Петербургской и Новгородской (по Вол­
хову и Мстѣ), въ Вятской (Слободской и Глазовскій уѣзды), на 
Печорѣ, въ Оренбургской губ. въ Зауральѣ (магаджарскія горы 
близъ Эмбенскаго озера, въ Уральской области).

Относятся русскіе фосфориты къ тремъ формаціямъ:
С и л у р і й с к о й— фосфориты Подольской, Бессарабской и П е­

тербургской губерній (по р. Лугѣ съ 12— 13% %%)■ Залегаютъ. 
въ глинистыхъ сланцахъ.

Ю р с к о й — Костромской, Ярославской, Нижегородской, Сим­
бирской, Смоленской, Владимірской губервій; залегаютъ обыкно­
венно въ глинахъ.

М ѣ л о в о й  —въ губерпіяхъ Воронежской, Тамбовской, Пен­
зенской, Симбирской, Самарской, Саратовской, Калужской, Орлов­
ской, Курской, Смоленской, Московской, Рязанской. Залегаютъ  
въ пескахъ, часто зеленыхъ (глауконитовыхъ), иногда въ мер- 
гелѣ, глинахъ, попадаются даже въ черноземѣ (въ Тамбовскомъ, 
Кирсаповскомъ, Ардатовскомъ уѣздахъ).

Въ другихъ формаціяхъ фосфориты найдены только въ немно-
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гихъ мѣстахъ, напр, въ девонской формаціи въ губ. Новгород­
ской (съ 5— 20%  фосфорнокислой извести), и третичной формаціи 
въ губ. Кіевской въ сросткахъ изъ синей глины съ 19—22% Р20 5, 
изъ песка съ 9— 15% Р20 5, остеолиты и капролиты изъ синей 
глины съ 20 — 27%  Р20 5; нѣкоторые изъ послѣднихъ имѣютъ видъ 
спиральныхъ завитковъ.

Наиболѣе богатые изъ русскихъ фосфоритовъ—и о д о л ь с к і е .  
Они находятся въ губ. Подольской и Бессарабской, въ уѣздахъ  
Ушицкомъ, Могилевскомъ, Летичевскомъ, Проскуровскомъ, Хо- 
тинскомъ, по р. Днѣстру и его притокамъ на пространствѣ до 
4000 кв. верстъ (Бертенсонъ). Мѣстонахожденій извѣство до 80.

Имѣютъ форму шаровъ отъ грецкаго орѣха до дѣтской го­
ловы величиною (до 20— 25 фунтовъ), лучистаго криеталлическаго 
сложенія. Въ центрѣ часто находятъ кристаллы известковаго 
шпата въ видѣ листочковъ, сложенныхъ звѣздочкою, иногда же 
полость, заполненную землистою массою бураго цвѣта. Поверх­
ность шаровъ то неровная, шероховатая, то гладкая, какъ бы 
отполированная. Первые отдѣльнымп экземплярами залегаютъ въ 
глинистыхъ сланцахъ силурійской формаціи иногда въ нѣсколько 
слоевъ (до 5). Вторые, гладкіе, лежать грядками, кучами, либо 
сплошными слоями (2 — 3, иногда до 8 —въ Джуржевкѣ) на из 
вестнякѣ мѣловой формаціи, часто въ зеленомъ глауконитозомъ 
пескѣ. Эти залежи считаются вторичными, т .-е . шары сюда были 
принесены водою послѣ размыва сланцевъ, при чемъ шары во 
время переноса окатались и отшлифовались. Очевидно это изъ 
того, что между ними попадаются окатанные и отшлифованные 
куски несчаниковъ, а также полушары и обломки шаровъ съ 
окатанными и отшлифованными краями и углами.

Разрабатываются почти только вторичныя залежи (18) до глу­
бины въ 30 сажеаъ*. Самыя значительныя залежи Джуржевка, 
Глѣбово, Курначсвка. ІІервичныя разрабатываются только до 
1 — 1 у 2 саж. ІІредъ размоломъ фосфориты накаливаются докрасна, 
отчего они дѣлаются рыхлыми, а нѣкоторые даже разсыпаются. 
Размельченіе во вращающихся барабанахъ со стальными шарами.

Составь: фосфорно-кислой извести 50— 85% , углекислой=1—  
27% ; нерастворимаго остатка 2— 11%; фтористаго кальція обык­
новенно въ 12 разъ меньше фосфорнокислой и зв ест и = 4 — 7%; 
окиси желѣза 0 ,5 — 5% . FeS2= 0 — 1,5% . Магнезіи, закиси мар­
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ганца, хлора, сѣрной кислоты весьма мало. Встрѣчаются въ нихъ 
кристаллы свинцоваго блеска.

ІІагрѣтый порошокъ фосфоресцируетъ голубымъ цвѣтомъ.
По лучистому строенію и кристаллическому сложенію подоль- 

скіе фосфориты являются сферокристаллами и образованіе ихъ 
предполагается такое: фосфорнокислая известь апатитовъ, кото­
рыми богаты граниты Подоліи, растворялась въ углекислой водѣ, 
пропитывала органическіе остатки, потомъ отлагалась вокругъ 
нихъ равномѣрно по всѣмъ направленіямъ (Мельниковъ).

Замѣчательно, что въ глинистыхъ сланцахъ, между которыми 
залегаютъ шары, фосфорной кислоты содержится только 0 ,3 —

0,4% .
Фосфориты шарообразной формы встречаются изрѣдка, и въ 

другихъ мѣстностяхъ Россіи, напр, въ Рязанской губ., въ чер­
ной юрской глинѣ подъ слоями глауконитовыхъ (мѣловыхъ) фос­
форитовъ. Хотя и эти шары въ центрѣ имѣютъ что-либо посто­
роннее: раковинку, кристаллъ колчедана или что-либо подобное, 
но ни кристалличности, ни лучистости въ нихъ самихъ не замѣтно. 
Они совершенно чернаго цвѣта и содержатъ до 25— 30%  Р<>05. 
Фосфориты въ видѣ шаровъ изрѣдка попадаются въ Смоленской 
губ. и въ Сызранскомъ уѣздѣ (Свмоновскій монастырь иа Волгѣ).

Послѣ подольскихъ— силурійскихъ фосфоритовъ наиболѣе бо­
гаты фосфорною кислотою фосфориты ю р с к і е —до 30%  Р20 5. 
Одни изъ нихъ очень плотны, мелкозернисты, совершенно чер 
наго цвѣта, содержатъ мало углекислой извести; песка и глины— 
3 — 7% . Обыкновенно залегаютъ въ глинахъ въ видѣ округлыхъ 
желваковъ, достигающихъ дѣтской головы. Такіе фосфориты на­
ходятся въ губерніяхъ:

Костромской, въ уѣздахъ Кинешемскомъ по Волгѣ (Кивешма, 
Корнилове, Сергѣевка) и Макарьевскомъ по р. Унжѣ.

Въ Ярославской губ., въ уѣздахъ Рыбинскомъ и Мологскомъ.
Въ Московской, въ уѣздахъ Звенигородскомъ, Московскомъ, 

Бронницкомъ, ІІодольскомъ, Дмитровскомъ, Богородскомъ.
Въ губерніяхъ: Смоленской, Орловской, Курской, Тамбовской, 

Симбирской, Саратовской и другихъ рядомъ съ мѣловыми, болѣе 
бѣдными фосфоритами, попадаются и болѣе богатые юрскіе, отли- 
чающіеся чернымъ цвѣтомъ и тонко - зернистымъ сложеніемъ, 
обыкновенно очень гладкіе, какъ бы отшлифованные съ поверх­
ности.
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Въ Нижегородской губ., въ уѣздахъ: Васильсурскомъ, Кнн- 
гининскомъ, Сергачскомъ, Арзамасскомъ, Лукояновскомъ и Арда- 
товскомъ, а также въ уѣздахъ Слободскомъ и Глазовскомъ Вят­
ской губерніи находятся фосфориты той же юрской формаціи и 
тоже богатые фосфорною кислотою (20— 25 и даже до 30% ). обы­
кновенно бѣлые снаружи и темные внутри; они имѣютъ видъ не- 
правильныхъ кусковъ, рогулекъ (журавчики), землистаго сложо- 
нія (глинистые), иногда тверды, чаще довольно рыхлые, легко из­
мельчаемые. Содержатъ отъ 10 до 17°/0 углекислой извести.

Въ м ѣ л о в о й формаціи залежи фосфоритовъ встрѣчаются 
гораздо чаще, на гораздо большемъ пространствѣ, болѣе мощ­
ными пластами, чѣмъ фосфориты юрскіе. Но въ общемъ они зна­
чительно бѣднѣе юрскпхъ, хотя и разнообразнѣе ихъ. Находятся 
они отъ Днѣпра до Оки и Волги во всѣхъ среднихъ, частью 
южныхъ губерніяхъ.

Наиболѣе богатые и наиболѣе интересные изъ мѣловыхъ фос­
форитовъ будутъ глауконитовые фосфориты, распространенные въ 
Рязанской губ.

Пласты мѣловой формаціи, не доходя на сѣверѣ до Оки, вы­
клиниваются и изъ-подъ нихъ мѣстами выступаютъ пласты юр­
ской формаціи въ видѣ черныхъ, синихъ или сѣровато-синихъ 
глинъ. Мѣстами глины эти выходятъ на дневную поверхность, но 
большею частью глубоко скрыты подъ ледниковыми наносами и 
обнаженія ихъ обнаруживаются по берегамъ глубокихъ овраговъ 
и рѣкъ. •

На юрскихъ глинахъ въ Рязанской губерніи очень нерѣдко 
залегаетъ слой зеленаго или сѣроватозеленаго песка, весьма бо- 
гатаго окаменѣлостями, особенно остатками беллемнитовъ и аммо- 
нитовъ, а также — раковиной Aucella, отъ которой слой этотъ 
получилъ названіе ауцелловаго. Большинство геологовъ относятъ 
его къ самому нижнему слою мѣловой формаціи. Зеленый цвѣтъ 
этихъ пѳсковъ зависитъ отъ большей или меньшей примѣси глау­
конита,—  минерала зеленаго цвѣта, содѳржащаго до 54%  S i0 2, 
15%  FeaO ,‘ lO% А120 3, 3%  FeO и до 8% К 20 .

Зеленые пески содержатъ часто довольно значительные коли­
чества фосфорнокислой извести; цементируясь ею, превращаются 
въ твердые зеленые песчаники. Зеленые пески и песчаники и б у ­
дутъ глауконитовые фосфориты.
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Если количество цемента велико— 50%  и болѣе, то куски 
фосфорита оказываются плотными и твердыми. При содержавін 
цемента въ 25%  и менѣе они рыхлы, разсыпчаты. Впрочемъ, и 
твердые куски при лежаніи на воздухѣ дѣлаются разсыпчатыми, 
что зависитъ отъ окисленія заключающихся въ нихъ сѣрнистаго 
желѣза и закиси желѣза въ глауконитѣ.

Глауконитовые фосфориты залегаютъ то сплошными слоями, 
легко разбивающимися на куски, то отдѣльными различной формы 
и величины кусками, пересыпанными зеленымъ глауконитовымъ 
пескомъ, содержащимъ отъ 6 до 10% Р20 5. Глауконитовый пе- 
сокъ слоемъ въ 3 —5 и болѣе вершковъ то покрываешь песча­
ники, то подстилаешь ихъ.

Окаменѣлостей иногда такъ много, что фосфориты являются 
настоящими брекчіями; иногда же окаменѣлостей весьма мало.

Въ нѣкоторыхъ залежахъ то выше, то ниже зеленыхъ песча- 
никовъ залегаютъ слои бураго желѣзистаго песчаника съ ма- 
лымъ содержаніемъ фосфорной кислоты.

Интересно еще то, что въ кускахъ твердаго песчаника и 
особенно въ зеленомъ пескѣ, въ Сапожковскомъ уѣздѣ попадаются 
кусочки неправильной формы (угловатые, округлые и щ>.) совер­
шенно чернаго цвѣта съ гладкою, какъ бы отполированною по­
верхностью. Они содержать до 32%  Р20 5 и только до 3%  нера- 
створимаго остатка— глины; зеренъ кварца и глауконита въ нихъ 
нѣтъ. По наружному виду, сложенію п составу они чрезвычай­
но сходны съ юрскими фосфоритами Смоленской губ. (Сѣща и 
др.). ІІоіобныхъ кусочковъ въ другихъ залежахъ не встрѣчается, 
но зато въ подстилающихъ глауконитовые фосфориты черныхъ 
юрскихъ глинахъ находятся стяженія и конкреціи, часто шаро­
образный, подобнаго же сложенія и состава (до 27%  Р*Ов и 
3 — 4%  глины).

Съ сапожковскими фосфоритами по наружному виду и со ­
ставу очень сходны подмосковные фосфориты (изъ Хорошева, 
Татарова, Мневииковъ и съ Воробьевыхъ горъ). II они содер­
жать глауконитъ и очень богаты раковинами беллемнитовъ и, 
отпечатками аммонитовъ и aucella; точно такъ же залегаютъ на 
черной глинѣ, но они содержать гораздо меньше глауконита, со­
вершенно чернаго цвѣта и очень плотны. Фосфорной кислоты 
обыкновенно 17— 20, иногда до 25% -
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Зеленые глауконитовые фосфориты находятся и въ Нижегород­
ской губ. (по Докучаеву) въ уѣздахъ Макарьевскомъ (Исады) и 
Сергачскомъ (Свирино;. Какъ и рязанскіе залегаютъ они на чер­
ной юрской глинѣ и относятся, по всей вѣроятности, къ тому 
же ауцелловому слою мѣловой формаціи. По содержанію фосфор­
ной кислоты и глауконита они бѣднѣе рязанскихъ (Исады 
14,6%  Р20 5, 1,37% К 20 = около 17%  глауконита; въ Свирино—  
10,8%  Р20 5.

Юрская глина, на которой залегаютъ глауконитовые фосфо­
риты въ Нижегородской губ., содержитъ зерна фосфорита въ 
такомъ количествѣ, что общее содержаніе фосфорной кислоты 
иногда достигаетъ до 1.7% , но въ среднемъ не превышаетъ 
0.5% .

По Энгельгардту зерна глауконита содержатся и въ нѣкото- 
рыхъ другихъ фосфоритахъ мѣловой формаціи, а именно: въ смо- 
ленскихъ, въ брянскихь, тамбовскихъ, но количество глауконита 
въ нихъ значительно меньше, чѣмъ въ рязанскихъ.

Зеленые глауконитовые пески и плотные глауконитовые песча­
ники встрѣчаются и въ другихъ мѣстностяхъ Россіи (а равно и 
Западной Европы), напримѣръ въ Прибалтійскомъ краѣ, въ губер- 
ніяхъ Костромской, Симбирской, Смоленской, Воронежской, По­
дольской и др., содержать они и остатки ракованъ, но далеко 
не всегда содержать фосфорную кислоту; она есть въ глауко- 
нитовыхъ пескахъ костромскихъ (до 7% ), московскихъ (до 4 ,5% )  
и смоленскихъ (до 3% ) Ів"ь зеленыхъ пескахъ другихъ ыѣстно- 
стей ея или совсѣмъ нѣтъ, или очень мало.

Мѣловые фосфориты другихъ мѣстностей Россіи довольно 
разнообразны по формѣ, внѣшнему виду, сложенію и химическому 
составу. Наичаще они пмѣютъ видъ разнообразной формы и ве­
личины (отъ чечевичнаго зерна до кулака и даже— дѣтской го­
ловы) кругляковъ, желваковъ, лепешечекъ и рогатыхъ сростковъ 
(рогачъ Курской губ.) почти всегда очень твердыхъ. Несравненно 
рѣже фосфориты встрѣчаются въ видѣ плиты.

Ихъ можно раздѣлить на двѣ группы: 1-е песчанистые съ 
содержаніемъ песка до 40 — 50 и болѣе процентовъ и 2-е глини­
стые съ 5 — 10% нерастворимаго остатка (глина, мелкій песокъ).

Первые (песчанистые) обыкновенно крупнозернисты и, въ 
зависимости отъ большаго содержанія кварцеваго песка, бѣдны
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фосфорною кислотою, наичаще 14 —17% , нерѣдко 10% и менѣе. 
Наичаще они бываютъ сѣраго цвѣта, но также — краснаго, 
бураго, иногда чернаго или зеленоватаго.

Глинистые— аморфны или тонкозернисты; фосфорной кислоты 
20 — 25 и до 30% , почти постоянно чернаго цвѣта, нерѣдко съ 
глянцемъ, отшлифованные; встрѣчаются несравненно рѣже нер- 
выхъ, многими принимаются за фосфориты юрской формаціи, 
такъ какъ наичаще встрѣчаются въ подстилающихъ черныхъ 
глинахъ юрской формаціи, а если выше, то по всей вѣроятпости, 
какъ принесенные сюда изъ другихъ мѣстъ водою.

Плита, встрѣчающаяся въ губ. Курской, Воронежской и Там­
бовской, наичаще бываетъ такого лее сложенія, состава и цвѣта, 
какъ песчанистые желваки, т .-е. обыкновенно бѣдна фосфорною 
кислотою и богата пескомъ. Рѣдко плита бываетъ глинистая и 
богатая фосфорною кислотою.

Плита обыкновенно встрѣчается въ тѣхъ же залежахъ, гдѣи круг­
ляки. Верхняя поверхность ея гладкая, какъ бы съ поливой, 
нижняя неровная—съ выступами, натёками. Иногда плита оказы­
вается ничѣмъ инымъ, какъ громадными сросткомъ кругляковъ и 
рогулекъ, между которыми оказывается множество нространствъ, 
заполненныхъ пескомъ, мергелемъ и т. п., а также—включенія 
камней-голышей, окатаннаго гранита. Такое устройство плиты 
дало основаніе Клаусу и Кейзерлингу сдѣлать заключеніе о 
происхожденіи этихъ фосфоритовъ изъ животныхъ остатковъ 
(костей), а именно: фосфорнокислая известь костей, въ видѣ 
слабаго раствора въ углекислой водѣ, проникала въ слои песка и 
глины и, отлагаясь здѣсь, склеивала, цементировала зерна песку 
и пр. то сплошными слоями, образуя плиту, то заполняла пусто­
ты, то отлагалась вокругъ какихъ-либо предметовъ (раковинокъ, 
кристалловъ колчедана, корней и т. п.), образуя кругляки и ро 
гульки.

Подтвержденіемъ такому взгляду служить въ 1-хъ присутствіе 
во всѣхъ фосфоритахъ углеродистыхъ веществъ, 2-хъ присутствіе 
внутри круглячковъ разнаго рода включеній, а иногда пустотъ въ 
видѣ трубочки (на мѣстѣ истлѣвшаго корня).

Н о тѣ залеяси, въ которыхъ въ одномъ слоѣ находятся бѣд- 
ные песчанистые желваки рядомъ съ богатыми глинистыми, нужно
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считать вторичными, т .-е. кругляки образовались въ иномъ мѣстѣ, 
а сюда принесены водою. (Ермоловъ).

Мѣловыо фосфориты залегаютъ нетолстыми пластами (2 — 3 
вершка, рѣже 7— 8 и въ немногихъ только до 1 аршина; иногда 
но нѣсколькѵ пластовъ: 2— 3 и даже до шести), наичаще въ пе- 
скахъ (иногда зеленыхъ глауконитовыхъ), рѣже въ глинахъ, еще 
рѣже въ мергеляхъ; попадаются и въ растительномъ слоѣ, и даже 
на поверхности. Вмѣстѣ съ фосфоритами попадаются куски окаме- 
нѣлаго дерева, раковины, остатки костей, но очень рѣдко.

Несмотря на принадлежность къ мѣловой формаціи даже за- 
легающіе въ мергеляхъ содержать неболынія количества угле­
кислой извести, наичаще 5— 8% . рѣдко болѣе 10% .

При раствореніи въ кислотахъ постоянно ощущается сѣрно- 
нефтяной запахъ, какъ при растворены чугуна. Тотъ же запахъ 
нерѣдко ощущается при раскалываніи или треніи кусковъ другъ 
о друга („смердячіе камушки“).

Кромѣ песка и глины при растворены въ остаткѣ оказывается 
всегда нѣкоторое количество чернаго углистаго вещества, трудно 
Окисляемаго азотной кислотой (битуминознаго), но сполна сгора- 
ющаго при прокаливаніи при доступѣ воздуха.

Всѣ извѣстныя до сихъ перъ залежи обнаружены не нароч­
ными развѣдками, а въ естественныхъ обнаженіяхъ по берегамъ 
овраговъ и рѣкъ, рѣже при рытьѣ ямъ, колодцевъ и т. п. На- 
рочныя развѣдки, навѣрное, обнаружили бы несравненно большее 
число мѣстъ залеганій фосфоритовъ, чѣмъ извѣстно теперь.

Мѣловые фосфориты найдены въ губерніяхъ: Курской, Там­
бовской, Воронежской, Орловской, Смоленской, Калужской, Пен­
зенской, Симбирской, Саратовской. Найдены также въ губ. Са­
марской, Харьковской, Гродненской, Плоцкой и землѣ Войска 
Донскаго.

Изъ сотенъ извѣстныхъ залежей разрабатываются или разра­
батывались на удобреніе только единицы, большинство же не 
могутъ быть разрабатываемы, во-первыхъ потому, что залегаютъ 
они глубоко и столь тонкими пластами, а иногда гнѣздами, про­
слойками или даже отдѣльными кусками, что едва ли когда раз­
работка ихъ можетъ оказаться выгодной. Къ тому же, въ боль- 
шинствѣ случаевъ пласты оказываются наклонными, все болѣе и 
болѣе уходящими въ глубь, а потому и неудобными къ разработкѣ.
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Во-вторыхъ всѣ почти русскіе фосфориты отличаются твердо­
стью,— а большое содержаніе кварцеваго песка еще болѣе уве­
ли чиваетъ трудность размола ихъ. Въ навболѣе выгодномь ноло- 
женіи иаходятся болѣе богатые фосфорною кислотою и содержа­
ние мало песка силурійскіѳ (нодольскіе) и юрскіе фосфориты.

3) Безъ химической обработки фосфориты для удобренія мало 
пригодны (вѣрнѣе—пригодны только при нѣкоторыхъ условіяхъ); 
переработка же бѣдныхъ, мѣловыхъ фосфоритовъ въ суиерфосфатъ, 
или предииитатъ оказывается слишкомъ дорогой и продуктъ эко­
номически невыгоднымъ.

4) Конкуренціл заграничныхъ норвежскихъ, алжирскихъ и 
особенно американскихъ фосфоритовъ (изъ Канады и Флориды), 
которые въ портовыхъ городахъ обходятся, принимая въ раечетъ 
содержаніе Р 20 5, дешевле русскихъ. Къ тому же они и легче 
измельчаются.

5) Конкуренпдя отбросовъ сталелитейнаго производства— шла- 
ковъ но Томасу. Съ увеличеніемъ производства стали количество 
предлагаемаго шлака все возрастаетъ, а цѣны на него понижа­
ются.

6) Слабая покупательная способность массы землевладѣльцевъ, 
главное же—незнаніе, инертность, косность.

Въ настоящее время изъ залежей мѣловыхъ фосфоритовъ 
правильно не разрабатывается ни одной; разрабатываются двѣ 
залежи юрской формаціи въ Костромской губ. и нѣсколько (до 
18) силурійскихъ въ Подольской губ. .Добываемый изъ послѣд- 
нихъ фосфоритъ идетъ въ Австрію и только небольшая часть 
перерабатывается на суперфосфатъ и расходится въ польскихъ 
губерніяхъ.

ІІѢсколько лѣтъ тому назадъ (съ 1888 но 1894 г.) возникъ 
было спросъ на фосфоритное удобреніе въ сыромъ, необработан- 
номъ кислотами видѣ! („фосфоритная мука“), благодаря чему 
возникло нѣсколько заводовъ; но черезъ 5— 6 лѣтъ заводы закры­
лись за прекращеніѳмъ спроса, такъ какъ удобреніе нолей фосфо­
ритною мукою въ большинствѣ случаевъ оказалось невыгоднымъ,— 
новышеніе урожаевъ отъ нея не окупало затрать на нее. Неудачи 
въ онытахъ удобренія фосфоритною мукою въ многихъ случаяхъ 
зависѣли не отъ нея, такъ какъ фосфоритная мука несомнѣнно 
можетъ повышать урожаи, но отъ того, что мука во многихъ
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случаяхъ примѣнялаеь не на тѣхъ почвахъ и не нодъ тѣ расте- 
нія, на какихъ и подъ какія ее слѣдоваю класть, ибо полезное 
дѣйствіо фосфоритной муки зависитъ не въ меньшей степони отъ 
ствойствъ и состава почвъ, на которыхъ она должна дѣйствовать, 
такъ и отъ самихъ растеній, ибо разный растенія обладаютъ 
весьма неодинаковою способностію использовать фосфорную 
кислоту фосфоритовъ.

Въ фосфоритахъ, равно какъ и въ апатитахъ и костяной золѣ, 
фосфорно-кислая известь имѣетъ тотъ же элементарный составъ, 
какъ и осажденная изъ растворовъ, т.-е. Са3(Р 0 4)2. А между 
тѣмъ въ отношсвіи къ водѣ и слабымъ растворителямъ разница 
между ними громадная. Свѣже осажденная и высушенная, но не- 
прокаленная фосфорнокислая известь почти совершенно не раство­
рима въ чистой водѣ, но уже зам^Шь растворяется въ водѣ 
углекислой, напримѣръ въ п о ч в а  равно въ растворахъ 
солей. Одна вѣсовая часть высѵшетеой соли трсбуетъ для раство- 
ренія около тысячи частей воды, насыщенной углекислымъ газомъ, 
тогда какъ прока денная, костяной золы требуетъ воды разъ въ 
тридцать больше, а фосфорнокислая известь апатитовъ— почти въ 
400 разъ больше.

Подобное же отношеніе замѣчается и къ другямъ слабымъ 
растворителямъ; слабымъ органическимъ кислотамъ (лимонной, 
уксусной) и растворамъ среднихъ солей.

Особеннаго вниманія заслуживаетъ отношеніе разныхъ видовъ 
фосфорнокислой извести къ раствору средней лимонно—амміачной 
соли: свѣжеосажденная соль въ немъ растворяется легко, про­
каленная—трудно; еще труднѣе растворяются фосфориты; апатиты 
же нерастворяются совсѣмъ.

Эту разницу въ свойствахъ фосфорнокислой извести объяс- 
няютъ измѣненіемъ молекулярнаго вѣса,— нолимеризаціей: овѣже- 
осажденная и высушенная соль представляется мономеромъ; про­
каленная, а равно соли давняго происхожденія, какъ фосфориты 
и апатиты, сутьполимеры, при чемъ чѣмъ древнѣе происхожденіе, 
тѣмъ полимеризація продвинулась дальше, вѣсъ частицы больше 
и растворимость въ слабыхъ растворителяхъ меньше.

Замѣчено довольно близкое соотношеніе между растворимостью 
въ лимоннокисломъ амміакѣ и усвояемостью различныхъ видовъ 
фосфорнокислой извести растеніями: свѣжеосажденная соль легко
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растворяется въ лимонномъ амміакѣ и усвоятся растеніями такъ же 
легко, какъ растворимая въ водѣ кислая соль суперфосфатовъ 
(СаІІ4Р20 8) или полурастворимая С аІІР04. Прокаленная, костя­
ная зола и фосфориты чѣмъ труднѣе растворяются въ лимонномъ 
амміакѣ, тѣмъ труднѣе используются и растеніями. Сотношеніе 
между растворимостію въ лимонномъ амміакѣ и усвояемостію ра- 
стеніямя во многихъ случаяхъ оказалось настолько близкимъ, что 
реактивъ этотъ примѣняѳтся теперь въ лабораторіяхъ для опре- 
дѣленія усвояемой растеніями фосфорной кислоты въ различныхъ 
фосфорнокисдыхъ удобреніяхъ (суперфосфатахъ, томасовомъ шлакѣ 
и т. п.).

Полевые и лабораторные опыты съ различными русскими фос­
форитами показали, что наиболѣе древніе изъ нихъ (кристалли- 
ческіе) подольскіе оказались наименѣе растворимыми въ лимон- 
нокиеломъ амыіакѣ и почти неусвояемыми растеніями; другіе фос­
фориты какъ по растворимости, такъ и по усвояемости оказались 
стоящими въ слѣдующемъ порядкѣ: смоленскіе, рязанскіе и на­
конецъ курскіе. Но полнаго согласія какъ въ показаніяхъ раз­
личныхъ изслѣдователей, такъ и въ соотношеніяхъ между раство- 
римостію, возрастомъ и усвояемостію, конечно, не было. Такъ 
напримѣръ: болѣе древніе (юрской формаціи) Костромскіе фосфо­
риты оказались труднѣе растворимыми въ лимонномъ амміакѣ, но 
по полезному дѣйствію выше другихъ, болѣе молодыхъ и легче 
растворимыхъ фосфоритовъ.

Это несоотвѣтствіе между растворимостію, возрастомъ и усво- 
яемостію можетъ быть зависитъ какъ отъ состава самихъ фосфо­
ритовъ,—отъ присутствія въ нихъ тѣхъ или другихъ веществъ 
(углекислой извести, окиси желѣза), такъ и степени измель- 
ченія.

Относительно присутствія въ фосфоритахъ углекислой извести 
пзвѣстно, что она весьма сильно мѣшаетъ полезному дѣйствію ихъ на 
растенія, такъ какъ насыщая кислыя корневыя выдѣленія, тѣмъ 
самымъ уменьшаешь ихъ способность растворять фосфорнокислую 
известь. Этимъ можно между прочимъ объяснить недѣятельность 
вятскихъ аморфяыхъ и легко измельчаемыхъ фосфоритовъ. Въ 
лимонномъ амміакѣ такіе богатые углекислою известью фосфориты 
точно такъ же растворяются труднЬе бѣдныхъ (Патюрель и др.).

Присутстіе въ фосфоритахъ значительныхъ количествъ глино­
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зема и особенно окиси и закиси желѣза весьма значительно по­
нижаешь ихъ удобрительное достоинство.

Н е безъ вліянія, вѣроятно, остается нрисутствіе въ фосфори­
тахъ болынаго или менынаго количествъ органическаго вещества, 
очень чернаго и смолистаго, жирнаго на ощупь и несмачивающа- 
гося водою.

Весьма существенное вліяніе какъ на растворимость, такъ и 
на усвоямость фосфоритной муки оказываетъ тонина размола: 
чѣмъ мельче частицы, тѣмъ больше, относительно, ихъ поверх­
ность сонрикосновенія съ растворителями и корнями, тѣмъ зна- 
чительнѣе дѣйствіе растворителей, легче взанмодѣйствіе и хими­
ческий обмѣнъ. Это подтверждено какъ лабораторными опытами 
(Мюнцъ), такъ вполнѣ ясно и опредѣленно выраженными резуль­
татами полевыхъ и культурныхъ опытовъ.

Въ виду этого фосфоритные заводчики старались приготовлять 
возможно тонкую муку нросѣиваніемъ чрезъ шелковыя сита съ 
числомъ 100 и даже болѣе нитей въ вершкй, что конечно увели­
чиваешь цѣнность муки. Приготовленіе столь тонкой муки изъ 
мелкозернистыхъ и однородныхъ костромскихъ фосфоритовъ не 
могло представлять большого затрудненія. Совсѣмъ другое дѣло 
приготовленіе тонкой муки изъ крупнозернистыхъ песчанистыхъ 
фосфоритовъ, каковы смоленскіе, рязанскіе, курскіе и др.: раз- 
молъ ихъ крайне затруднителенъ, жернова и другіе измельчающіе 
приборы изнашиваются очень быстро, отсѣвъ (отбросъ) очень 
значителенъ. Правда, въ отсѣвѣ остается гораздо больше твер- 
дыхъ кварцевыхъ зеренъ, чѣмъ фосфорнокислаго цемента и полу­
чающаяся мука (просѣвъ) оказывается болѣе богатой фосфорною 
кислотою, чѣмъ первоначальный матеріалъ процента на 8— 4 
Р20 5, чаще же на два. Но обогащеніе не столь велико, чтобы 
имъ выкупались издержки производства; для хозяйствъ было бы 
гораздо выгоднѣе покупать необогащенную, но дешевую муку, 
тѣмъ болѣе, что фосфорнокислый цементъ несравненно быстрѣе 
измельчается, чѣмъ кварцевый балластъ, и слѣдовательно, тонина 
полезныхъ частицъ примѣрно была бы одинакова, какъ въ про- 
сѣянной, такъ и въ непросѣянной мукѣ. Но разъ одинъ заводчикъ 
началъ готовить тонкую муку, другимъ отставать отъ него было 
невозможно.

На болынинствѣ заводовъ фосфориты предъ измельченіемъ
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подвергались обжиганію въ кучахъ или въ особо устроенныхъ 
печахъ. Приготовленную изъ обоженныхъ фосфоритовъ муку на­
зывали даже особымъ именемъ „термофосфата". При обжиганіи 
разрушалось смолистое вещество и разрыхлялся фосфорнокислый 
цементъ вслѣдствіе выдѣленія воды и углекислаго газа изъ угле­
кислой извести, чѣмъ облегчалось дальнѣйшее измельченіе. Но 
заводчики придавали этому обжиганію особое значеніе: термофос- 
фатъ, будто бы, легче усвояется растеніями вслѣдствіе перехода 
фосфорнокислой извести въ болѣе растворимую форму. Дѣйстви- 
тельно, по изслѣдованіямъ Грандо оказывается, что мука прока- 
ленныхъ фосфоритовъ легче растворяется въ лимонномъ амміакѣ 
и, можно надѣяться, легче будетъ усвояться растеніями.

По болѣе легкая усвояемость фосфорной кислоты изъ прока- 
лснныхъ фосфоритовъ прямыми опытами не доказана.

Превращеніе фосфорнокислой извести въ легче растворимую 
форму при прокаливаніи фосфоритовъ объясняется тѣмъ, что 
окись кальція, образовавшаяся изъ углекислой соли, реагируетъ 
съ трехкальціевымъ фосфатомъ,, превращаетъ его въ основную 
четырехкальціевую соль (какъ въ томасовомъ шлакѣ). Но это по- 
слѣднее соединеніе непрочно: водою и углекислымъ газомъ въ 
почвахъ разлагается, превращается вновь въ углекислый кальцій » 
и трехкальціевую соль, которая, какъ вновь образовавшаяся, 
должна относиться цъ лимонному амміаку, какъ свѣжеосажденный 
фосфатъ.

Болѣе или менѣе значительное превращеніе трехкальціевой 
соли пъ четырехкальціевую при прокаливаніи можетъ быть только 
при значительномъ содержаніи въ фосфоритѣ углекислой извести; 
для фосфоритовъ же бѣдныхъ ею прокаливаніе не можетъ про­
извести значительнаго измѣненія, не можетъ значительно повы­
сить удобрительное достоинство муки, а между тѣмъ увеличить 
расходъ на приготовленіе и стоимость ея.

Для фосфоритовъ, богатыхъ кремнекислотою, прокаливаніе мо- 
жстъ оказаться даже вреднымъ, такъ какъ н Ькоторое количество 
фосфорной кислоты можетъ быть при этомъ вытѣснено кремнеки­
слотою, отъ чего произойдетъ потеря фосфора вслѣдствіе возста- 
новленія углеродистымъ веществомъ; кромѣ того ортофосфорная соль 
можетъ отчасти превратиться въ пиросоль еще труднѣе растворимую 
и неусвояемую растеніями.
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Наилучшее дѣйствіе фосфоритная мука оказываетъ на почвахъ 
кислыхъ, торфяныхъ. Результатъ приписывается растворяющему 
дѣйствію перегнойныхъ кислотъ (Грандо, Ульбрехтъ, Эйхгорнъ и 
др.). Присутствіе или внесеніе растворимыхъ нейтральныхъ со ­
лей, напр., каинита, гипса, еще болѣе усиливаетъ полезное дѣй- 
ствіе фосфорита. Объясняется это способностію перегнойныхъ ки­
слотъ вытѣснять изъ солей минеральный кислоты (НС1, H2S 0 4), 
которыхъ дѣйствіе на фосфориты несравненно сильнѣе кислотъ 
органическихъ. (Для растворенія одной части трехкальціевой соли 
требуется 8 .8  частей гуминовой кислоты и только 0 .6  сѣрной 
кислоты. Эйхгорнъ). Внесеніе углекислой извести полезное дѣй- 
ствіе фосфоритной муки можетъ свести на нуль.

Послѣ торфяниковъ наиболѣе сильное дѣйствіе фосфориты 
оказываютъ на давно заброгаенныхъ и одичавшихъ земляхъ—ланды 
во Франціи, пустоши— у насъ. Но ланды и пустоти не представ- 
ляютъ какого-либо особаго типа земель; у насъ (въ Смоленской, 
Могилевской, Тверской, Новгородской и др. губерніяхъ^ п устош и -  
это заброшенный, когда-то культурный земли, или земли изъ 
подъ лѣса съ песчаною, глинистою, чаще же подзолистою почвами. 
Характеръ ихъ наичаще кислый и ему-то по всей вѣроятности 
нужно приписать благодѣтельное дѣйствіе фосфоритовъ. Предпо- 
ложеніе, что присутствующая въ подозлахъ гидратная кремнеки- 
слота наравнѣ съ перегнойными кислотами можетъ оказывать дѣй- 
ствіе на фосфориты, не оправдалось.

ІІа другихъ почвахъ, напр, черноземахъ, дѣйствіе фосфоритовъ 
невѣрно, ненадежно. На мергелистыхъ п известковыхъ равно нулю.

Само собою разумѣется, что при полевыхъ опытахъ безре­
зультатность удобренія фосфоритами могла происходить еще и 
отъ того, что въ почвѣ было достаточно фосфорной кислоты: 
чаще же отъ того, что почва была истощена не по отношенію 
только къ фосфорной кислотѣ, но и къ другимъ питательнымъ 
элементамъ; кали, азоту.

Въ почвахъ нейтральныхъ дѣйствующимъ растворителемъ бу­
детъ угольная кислота (утлекислая вода) —  агента слабый и во 
всякомъ случаѣ болѣе слабый, чѣмъ свободныя гуминовыя кислоты 
торфяныхъ, болотныхъ и др. почвъ. Понятно, что на нейтраль­
ныхъ почвахъ дѣйствіе фосфоритовъ должно быть слабѣе.

Но кромѣ кислотъ въ почвахь растворителями фосфорноиз-
Сельско-хозяйствепный апализъ. 4
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вестковой соли могутъ быть различный среднія соли вслѣдствіе 
реакцій обмѣна. Наилучшими растворителями являются амміачныя 
соли, напримѣръ, амміачныя соли гуминовыхъ кислотъ.

Способствовать растворенію должны и соли минеральныхъ ки­
слотъ, какъ то отчасти подтвердили опыты г. Шулова (изв. С.- 
Х оз. Института 1902 г. 165), а амміачныя [NH4N 0 3 и (NH4)2S 0 4] 
опять-таки сильнѣе другихъ. Въ почвахъ же занятыхъ растеніями 
дѣйствіе солей должно быть даже больше, чѣмъ въ опытахъ съ 
чистыми растворами, такъ какъ ко вліянію прямого обмѣна между 
солями и фосфоритомъ присоединяется еще дѣйствіе кислотъ изъ 
физіологически кислыхъ солей, т.-е. изъ солей, основаніе ко- 
торыхъ (К20 ,С а 0  и особенно аммоній) поглощаются растеніями, ки­
слота же (HC1,U2S 04) остается.

Такъ какъ разныя среднія соли въ различныхъ, хотя и очень 
малыхъ количествахъ непремѣнно присутствую™ во всякихъ доч- 
вахъ, то во всякихъ же почвахъ необходимо должны совершаться 
процессы обмѣна со внесенными фосфоритами, иереходъ ихъ въ 
растворъ и усвоеніе растеніями, разумѣется— въ разнообразныхъ 
размѣрахъ въ зависимости какъ отъ количества, такъ и отъ ка­
чества ихъ (солей). Само собою разумѣется, что по причинѣ 
ничтожности содержанія такихъ солей въ почвахъ и вліяніо ихъ 
на усвояемость фосфоритовъ очень не велико, а присутствіемъ въ 
почвахъ свободныхъ основаній (водныя окиси желѣза и алюминія) 
и угдекислыхъ извести и магнезіи благотворное вліяніе солей 
можетъ быть сведено и совсѣмъ на нуль.

Отсюда ясно, сколь разнообразно вліяніе различныхъ состав- 
ныхъ частей почвы на фосфоритное удобреніе и сколь велика за­
висимость отъ почвы полезнаго дѣйствія ихъ.

Не въ меньшей зависимости усвояемость фосфорной кислоты 
фосфоритовъ находится и отъ самихъ растеній: на одной и той же 
почвѣ, при всѣхъ равныхъ условіяхъ, одни растенія могутъ ис­
пользовать фосфоритное удобреніе въ значительныхъ размѣрахъ, 
другія—слабо, для третьихъ оно недоступно, безполезно.

По опытамъ Ш рейбера въ сосудахъ съ суглинистой ночвой, 
бѣдной усвояемою фосфорною кислотою и лишенной способности 
вліять на усвояемость фосфорита, фосфоритъ оказался весьма 
дѣятельнымъ подъ коноплею, ісрестоцвѣтными, горохомъ, викою 
и гречихою,— можетъ быть съ выгодою употребляемъ для удо-
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бренія этихъ растеній; на клеверъ и сераделлу дѣйствіе слабо и 
удобреніѳ невыгодно; уиотребленіе подъ злаки хлѣбные и кормо­
вые, подъ табакъ, ленъ, морковь, свеклу, картофель, шпергель и 
маисъ не можетъ быть рекомендовано рѣшительно. (См. журналъ 
оп. агрономіи 1900, 416).

Почти тѣ же результаты получились зъ  опытахъ на сельско- 
хоз. станціи при Лѣсномъ Инотитутѣ на супесчаномъ черноземѣ, 
и въ Моск. сельско-хоз. Институтѣ на разныхъ почвахъ и чистомъ 
пескѣ (съ добавкою всѣхъ другихъ питательныхъ веществъ), т. -е.  
что наибольшую способность использовать фосфорную кислоту 
фосфоритовъ проявили: на первомъ мѣстѣ —  горчица и гречиха, 
которыя въ нѣкоторыхъ опытахъ дали результаты, мало отлич­
ные отъ нормальныхъ культуръ (съ фосфорной кислотой въ видѣ 
К2Н Р 0 4) или отъ культуръ съ томасъ-шлакомъ. Такую же высо­
кую способность проявили конопля и въ нѣкоторыхъ опытахъ 
люпины. Озимая рожь въ нѣкоторыхъ опытахъ проявила тоже 

*  очень высокую способность, въ другихъ— небольшую, чѣмъ пше­
ница и ячмень и потому можетъ быть поставлена только на вто- 
ромъ мѣстѣ съ горохомъ и свеклою. Еще болѣе слабую способ­
ность проявили картофель, овесъ и вика; наконецъ клеверъ, просо 
и ленъ оказались совсѣмъ лишенными этой способности (Хозяинъ 
1900 г ., 265; журналъ од. агрономіи 1900, 289 и 637 — 659; Из- 
вѣстія С .-Х оз. Института 1906, II, 85— 128).

Удача или неудача при полевыхъ опытахъ удобренія фосфо­
ритною мукою зависѣла иногда не только отъ свойства почвы и 
способности растенія, подъ которое она вносилась, но еще ино­
гда отъ времени внесенія и способі задѣлки. Ыаичаще фосфорит­
ную муку высѣвали вмѣстѣ или вслѣдъ за посѣвомъ сѣмянъ и 
задѣлывали боронами; другими же мука вносилась заблаговременно 
и запахивалась глубже.

Обыкновенно муки вносились такія количества, чтобы на де­
сятину приходилось 6 пудовъ фосфорной кислоты (количество, ука­
занное Энгельгардтомъ и принятое какъ бы за норму); рѣдко употре­
блялись ббльшія количества .Разумѣется, распредѣленіе такихъ ма­
лыхъ количествъ не могло быть производимо равномѣрно, и вообще 
частицы фосфорита оказывались въ почвѣ настолько разрѣжен- 
ными (тысячныя доли процента фосфорной кислоты по отношенію 
къ вѣеу почвы), что иснользованіе его для растенія было почти

4*
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невозможно. Неудивительно, поэтому, что многіе опыты удобренія 
столь малыми количествами дали неблагопріятные результаты. 
При удобреніяхъ большими количествами благопріятные резуль­
таты бывали чаще, но по дороговизнѣ муки оказывались обыкно­
венно маловыгодными или даже убыточными.

Были очень удачные опыты удобренія фосфоритною му­
кою растеній въ рядахъ, когда рядовыми сѣялками фосфоритная 
мука высѣвалась вмѣстѣ съ сѣменами. При такомъ способѣ и небо- 
лышя количества муки производили значительное дѣпствіе даже на 
черноземахъ, (въ Харьковской губ. въ опытахъ съ свекловицей).

Для увеличенія усвояемости фосфорной кислоты растеніями, 
или точнѣе— для перевода ея въ растворимое состояніе, были 
предложенія смѣшивать фосфоритную муку заблаговременно (ком­
постировать) съ различными веществами. ІІаиболѣе простыми, до­
ступными для большинства хозяйствъ, таки * и веществами будутъ: 
торфъ, навозъ и различные органическіе отбросы.

При смѣшеніи съ торфомъ и оставленіи на болѣе или менѣо 
продолжительное время разложеніе фосфоритовъ и образованіе въ 
нихъ одно-или двухкальцевыхъ солей (СаН4Р20 8 и С аН Р04) про­
изводится присутствующимп въ торфѣ кислотами. Въ зависимости 
отъ свойствъ и качествъ торфа, разложеніе фосфорита можетъ 
быть то болыпимъ, то меныпимъ. Но что оно дѣйствительно 
бываетъ, доказано опытами Грандо, Эйхогорна, Бѣлецкаго и др.

Такіе же результаты достигаются при смѣшеніи съ различными 
отбросами, кислыми сами по себѣ, или развивающими кислоты 
при броженіи: виноградныя выжимки, свекловичная или картофель­
ная. мязга (съ сахарныхъ и крахмальныхъ заводовъ) и т. п.

При смѣшеніи съ навозомъ въ кучахъ,или при разбрасываю» 
фосфоритной муки въ хлѣвахъ и стойлахъ, должны дѣйствовать 
уже не кислоты, а амміачныя соли гуминовыхъ и угольной кислотъ. 
Что амміачныя соли дѣйствительно могутъ реагировать съ фос­
форно-кислою известью фосфоритовъ, образуя фосфорно-амміач- 
ную или двойную фосфорно-амміачнс-кальціевую соль и угле­
кислый кальцій (въ случаѣ дѣйствія углеамміачной соли)—въ 
этомъ не можетъ быть сомнѣнія, но дѣйствіе это должно быть 
очень невелико по нричинѣ ыалаго содсржанія въ навозѣ амміач- 
ныхъ солей и по медленности и ограниченности реакціи. Отъ 
присутствія же въ фосфоритѣ углекислаго кальція дѣйствіе амміач-
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ныхъ солей будетъ еще слабѣе, такъ какъ онъ будетъ направлять 
реакцію въ обратную сторону.

Изъ другихъ способовъ переведенія фосфорной кислоты фос­
форитовъ въ усвояемое состояніе на первомъ мѣстѣ нужно по­
ставить превращевіе ихъ въ суперфосфатъ, а затѣмъ—въ преци- 
питатъ и пр.

Г. С у п е р ф о с ф а т ъ ,  

приготовленіе, составъ, свойства и примѣненіе.

Суперфосфатомъ называютъ удобрительный тукъ, приготовлен­
ный изъ костяной золы (чаще всего) или фосфорита чрезъ обра­
ботку ихъ сѣрною кислотою.

Сѣрной кислоты къ данному матеріалу, хорошо размельчен­
ному, прибавляютъ по разсчету такое количество, чтобы ея было 
достаточно для переведенія трехкальціевой соли въ однокаль- 
ціевую:

Са3(Р 0 4)2 + 2HaS 0 4= 2 C a S 0 4 +  Са(Н2Р 0 4)2, 
и кромѣ того было бы достаточно для разложенія углекальціевой 
соли, для насыщенія окиси желѣза, алюминія, для разложенія си- 
ликатовъ и проч., если они присутствую т въ данномъ матеріалѣ. 
Слѣдовательно, составъ матеріала долженъ быть точно опредѣ- 
ленъ предварительнымъ анализомъ.

Смѣшеніе съ киелотою производятъ въ чугунныхъ цилиндрахъ 
со вращающимся внутри валомъ, на которомъ спирально распо­
ложены мѣшалки. Въ одинъ конецъ постоянно вводится матеріалъ 
и сѣрная кислота, внутри цилиндра они перемѣшиваются, а съ 
другого конца выходитъ сырой суперфосфатъ.

Смѣшеніе съ сѣрной кислотой— операція не совсѣмъ б ез­
опасная вслѣдствіѳ брызгъ и выдѣленія ядовитаго фтористаго во­
дорода. Для предохраненія отъ брызгъ рабочіе снабжаются осо­
быми масками, а газы (С 0 2, HF, иногда H2S и др.) отводятся 
особою трубою; чаще же операція производится на открытомъ 
воздухѣ.

Для приготовленія суперфосфата сѣрную кислоту употребляютъ 
не очень крѣпкую (камерную, 60%  H2S 0 4), иначе происходитъ 
очень сильное разогрѣваніе, масса быстро отвердѣваетъ отъ об-
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разованія гипса (C aS 04.2H 20 )  и полное cu tm em e дѣлается не- 
возможнымъ.

Въ случаѣ несовершеннаго смѣшенія и реакція между сѣрной 
кислотой и фосфорнокальціевою солью но протекаетъ вполнѣ по 
приведенному уравненію, а вмѣстѣ съ однокальціевою солью об­
разуется и двукальціевая соль, и свободная фосфорная кислота: 

Са3( Р 0 4)2 +  H2S 0 4 =  C a S 0 4 +  2СаІ1Р04 
Са3(Р 0 4)2 +  3H2S 0 4 =  3C aS03 +  2II3POt.

При очень плохомъ смѣшеніи можетъ остаться неразложенной 
не только часть трехкальціевой соли, но даже и часть углеки­
слой извести.

При надлежащихъ количествахъ и при хорошемъ смѣшаніи 
реакція идетъ правильно, суперфосфатъ получается въ видѣ 
почти сухого порошка; недостаточно сухой— высушивается. Для 
этого сырой суперфосфатъ тонкимъ слоемъ раскладывается на 
щиты, которые по нѣскольку штукъ помѣщаются на вагонетки, 
вагонетки же вталкиваются въ особоустроенныя длинныя камеры 
(широкія трубы), со всѣхъ сторонъ обогрѣваемыя дымовыми хо­
дами. Въ этихъ камерахъ навстрѣчѵ двигающимся вагонеткамъ 
течетъ нагрѣтый немного выше 100° воздухъ. Съ другого конца 
камеры вагонетки выходятъ уже съ сухимъ суперфосфатомъ.

Температура при высушиваніи не должна быть выше 120°, 
такъ какъ при этой тсмпературѣ можетъ выдѣлиться вода изъ 
кислыхъ солей и образоваться пирофосфорная соль:

2С аІІР04 — И20  =  Са2Р 20 7, 
а при болѣе высокой температурѣ (ок. 200°) можетъ образоваться 
и метафосфорная соль:

Са(Н2Р 0 4)2 -  2 іі20  =  С а(Р 03)2.

Та и другая соль совершенно нерастворимы въ водѣ, не 
усвояются и растеніями.

При высушиваніи суперфосфатъ можетъ образовать комья и 
его приходится вновь перемалывать. Комьевъ образуется меньше 
при болыпемъ содержаніи гипса. Поэтому приеутствіе въ мате- 
ріалѣ нѣкотораго количества (до 5°/») углекпслаго кальція' хотя 
и невыгодно, потому что требуетъ (лишней сѣрной кислоты, но 
оказывается полезнымъ, потому что масса суперфосфата полу­
чается болѣе рыхлой. Въ случаѣ отсутствія въ матеріалѣ углѳ-
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іЛслаго кальція, его прибавляютъ даже нарочно. Чтобы суперфос­
фатъ не слегался при храненіи, къ нему часто примѣшиваютъ 
индифферентныя вещества: трепелъ (инфузорную землю), каменно­
угольную золу и т. п.

Хотя для приготовленія суперфосфата берутъ матеріалы наи- 
болѣе богатые фосфорною кислотою (костяную золу пли высоко­
процентный фосфоритъ), чтобы меньше тратить сѣрной кислоты, 
но суперфосфаты наичаще готовятъ бѣдпые, обыкновенно съ  
13 — 14% , рѣжѳ съ 16— 17% Р 20 ,  именно примѣшпваніемъ по- 
стороннихъ индифферентныхъ вешествъ. Цѣна около 50 коп. за 
пѵдъ.

Въ свѣжѳ приготовленномъ суперфосфатѣ, вслѣдствіе трудно­
сти равномѣрнаго смѣшенія сфрной кислоты съ матеріаломъ, бы­
ваетъ много свободной фосфорной кислоты на ряду съ неизмѣнен- 
ною еще трехкальціевою солью, а равно— двух-и однокальціевыя 
соли. Съ теченіемъ времени происходить взаимодѣйствіе между фос­
форною кислотою и неизмѣненной трехкальціевой солью, коли­
чество растворимой фосфорной кислоты (солей) такимъ образомъ 
увеличивается:

Са3(РО.)2 - f  4Н3Р 0 4 =  ЗСа(ІІ2Р 0 4) 2.

Если дке свободной фосфорной кислоты въ суперфосфатѣ было 
мало, то въ реакцію съ трехкальціевою солью можетъ вступить 
соль однокальціевая съ образованіемъ трудно растворимой двух- 
кальціевой:

Са3(Р О Д  +  Са(ІІ2Р 0 4)2 = 4 С а ІІР 0 4

и количество растворимой фосфорной кислоты (соли) умень­
шится.

Уменыпеніе количества растворимой фосфорной кислоты и со­
лей ея въ суперфосфатахъ можетъ происходить и отъ другихъ 
причинъ:

1) При сушкѣ выше 120° могутъ образоваться, какъ было 
указано раньше, нерастворимый пиро- и мета-соли.1

2 ) При продолжительномъ храненіи изъ растворимой фосфорно- 
кальціевой соли могутъ образоваться нерастворимый въ водѣ 
фосфорно кислыя соли желѣза и алюминія, если въ ыатеріалѣ было 
много глинозема и окиси желѣза:

ЗСа(Н2Р04)2 + Fe2(S04\  =  3CaS04 +  2Fe(H2P 0 4)3.



— 56 —

ІІослѣдняя соль, какъ неарочная, распадается съ образованіемъ 
средней соли и свободной фосфорной кислоты:

Fe(H2POi )s= F e P 0 1'+ 2Н3Р 0 4.

Такая же соль получится и глиноземная, если глиноземъ и 
окись желѣза при приготовленіи суперфосфата успѣли перейти въ 
сѣрнокислыя соли.

3) Образованіе нерастворимыхъ солей возможно (хотя несрав­
ненно медленнѣе) и прямо при взаимодѣйствіи однометаллической 
известковой соли съ окисью желѣза и глиноземомъ:

2Са(Н2Р 0 4)2 +  Fe20 3 =  2F eP 01+ 2 C a H P 0 i +  3H20

4) ІІереходъ однокальціевой соли въ двухъ и даже трехкаль- 
ціевую соль несравненно легче мо^кетъ происходить въ почвахъ 
отъ водныхъ окисей алюмпнія и желѣза и особенно отъ углеки­
слой извести:

Са(Н2Р 0 1)2 + Fe(OH)s = F eP O t +  CaHP04- f ЗН20  
ЗСа(Н2Р 0 4)2 +  4 А1(ОН)з= 4  А1Р04 + Са3(Р 0 4)2+ 12Н90  

Са(Н2Р О Д  +С аС 03= 2 С а Н Р 0 4 +  Н20 +  С 02 
Са(Н2Р 0 4)2 +  2CaC0#= C a s(P 0 412+ 2 H s0 + 2С 02.

5) ІІаконецъ, однометаллическая соль подъ вліяніемъ воды 
превращается въ двуметаллическую соль:

Са(Н ,Р04)2= С а Н Р 0 4 +  Н3Р 0 4

именно, если на одну часть соли приходится менѣе 200 частей 
воды. (При пагрѣваніи та же реакція происходитъ и при большихъ 
количествахъ воды). Очевидно, что такой переходъ долженъ со ­
вершаться и въ почвахъ; онъ же, повидимому, происходитъ и безъ  
участія воды при храненіи суперфосфатовъ.

Всѣ перечисленные переходы фосфорной кислоты изъ формы 
легко растворимой въ соли нерастворимыя называются ретрогра- 
даціей .

Прежде, когда удобрительное дѣйствіе суперфосфата приписы­
вали исключительно растворимой фосфорной кислотѣ (свободной 
и однокальціевой соли ея) и по ней только раоцѣнивали достоин­
ство суперфосфатовъ, ихъ приготовляли изъ возможно чистыхъ 
ыатеріаловъ, не содержащихъ окиси желѣза и глинозема, почти 
исключительно—изъ костяной золы.
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Въ настоящее время, когда многочисленными опытами, какъ 
лабораторными въ горшкахъ, такъ и полевыми, съ несомнѣнностью 
доказана одинаковая усвояемость растеніямк и, слѣдовательно,—  
равнопѣнность фосфорной кислоты какъ растворимой въ водѣ 
(свободной и однокадьціевой соли), такъ и растворимой въ лимон- 
номъ амміакѣ (въ видѣ двукальціевой и свѣже образовавшихся 
трехкйльціевой и даже желѣзной и глиноземной солей, т .-е. ре- 
троградировавшей),—составъ ыатеріалауже не имѣетъ такого боль­
шого значѳнія. А поэтому суперефосфаты приготовляютъ какъ 
изъ костей, такъ и изъ фосфоритовъ, а равно и изъ апатитовъ, 
нѣкоторыхъ видовъ гуано (бакеръ, сомбреро, мальденъ, мехиль- 
онъ и др.), но все же заботятся, чтобы содержаніе окиси желѣза 
въ матеріалѣ не было велико,— не превышало 2 — 3% , самое 
большее 4%.

Суперфосфаты, приготовленные изъ пареной костяной муки и 
гуано, содержатъ значительное количество легко усвояемаго азота 
(изъ костяной муки до 2 — 2%  %, изъ перуанскаго гуано до 7%), 
чго и принимается во вниманіе при расцѣнкѣ и анализѣ.

Для приготовленія суперфосфатовъ употребляется сѣрная ки­
слота нечистая, приготовленная обыкновенно изъ колчедана. 
Такая кислота нерѣдко содержитъ мышьяковистую кислоту, 
вредную для растеній. Отсутствіе ея въ суперфосфатѣ должно 
быть доказано при помощи сѣроводорода, для чего пробу мате- 
ріала (5— 10 гр.) въ теченіе 10— 15 минутъ нагрѣваютъ на во­
дяной банѣ съ слабою соляною кислотою, не содержащею, конечно, 
мышьяка, растворъ разводятъ водою, отфильтровываютъ и при 
нагрѣваніи до 60 —  80* пропускаюсь слабую струю сѣрнистаго 
водорода: не должно быть желтаго осадка.

Или: около 2-хъ граммовъ суперфосфата въ большой пробиркѣ 
обливаютъ небольшимъ количествомъ слабой, совершенно чистой 
соляной кислоты, бросаютъ туда же кусочекъ чистаго цинка, 
отверстіе пробирки затыкаютъ ватой (для задержанія брызгъ), 
поверхъ которой помѣщаютъ кружокъ пропускной бумаги, смо­
ченной крѣпкимъ растворомъ азотнокислаго серебра, и оставляютъ 
въ темномъ мѣстѣ на часъ. Въ случай появленія на бумажкѣ 
пятна, нужно произвести провѣрочный онытъ на чистоту цинка и 
соляной кислоты точно такимъ же образомъ, только безъ прибавки 
суперфосфата.

I
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Д. Двойной суперфосфатъ.

Для уменьшенія расхолобъ по неревозкѣ (на единицу вѣеа 
фосфорной киелоты) готовятся такъ-называемые двойные супер­
фосфаты, содержаніе 40— 45°/0 Р 205. Для ихъ приготовленія одну 
порцію фосфорита обрабатываютъ сѣрною кислотою въ такомъ 
количествѣ, чтобы большая часть фосфорной кислоты оказалась 
свободною. Ее извлекаютъ водою (отфильтровываютъ отъ гипса), 
растворъ сгущаютъ и имъ обрабатываютъ новую порцію того же 
матеріала или чаще—костяной золы. Свободная фосфорная кис­
лота переводитъ при этомъ трехкальціевую соль въ однокваль- 
ціевую:

С*,(РО Д, +  4Н3Р 0 4 =  ЗСа(Н2Р 0 4) 2.

Такой суперфосфатъ содержитъ очень немного гипса. Цѣна 
около 1 р. 50 — 1 р. 60 за пудъ.

Наилучшее дѣйствіе суперфосфаты оказываютъ на зерновые 
хлѣба, затѣмъ на, корнеплоды (свеклу и др.). На бѣдвыхъ поляхъ, 
истоіценныхъ, лучше дѣйстуютъ совмѣстно съ азотистыми удо- 
бреніями.

Не пригодны суперфосфаты для почвъ торфяныхъ и вообще 
кислыхъ, а равно для слишкомъ легкихъ, иесчанистыхъ и сухихъ, 
особенно въ засушливые годы (вредное дѣйствіе кислотности).

Вносятся въ количествѣ 2 пудовъ фосфорной кислоты на де­
сятину, обыкновенно за нѣсколько времени до поеѣва, и запахи­
ваются. Не годятся для поверхностнаго удобренія. На песчани- 
стыхъ почвахъ лучше вносить небольшими порціями, но чаще, и 
предъсамымъ посѣвомъ, такъ какъ фосфорная кислота можетъ быть 
вымыта изъ такихъ почвъ дождями.

Е. Преципитатъ, осажденный фосфатъ.

На второмъ мѣстѣ послѣ сунерфосфатовъ должно стоять пре- 
вращеніе фосфоритовъ въ осажденные фосфаты, или преципитаты. 
Превращеніе состоитъ въ томъ, что грубо измельченный фосфо­
ритъ смѣшивается съ слабою соляною кислотою въ деревянныхъ, 
осмоленныхъ ящикахъ, или вырытыхъ въ землѣ и обложенныхъ
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песчаникомъ бассѳйнахъ при подогрѣваніи паромъ, проходящимъ 
но трубамъ, уложеннымъ но дну ящика, или прямо впускаомымъ 
въ массу. При этомъ прежде всего разлагается углекислый кальцій, 
а за нимъ уже фосфорнокислый кальцій, при чемъ, смотря по ко­
личеству соляной кислоты, въ растворъ перейдетъ или фосфорная 
кислота съ хлористымъ кальціемъ, или съ примѣсью нѣкотораго 
количества однокальціевой соли:

Са3( Р 0 4)2 +  6НС1 =  ЗСаС13 +  2Н3Р 0 4 
Са3(Р 0 4)2 +  4НС1 =  2CaCls + Са(Н2Р 0 4)2.

Въ растворъ перейдетъ и нѣкоторое количество окиси желѣза 
и глинозема.

Растворъ, послѣ отстаиванія, отдѣляется отъ осадка (песокъ, 
глина, фтористый кальпій, силикаты и пр.) и насыщается из­
вестью или мѣломъ почти до нейтральной реакціи. Осадокъ будетъ 
состоять главнымъ образомъ изъ двухкальціевой съ большею или 
меньшею примѣсью трехкальціевой соли, а также нѣкотораго 
количества фосфорнокислыхъ солей желѣза и алюминія, если въ 
фосфоритѣ было много окиси желѣза и глинозема и они успѣли пе­
рейти въ растворъ при обработкѣ фосфорита соляною кислотою.

Осадокъ фосфорнокислыхъ солей („преципитатъ1') отдѣляется 
отъ раствора СаС12, промывается и осторожно высушивается.

Промывавіе должно производить до возможно полнаго удаленія 
хлористаго кальція, такъ какъ эта соль очень вредна для рас­
теши и по своей жадности къ водѣ сильно мѣгааетъ высушиванію.

Высушиваніе должно производиться съ крайней осторожностью 
(не выше 100°;, что бы не лишить фосфорнокислую известь спо­
собности растворяться въ лимонномъ амміакѣ и усвояться расте- 
ніями.

По высушиваніи преципитатъ представляетъ наиболѣе богатое 
фосфорною кислотою удобреніе—до 40%  Р20 5, (Са3Р20 8 содержитъ 
45 .9% Р 20 5, С аІІР04.2Н30  — 41.3% Р 20 5), но обычно 30— 35% . 
Преципитать такого состава можетъ быть приготовленъ пзъ бѣд- 
ныхъ иесчанистыхъ фосфоритовъ, лишь бы они не содержали много 
углекислаго кальція, окиси желѣза и глинозема, ибо въ такомъ 
случаѣ много потратится даромъ соляной кислоты и преципитатъ 
будетъ содержать много фосфорно-желѣзной и глиноземной солей, 
считающихся вредными, такъ какъ послѣ высушивания онѣ трудно 
усвояются растеніями.
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Кромѣ того, при приготовленіи преципитата нѣтъ нужды въ 
тонкомъ измельченіи фосфорита, что опять-таки очень большое 
значеніе имѣетъ для песчанистыхъ, трудно измельчаемыхъ фосфо­
ритовъ.

ІІо помимо того, что приготовленіе преципитата гораздо мѣш- 
котяѣе приготовленія суперфосфата (отстаиваніе, отдѣленіе жид­
кости отъ осадковъ, промываніе, высушиваніе), оно можетъ быть 
выгодно только при дешевизнѣ соляной кислоты, т .-е. тамъ, гдѣ 
соляная кислота является побочнымъ продуктомъ, какъ при при- 
готовленіи соды по способу Леблана. У насъ же, гдѣ соляная 
кислота дороже сѣрной, такъ какъ приготовляется нарочно, и 
сульфатъ (NaH S04) является отбросомъ, приготовлоніе преци­
питата будетъ обходиться очень дорого.

Къ тому же, хотя свѣжеосажденная фосфорнокислая известь 
легко растворяется въ лимонномъ амміакѣ и считается такъ же 
легко усвояемою растеніями, какъ и растворимая въ водѣ одно- 
кальціевая соль, но въ полевыхъ опытахъ дѣйствіе ея въ однихъ 
случаяхъ было такъ же хорошо и даже лучше, чѣмъ суперфосфата, 
въ другихъ— хуже. Очевидно, что въ разныхъ случаяхъ въ значи­
тельной мѣрѣ обнаруживалось вліяніе иочвъ. Преципитата долженъ 
дѣйствовать лучше суперфосфата на почвахъ кислыхъ, особенно 
въ засушливые годы, такъ какъ суперфосфатъ увеличиваетъ и 
безъ того неблагопріятныя для растеній свойства такихъ почвъ; 
но на мергелистыхъ почвахъ суперфосфатъ долженъ дѣйствовать 
лучше преципитата.

Косвеннымъ образомъ, благопріятно или отрицательно, на ре­
зультата должны вліять присутствующіе: въ суперфосфатѣ—гипсъ, 
а въ преципитатѣ— хлористый кальцій, если онъ не вполнѣ отмыта.

Ж. Виборгъ-фосфатъ.

Наконецъ, для переведенія фосфорной кислоты фосфоритовъ 
въ растворимое состояніе можно примѣнять сплавленіе фосфоритной 
муки съ содой (лучше съ поташомъ). При этомъ фосфорная кис­
лота должна перейти въ фосфорнощелочную соль:

Са3(Р 0 4)2 +  3Na2C03 =  ЗСаС03 +  2Na3P 04.
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Способъ можетъ быть примѣненъ только къ очень богатымъ 
фосфоритамъ, какъ подольскіе, а предложенъ собственно для апа- 
титовъ Виборгомъ въ Швеціи, при чемъ при накаливаніи до 900— 
10000 происходить будто бы такая реакція съ апатитомъ: 
9C a0 .3P 20 5.CaFa +  3Na2C 03 =  2NaF +  ЗС 02 +  2Na20.10C a 0 3 Р 20 5, 
т.-е. образуется фтористый натрій и четырехметаллпческій натрово­
известковый фосфата, подобный тому, какой находится въ Тома- 
совомъ шлакѣ (4С а0 .Р 20 5).

Фосфата Виборга не растворяется въ водѣ, но до 95% всей 
содержащейся въ немъ фосфорной кислоты (23% ) растворяется 
въ лимонномъ амміакѣ (въ Томасовомъ шлакѣ доля растворимой въ 
лимонномъ амміакѣ фосфорной кислоты меньше, именно не болѣе 
8 0 — 85%  отъ вѣса всей кислоты). Въ почвахъ виборгъ-фосфатъ 
долженъ разлагаться съ образованіемъ угленатровой, углекальціе- 
вой и фосфарнокальціевой солей.

По опытамъ проф. Нильсона, дѣйствіе Виборгвъ-фосфата на 
растенія (овесъ, горохъ, свекловицу) оказалось совершенно одп- 
наковымъ съ шлакомъ Томаса.

Былъ ли примѣненъ способъ Виборга къ фосфоритамъ, неиз- 
вѣстно. ГІо, оставляя въ сторонѣ техническую сторону дѣла и 
стоимость производства, можно думать, что сильно щелочной фос­
фата можетъ оказаться во многихъ случаяхъ гибельнымъ для 
растеній, какъ отъ присутствія угленатровой соли и еще болѣе 
— отъ присутствія фтористаго и кремнекислаго натрія въ случаѣ 
сплавленія съ содой богатаго фтористымъ кальціемъ и пескомъ 
матеріала.

Анализъ фосфоритовъ и апатитовъ.

При анализѣ фосфоритовъ изъ естественныхъ обнаженій, изъ 
раскопокъ или розсыпей по берегамъ и ложу овраговъ и рѣкъ 
могутъ быть два положенія: или всѣ куски на взглядъ болѣе илп 
менѣе одинаковы и для анализа нужно приготовить изъ нихъ среднюю 
пробу; или, что случается чаще, куски неодинаковы и нужно 
анализомъ отдѣлить болѣе богатые фосфорною кислотою отъ 
бѣдныхъ.

Въ послѣднемъ случаѣ куски сортируются по внѣшнему виду 
в ъ  р а с к о л ѣ :  напр, темные отбираются отдѣльно отъ свѣтлыхъ,
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крупнозернистые отъ мелкозернистыхъ; изъ тѣхъ и другихъ 
набирается средняя проба. Для этого отъ нѣсколькихъ одина- 
ковыхъ кусковъ отбивается молоткомъ по нѣкоторой частп (!/ 4— % 
наглазъ). Всѣ отбитые кусочки превращаются въ грубый порошокъ 
въ чугунной ступкѣ. Порошокъ высыпается на глянцевую бумагу 
тонкимъ слоемъ, магнитомъ освобождается отъ частичекъ чугуна 
(при очень твердыхъ песчапистыхъ фосфоритахъ) и въ виду неод­
нородности порошка — отъ него берется навѣска не менѣѳ 
10 граммовъ.

Въ случай, если для изслйдованія присланъ одинъ кусокъ, 
то, разбивши часть его на мелкіе кусочки, для анализа взять 
два-три изъ нихъ, тоже не менйе 10 граммовъ. Превращать въ 
порошокъ весь кусокъ или большую часть его, по причинй твер­
дости, очень затруднительно, да и не нужно. При анализй фосфо­
ритной муки достаточно взять 5 граммовъ.

Навйска обливается царской водкой (60 куб. сант. соляной 
кислоты, 40 азотной обыкновенныхъ реактивныхъ на 10 гр. фос­
форита) въ высокомъ коническомъ стаканй, прикрытомъ часовымъ 
стекломъ (или лучше— вставить въ отверстіе воронку) для предо- 
хравенія отъ уноса брызгъ при выдйленіи газовъ.

По окончаніи вспйниванія отъ выдйленія углекислаго газа 
(при богатыхъ углекислыми солями фосфоритахъ), стаканъ на 
сйткй или асбестовой пластинкй нагрйваютъ сначала слабо 
(сальное вспйниваніе), а затймъ до кипйнія; кипятятъ (не сильно) 
не менйе получаса для полнаго растворенія и для окисленія угле- 
родистыхъ веществъ.

Затймъ снимаютъ съ огня, разбавляютъ примйрно двойнымъ 
или равнымъ количествомъ воды, даютъ отстояться, фильтруютъ, 
нерастворимый остатокъ собираютъ на фильтръ изъ шведской 
бумаги и промываютъ сначала весьма слабой соляной кислотой, 
подъ конецъ— чистой водой; остатокъ (песокъ, глина, нераство­
римые минералы) прокалываютъ и взвйшиваютъ. Фильтратъ 
собираютъ въ литровую колбу (при навйскй въ 5 гр. въ полули­
тровую), доводятъ растворъ до черты, тщательно нерѳмйшиваютъ 
и для отдйльныхъ опредйленій берутъ части раствора свйренными 
пипетками.

Если не имйютъ въ виду опредйлять количества нераствори­
мыхъ веществъ, растворъ вмйстй съ осадкомъ (послй кипяченія)

— 63 —

чрезъ воронку перемйщаютъ въ измерительную колбу, разба­
вляютъ водою до черты съ прибавкою нйкотораго количества соляной 
кислоты для предотвращенія осажденія основныхъ желйзныхъ 
и глиноземныхъ солей въ случай, если большая часть царской 
водки испарилась при кипяченіи. Затймъ доводятъ до черты, не. 
ремйшиваютъ и фильтруютъ чрезъ складчатый (плоеный) фильтръ. 
Фильтратъ не долженъ казаться бурымъ и мутнымъ: муть рйдко 
бываетъ отъ прошедшихъ тонкихъ глинистыхъ частяцъ, чаще отъ 
образованія основныхъ солей при недосточныхъ количествахъ 
соляной кислоты и отъ сильнаго разбавленія водою.

Если фильтратъ буроватъ и мутенъ, необходимо его нйсколько 
подвыпарить, обратно перелить въ ту же колбу, туда же бросить 
фильтръ, прибавить соляной кислоты до исчезновенія буроватости, 
довести водою до черты, перемйшать и фильтровать.

О п р о д й л е н і е  ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы  дйлается тйми же 
способами, какъ и при анализй костяной муки (стр. 21-25), при 
чемъ при молибденовомъ способй требуется предварительное ула- 
леніе кремнекислоты и соляной кислоты многократнымъ выпари- 
ваніемъ взятой порціи со слабою азотною кислотою.

При опредйленіяхъ цитратнымъ методомъ или по способу 
Памбертопа выдйленія кремнекислоты не требуется.

О п р е д й л е н і е  у г л е к и с л о т ы  производится вйсовымъ 
способомъ, какъ при опредйленіи въ почвахъ. ІІавйска, смотря 
по содержанію ея по предварительной пробй съ соляною кислотою, 
отъ 5 до 10 гр.

О п р е д й л ѳ н і я  ж е л й з а ,  г л и н о з е м а ,  и з в е с т и  и ма г -  
н е з і и  производятся по тймъ же способамъ, что и при костяной 
мукй (стр. 26).

Для скораго опредйленія желйза, глинозема и извести реко­
мендуется слйдующій способъ: 10 gr. матеріала растворить въ 
соляной кислотй при кипяченіи и разбавить водой до 500 куб. с. 
50 куб. с. этого раствора выпарить до половины въ стакан- 
чикй и къ горячей еще жидкости прибавить 10 куб. с. крйпкой 
сйрной кислоты, разведенной пятью частями воды, тщательно 
иеремйшать, прибавить 150 куб. с. абсолютнаго алкоголя, еще 
разъ перемйшать и оставить не менйе какъ на 3 часа.

Отсйвшій сйрнокислый кальцій перенести на фильтръ и про­
мывать абсолютнымъ спиртомъ до тйхъ поръ, пока взятая проба
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фильтрата (10 капель), разбавленная такимъ же количествомъ воды, 
перестанетъ окрашиваться въ красный цвѣтъ отъ прибавленія ме- 
тилъ-оранжа.

Филітратъ собираютъ въ колбу и по окончаніи промыванія 
отгоняютъ спиртъ, остатокъ переливаютъ въ стаканъ и въ случаѣ 
присутствія органическихъ веществъ разрушаютъ ихъ бромомъ 
съ соляною кислотою. Затѣмъ слабо пересыщаютъ амміакомъ, 
избытокъ котораго сполна выгоняютъ кипяченіемъ, иначе къ осадку 
можетъ примѣшаться некоторое количество магнезіи.

Осѣвшіе отъ амміака фосфорнокислые жилѣзо и алюминій 
собираютъ на фильтръ и промываютъ горячей водой такъ, чтобы 
осадокъ не перемѣшивался. Еще лучше промывать водой съ не­
большой прибавкой нейтральнаго азотнокислаго амміака. Этимъ 
путемъ достигается полное промываніе и фильтратъ получается 
совершенно свѣтлый.

Если осадокъ фосфорнокислыхъ желѣза и глинозема малъ, то 
его прямо прокаливаютъ и взвѣшиваютъ, при чемъ половину вѣса 
полагаютъ на фосфорную кислоту, а другую на глиноземъ и 
окись желѣза.

*

Если же осадокъ достаточно великъ, то его, еще влажный, 
растворяютъ въ соляной кислотѣ и растворъ дѣлятъ пополамъ. 
Въ одной половинѣ опредѣляютъ сумму AlPOt и F e P 0 4, осаждая 
ихъ при кипяченіи амміакомъ въ ничтожномъ избыткѣ и взвѣши- 
вая. Въ другой половинѣ опредѣляютъ желѣзо титрованіемъ 
хамелеономъ: растворъ выпариваютъ почти досуха съ крѣпкой 
сѣрной кислотой (2— 3 куб. с .) въ фарфоровой чашкѣ для уда- 
ленія соляной кислоты, возстановляютъ цинкомъ въ колбочкѣ съ 
клананомъ и титруютъ, какъ описано при анализѣ почвъ (стр. 102). 
Умножая найденное количество желѣза на 2 ,697 , узнаютъ коли­
чество F e P 0 4, а по вычитаніи его изъ суммы, узнаютъ количе­
ство AlPOj. Количество А120 3 опредѣлится чрезъ умноженіе 
А1Р04 на 0 .4 1 8 .

О п р е д ѣ л е н і е  и з в е с т и .  Осадокъ сѣрнокислаго кальдія 
можно снять съ фильтра, переложить въ платиновую чашку, сверхъ 
осадка положить фильтръ, высушить осторожнымъ нагрѣваніемъ, а 
затѣмъ осторожно прокалить до постояннаго вѣса. Сѣрнокислый 
кальцій не гигроскопиченъ, такъ что его можно взвѣшивать въ

открытой чашкѣ. Умножая вѣсъ его на О. 4118, узнаютъ количество 
извести (СаО).

Въ фильтратѣ же отъ фосфорнокислыхъ желѣза и алюминія, 
сгущенномъ до небольшого объема, прибавкою амміака (х/3) мож­
но вызвать осажденіе фосфорнокислой амміакъ-магнезіи при про- 
должительномъ стояніи. Съ осадкомъ постуиаютъ какъ при 
опредѣленіи JVlgO въ почвахъ (стр. 109).

О п р е д ѣ л е н і е  ф т о р а  очень затруднительно и хлопотливо. 
Вещество (фосфоритъ, апатитъ, преципитатъ) предварительно тща­
тельно измельчается и высушивается при 150— 170°, а если содер­
житъ органическое вещество, то и прокаливается для его сжига- 
нія при полномъ доступѣ воздуха. Суперфосфатъ (отвѣшенное 
количество) въ платиновой чашкѣ смѣшивается съ известковымъ 
молокомъ до ясно щелочной реакціи, выпаривается досуха на 
пару, высушивается и прокаливается. Затѣмъ матеріалъ тщательно 
перемешивается съ тонко-перетертыъ порошкомъ горнаго хру­
сталя или кварцеваго песка, предварительно прокипяченнаго съ 
крѣпкою сѣрною, затѣмъ соляною кислотами, промытаго и про- 
каленнаго. Смѣсь посредствомъ воронки пересыпается въ колбу 
емкостью 250—300 куб. с ., остатки изслѣдуемаго вещества изъ 
чашки или ступки смываются порошкомъ кварца въ такомъ коли- 
чествѣ, чтобы его было разъ въ 15 — 20 больше, чѣмъ изслѣ- 
•дуемаго вещества. Колба затыкается каучуковой пробкой съ 3-мя 
отверстіями, изъ которыхъ въ одно вставляется воронка съ кра- 
номъ, въ другое—трубка, доходящая почти до дна; чрезъ нее 
пропускается въ колбу очищенный и совершенно сухой воздухъ  
изъ газометра *); въ 3-е отверстіе вставляется газоотводная 
трубочка.

Эта трубочка сочленяется съ двумя U— образными трубками: 
1-я пустая, вторая наполнена кусочками пемзы, пропитанными 
мѣднымъ купоросомъ и прокаленными. Эти трубки назначаются 
для задержанія уносимой токомъ воздуха сѣрной кислоты, а также—  
хдористаго водорода въ случаѣ присутствія хлора въ изслѣдуемомъ 
матеріалѣ. Приборъ заканчивается внизъ направленной прямой

Воздухъ пропускается сначала ч р ез»  стклянку съ щелочнымъ растворомъ 
хамелеона, ватѣмъ послѣдовательно чрезъ  стклянви съ крѣпкою сѣрною ки­
слотою, натристою известью и е'ъ кусочками сплавленнаго хлористаго кальція 
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трубкой съ расширеніемъ на концѣ (напр., изъ перерѣзанной по- 
поламъ пипетки). Эта послѣдняя трубка своею расширенной ча- 
стію погружается въ ртуть (въ стаканѣ); поверхъ ртути потомъ  
наливается вода.

Нсѣ части прибора должны быть хорошо высушены нагрѣва- 
ніемъ до 170° въ сушильномъ шкафу; каучуковый пробки и смычки 
должны продолжительное время до унотребленія пролежать въ эк- 
сикаторѣ надъ фосфорнымъ ангидридомъ.

Самое опредѣленіе фтора производится такимъ образомъ. Въ 
колбу съ веществомъ посредствомъ воронки съ краномъ вливаютъ 
50— 60 куб. с. совершенно чистой и безводной сѣрноп кислоты 
(моногидратъ) *), легкимъ побалтываніемъ кислоту перемѣшиваютъ 
съ веществомъ, опускаютъ колбу въ желѣзную чашку съ легко- 
шіавкимъ сплавомъ (сплавъ Вуда) и начинаютъ подогрѣвать, из- 
мѣряя температуру сплава термометромъ, и въ то же время на­
чинаютъ пропускать чрезъ приборъ слабый токъ воздуха. Темпе­
ратуру бани доводятъ до 150 — 16(К

При дѣйствіи сѣрной кислоты на смѣсь фторъ содержа- 
щаго матеріала съ кремнеземомъ образуется летучій фтористый 
кремній:

CaFj +  HsS04= C a S 0 t +  3 HF. 
4IIF +  S i0 2= 2  H20  +  SiFj,

который и уносится токомъ воздуха. Въ соприкосновеніи же съ 
водою фтористый кремній разлагается и образуешь кремнефтори­
стоводородную кислоту и кремнекислоту въ видѣ студня:

3 SiFt +  3 Н20 = 2  II.jSiF6 + S i0 9H20

Чтобы кремнекислота не засорила отверстія выводной трубочки, 
конецъ ея дѣлается сильно расширеннымъ и опускается въ ртуть, 
на которую уже потомъ наливается вода. Для предотвращенія возможно­
сти улетучиванія фтористаго кремніявъ въ воздухъ, къ водѣ совѣту- 
ютъ прибавлять отвара мыльнаго корня (saponaria offic); отъ него

*) Для освобожденія отъ  могущей быть въ  сѣрной кислотѣ воды, кислоту 
въ  платиновой чаш кѣ въ хорош ей вытяжкѣ кипятятъ до тѣ х ъ  поръ, пока не
улетучится около половины кислоты. Для облегченія кипѣнія можно приба­
вить около грамма совершенно чистой сѣры. Охлаждать подъ колоколомъ 
надъ сѣрною кислотою.

жидкость пѣнится и въ образующихся пузырькахъ задерживаются 
воздухъ съ уносимьшъ фтористымъ кремніемъ.

Нагрѣваніе колбы продолжается не менѣе получаса, послѣ 
чего еще около часа пропускаютъ медленный токъ воздуха. За- 
тѣмъ титруютъ нормальнымъ растворомъ ѣдкаго кали съ фенолъ- 
фталеиномъ въ качествѣ индикатора. 1 куб. с. КНО отвѣчаетъ 
1 ,9  милиграммамъ фтора.

Чтобы убѣдиться въ полнотѣ выдѣленія фтора, мѣняютъ трубку 
чуь расширеніемъ и пріемникъ съ водою и ртутью, повторяютъ 
нагрѣваніе колбы около V* часа и пропусканіе воздуха около 1/2 
часа и помощію Ѵ10 норм, кали опредѣляютъ прибавку кремнефто­
ристоводородной кислоты.

Анализъ суперфосфатовъ и преципитатовъ.

О п р е д ѣ л е н і е  в л а ж н о с т и :  5— 10 гр. матеріала сушатъ 
тіри 100° 3 часа.

О п р е д ѣ л е н і е  р а с т в о р и м о й  ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы  
(свободная и въ видѣ однокальціевой соли): 20 гр. суперфосфата 
обливаютъ въ литровой колбѣ 800 куб. с. воды (при малыхъ ко­
личествахъ воды изъ однокальдіевой соли можетъ образоваться 
труднорастворимая двукальціеваая соль, см. стр. 56,11.), сильно 
взфалтываютъ въ теченіе Ѵа часа (при помощи механическихъ 
цриборовъ), дополняютъ водою до черты, отфильтровываютъ чрезъ 
складчатый фильтръ, берутъ пипеткой по 50 куб. с , ( = 1  гр.) и 
опредѣляютъ Р.20„ молибденовыми или цитратнымъ мѳтодомъ, или 
но Памбертону (стр. 22 и 24 , II).

При сильно слежавшихся суперфосфатахъ взбалтыванія въ 
•колбѣ недостаточно; необходимо навѣску (20 gr.) въ большой 
ступкѣ съ 800 куб. с. воды растирать пестикомъ столько времени, 
чтобы не осталось комочковъ. Затѣмъ посредствомъ воронки слить 
въ литровую колбу, остатокъ изъ ступки смыть туда же, тщатель­
но переболтать и фильтровать. Первыя порціи фильтрата, какъ 
содержания меньше растворимыхъ веществъ (вслѣдствіе задержа- 
нія ихъ бумагою) отбросить.

При двойныхъ суперфосфатахъ до осажденія молибденовымъ 
аммоніемъ взятую порцію раствора слѣдуетъ прокипятить съ азот-
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ною кислотою (10 куб. с. крѣпкой HNO, на 25 к. с. раствора) 
для перевода въ ортофосфорную кислоту находящихся въ такихъ 
суперфосфатахъ иногда довольно значительныхъ количествъ пиро- 
фосфорной кислоты. То же самое нужно сдѣлать при суперфосфа­
тахъ, содержащихъ органическое вещество (ириготовленныхъ изъ 
костяной муки или изъ фосфоритовъ).

О п р ѳ д ѣ л е н і е  с в о б о д н о й  ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы :  50  
куб. с. воднаго раствора ( = 1  гр. суперфосфата) въ конической 
колбѣ разводятъ водою до 100 куб. с ., прибавляютъ 2— В капли 
воднаго раствора метилъ-оранжа (I  : 1 0 0 0 )и титруютъ растворомъ 
ѣдкаго натра до исчезновения красной окраски и появленія желтой. 
Перемѣна окраски наступаетъ тотчасъ, какъ вся фосфорная кислота 
превратится въ однометаллическую соль: II3P 0 4-l-N a0H =N alI!1P 0 4 +  
+  Н ,0 . Для достиженія тождественности условій установку титра 
ѣдкаго натра слѣдуетъ производить по раствору чистой фосфор­
ной кислоты, при чемъ всегда дотитровывать щелочью (до исчез- 
новенія красной окраски), а не наоборотъ. 1 куб. с. % 0 норм. 
U a O H = 0 ,0 9 8  g. Н3Р 0 4.

О н р е д ѣ л е н і е  л и м о н н о р а с т в о р и м о й  ф о с ф о р н о й  
к и с л о т ы  (въ видѣ двухкальціевой соли и въ видѣ вновь 
образовавшейся трехкальціевой „ретроградировавшей“ ф. к.) про­
изводится или по Вагнеру, или по Петерману.

По Вагнеру 5 гр. суперфосфата или преципитата въ ступкѣ 
растираютъ съ слабымъ растворомъ лимоннокислаго амміака, со- 
держащимъ нѣкоторое количество свободной лимонной кислоты *), 
сливаютъ тонкія частицы въ полулитровую колбу, повторяютъ 
растираніе и сливаніе до тѣхъ поръ, цока все не будетъ перене­
сено въ колбу, доливаютъ растворомъ лимоннокислаго амміака до 
черты, взбалтываюгъ въ теченіе 18 часовъ при обыкновенной 
температурѣ (механическаго взбалтыванія достаточно въ продол- 
женіе 30 минутъ) и отфильтровываютъ.

Къ 50 куб. с. фильтрата нрибавляютъ такое количество мо- 
либденоваго аммонія (кислаго раствора), чтобы на 1 милаграммъ 
Р 20 5 приходилось по 1 куб. с. молибденоваго раствора (50 куб. 
при 10°/о суперфосфатѣ) и % объема (25 к. с.) насыщеннаго ра-

30 гр. лимонной кислоты нейтрализую тъ амміакомъ, прибавляютъ 2 гр. 
лимонной кислоты и доводятъ водою до литра.
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створа азотноамміачной соли (750 гр. въ литрѣ). Послѣ 20-ми- 
нутнаго нагрѣванія на водяпой банѣ при 50° Ц. даютъ жидкости 
охладиться, осадокъ отфильтровываютъ, промываютъ слабымъ 
растворомъ азотнокислаго аммонія (15°/о + 1  куб. с. крѣпкой азот­
ной кислоты), растворяютъ въ 2 Ѵ2%  амміакѣ, осаждаютъ 20 к. с. 
магнезіальной смѣси и чрезъ 1 часъ отфильтровываютъ осадокъ 
фосфорнокислой амміакъ - магнезіи, который промываютъ 2 1/2% 
амміакомъ, высушиваютъ, прокаливаютъ и взвѣшиваютъ.

Реактивъ Вагнера, какъ содержащій нѣкоторое количество 
свободной лимонной кислоты, можетъ переводить въ растворъ 
больше трехкальціевой соли, чѣмъ щелочной растворъ Петермана. 
Еще больше трехкальціевой соли перейдетъ въ растворъ, когда 
въ суперфосфатѣ содержится свободная фосфорная кислота, кото­
рая выдѣлитъ свободную лимонную кислоту изъ амміачной соли. 
Поэтому 100 частей фосфорной кислоты, опредѣленной по Ваг­
неру, оказываются равноцѣнными въ сельскохозяйственномъ от- 
ношеніи только 70-ти частямъ „воднорастворимой“ кислоты.

П о  П е т е р м а н у  (бельгійскій способъ) суперфосфата или 
смѣшаннаго удобренія, содержащего болѣе 20%  берутъ
1 gr., содержащего отъ 20 до 10% отвѣшиваютъ 2— 2% gr., а 
содержащаго менѣе 10%  4 —5 гр. Навѣску въ стеклянной ступкѣ 
растираютъ тонко сперва въ сухомъ видѣ, потомъ съ прибавкою 
20— 25 куб. с. воды; жидкость декантируютъ чрезъ фильтръ въ 
% литровую колбу, растираніе остатка съ водою и декантацію 
повторяютъ еще 3 — 4 раза, затѣмъ переносятъ его на фильтръ 
и промываютъ на фильтрѣ, пока фильтрата не наберется около 
200 куб. с ., тогда доливаютъ водою до черты и перемѣшиваютъ.

Фильтръ съ остаткомъ вынимаютъ изъ воронки и помѣщаютъ 
въ другую % литровую колбу и здѣсь съ 100 куб. с. щелочнаго 
раствора лимоннокислаго амміака *) взбалтываютъ столько вре­
мени, пока фильтръ не разобьется въ мелкія клочья. Оставляютъ 
смѣсь при комнатной температурѣ на 15 часовъ, взбалтывая отъ 
времени до времени, затѣмъ одинъ часъ нагрѣваютъ на водяной

*) Для приготовленія такого раствора 500 гр. лимонной кислоты раство­
ряю тъ  въ амміакѣ уд. вѣса 0,91 ( = 2 5 % ;)  до нейтральной реакціи, для чего 
требуется  около 700 куб. ам м іак а . По охлажденіи жидкость разводятъ ’ ДО" 
удъльнаго вѣса 1,09 при 15 С-, а ватѣиъ на каждый литръ жидкости прибав­
ляю тъ по 50 к. с. 25%  амміака и чрезъ 48 часовъ Фильтруютъ. Получается 
р астворъ  удѣльнаго вѣса 1,082— 1,083.



банѣ при 40° Ц ., доводятъ по охлажденіи до черты и фильтру­
ютъ чрезъ сухой складчатый фильтръ.

Въ томъ и другомъ растворѣ фосфорную кислоту опредѣляютъ 
молибденовымъ или цитратнымъ способомъ или отдѣльно, беря 
ихъ по 50 куб. с ., или смѣшиваютъ по 25 куб. с. того и 
другого раствора и опредѣляютъ сумму фосфорной кислоты какъ 
растворимой въ водѣ, такъ и растворимой въ лимоннокисломъ 
амміакѣ *). Лимоннорастворимой фосфорной кислоты въ суперфос- 
фатахъ содержатся обыкновенно незначительный количества.

П р е ц и п и т а т ъ : 1  gr. растираютъ въ ступкѣ съ 100 куб. с ,  
щелочнаго лимоннокислаго амміака, смыгаютъ въ */4 литровую 
колбу, послѣ 15-ти часового взбалтыванія и 1-часоваго нагрѣва- 
нія при 40° доводятъ до черты и фильтруютъ; 50 куб. с. филь­
трата кипятятъ съ 10 куб. с. крѣпкой азотной кислоты и опре- 
дѣляютъ Р20 5 или молибденовымъ, или цитратнымъ методомъ. При 
послѣднемъ растворъ нейтрализуютъ амміакомъ, прибавляютъ 15 
куб. с. лимоннокислаго амміака, 10 куб. с. 25°/0 амміака и по> 
каплямъ осаждаютъ 25-ю куб. с. магнезіальной микстуры.

О п р е д ѣ л ѳ н і е  о б щ а г о  к о л и ч е с т в а  ф о с ф о р н о й  к и ­
с л о т ы  производится, какъ и при фосфоритахъ, молибденовымъ, 
цитратнымъ или Памбертоновскимъ способомъ послѣ киняченія на- 
вѣски (5 гр.) или съ царскою водкою, или съ сѣрной и дымяще­
юся азотною кислотами.

Суперфосфаты нерѣдко приготовляются изъ костяной муки и 
содержатъ нѣкотороѳ количество азотистыхъ веществъ. Точно 
также они нерѣдко смѣшиваются съ различными другими удобре- 
ніями: сѣрнокислымъ амміакомъ, селитрою, калійными солями, и 
продаются подъ названіями аммоніакъ— суперфосфата, кали—су­
перфосфата, селитра— суперфосфата и пр. Въ такихъ смѣсяхъ опре- 
дѣляется или только общее количество азота, или отдѣльно раз­
ные виды азотистыхъ соединеній: азотъ органическій, азотъ амміач- 
ный и азотъ азотнокислыхъ солей.

О п р е д ѣ л е н і е  о б щ а г о  к о л и ч е с т в а  а з о т а  произво­
дится по Кьельдалю (навѣска 1— 2 гр.) какъ при апализѣ

*) По постановленію нѣмецкихъ испы тательныхъ стандій Фосфорная кп- 
ел о та  опредѣляется въ томъ и другомъ растворЬ отдѣльно.
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почвъ и пр. (стр. 288), а въ случаѣ присутствія нитратнаго азота—  
по Іодлбауэру или Ферстеру, какъ при анализѣ селитръ.

Опредѣленіе всѣхъ трехъ видовъ азота отдѣльно производится 
такимъ образомъ:

2— 3 грамма вещества обрабатывают» 25— 30 куб. с. воды, 
нерастворимый остатокъ переносятъ на фильтръ изъ чистой 
шведской бумаги и промываютъ примѣрно 200 куб. с. воды, со­
бирая фильтратъ въ х/, литровую колбу. Нерастворимый остатокъ 
вмѣстѣ съ фильтромъ, послѣ высушиванія, переносятъ въ Кьельда- 
левскій баллонъ и опредѣляютъ азотъ органическій по Кьельдалю, 
какъ при анализѣ почвы (стр. 288).

Половину фильтрата помѣщаютъ въ колбу, емкостью 500— 600 
куб. с., прибавляютъ нѣсколько кристалликовъ марганцово-каліе- 
вой соли и граммовъ 20 чистаго ѣдкаго кали въ кускахъ. Колбу 
быстро соединяютъ съ холодильникомъ и пріемникомъ, въ который 
налита титрованная сѣрная кислота (см. рис. 8); по растворе- 
ніи ѣдкаго кали отгоняютъ около 100 куб., дотитровываютъ 
сѣрную кислоту баритомъ и опредѣляютъ количество амміака 
какъ бывшаго въ видѣ амміачной соли, такъ и малыхъ коли- 
чествъ, образовавшихся изъ растворившихся органическихъ ве­
ществъ.

Для опредѣленія только одного амміачнаго азота перегоняютъ 
съ свѣже-прокаленной магнезіей (5 — 6 граммовъ).

Для опредѣленія нптратнаго азота въ колбу, по отгонкѣ изъ 
нея амміака и по охлажденіи, прибавляютъ 75 куб. с. алкоголя и
8— 10 гр. смѣси цинковой пыли съ тонкими желѣзными опилками 
(или съ порошкомъ металлическаго желѣза, возстановленнаго 
водородомъ), опять быстро соединяютъ съ холодильникомъ и 
пріемникомъ, въ который налита свѣжая титрованная сѣрная 
кислота. Оставляютъ приборъ въ покоѣ на 3 — 4 часа, пока не 
прекратится сильное выдѣленіе водорода. Послѣ возстановленія 
начинаютъ очень слабо подогрѣвать и медленно отгоняютъ амміакъ, 
образовавшійся изъ азотной кислоты. Отгоняютъ около жид­
кости и дотитровываютъ баритомъ. Еще проще опредѣлпть азотъ 
нитратный во 2-й половинѣ фильтрата но Ульшу (см. анализъ 
селитры).

О п р е д ѣ л е н і е  к а л и  въ смѣшанномъ суперфосфатѣ про­
изводится въ видѣ хлороплатината по способу, описанному при по-

\
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чвахъ (стр. 124 и слѣд.), при чемъ навѣску около 20 гр. кипятятъ 
съ 200 куб. с. воды въ фарфоровой, хорошо глазурованной чашкѣ, 
даютъ хорошо отсѣсть осадку и сливаютъ освѣтлившуюся жид­
кость въ литровую колбу. Кипяченіе и сливаніе повторяютъ еще 
раза 2 —3. Затѣмъ по охлажденіи доливаютъ колбу до черты 
водою, хорошо перемѣшиваютъ и фильтруютъ чрезъ сухой склад­
чатый фильтръ, отбросивши первыя порціи фильтрата. Берутъ 
100—200 к. с. чистаго фильтрата и по выдѣленіи сѣрной, 
фосфорной кислотъ и всѣхъ основаній опредѣляютъ калій какъ 
на стр. 133.

Можно примѣнить и болѣе скорые способы опредѣленія, кото­
рые описаны при калійныхъ удобреніяхъ.

Опредѣленіе сѣрпой кислоты, желѣза, известп, магнезіи, фтора 
и пр. см. при анализѣ фосфоритовъ и костяной муки.

3. Томасовъ шлакъ.

Шлакъ Томаса получается при переработкѣ на сталь и же- 
лѣзо богатыхъ фосфоромъ чугуновъ. Изъ рудъ, содержащихъ 
много фосфора, получается чугунъ съ содержаніемъ фосфора въ 
7 — 10, иногда даже 20% , обыкновенно же въ 2 — 3% . При пе- 
реработкѣ чугуна на сталь и желѣзо бессемерованіемъ, отъ вду- 
ванія въ расплавлепный чугунъ воздуха выгораетъ не только 
углеродъ, но еще раньше постоянно находящіеся тамъ кремній и 
марганецъ, а также и нѣкоторая часть желѣза. Образующіяся 
окпси съ частью кремнезема изъ кварцевыхъ кирпичей, которыми 
выкладывается внутренняя поверхность реторты (конверторъ), 
образуютъ на поверхпости металла кислый шлакъ. Находящіеся 
въ чугунѣ фосфоръ и сѣра также сгораютъ, но, не находя осно­
ваний для образованія солей, подъ конецъ процесса возстановля- 
ются желѣзомъ и съ нпмь вновь образуютъ фосфористыя и сѣр- 
нистня соединенія, такъ что количество ихъ въ металлѣ не только 
не убываетъ, а процентно возрастаетъ и металлъ получается 
хрупкій, ни на что не пригодный.

По этой причинѣ руды, содержания много фосфора, хотя бы 
онѣ находились на поверхности земли, прежде не могли быть пе­
рерабатываемы, если давали чугунъ съ содержаніемъ фосфора 
болѣе 0,1°/0.

Предложенія о замѣнѣ кислой обкладки (футеровки) бессеме- 
ровскихъ ретортъ основною (известью, магнезитомъ) для полу- 
че :ія сильно основныхъ шлаковъ были сдѣланы еще въ 60 году, 
но практически оказались неудобными.

С. Гильхристъ Томасъ предложилъ дѣлать обкладку изъ кирпи­
чей, приготовленныхъ изъ прокаленнаго доломита и сцементиро- 
ванныхъ каменно-угольнымъ дегтемъ. Кромѣ того для связыванія 
S i 0 2, образующейся изъ S i  чугуна, и для полученія сильно 
основного шлака въ реторту прибавлять еще значительное коли­
чество негашеной извести (1 0 — 18°/0 отъ вѣса чугуна, смотря по 
содержание въ чугунѣ фосфора).

Способъ Томаса былъ разработанъ въ Германіи въ 1879 г ., 
послѣ чего быстро начала развиваться желѣзная промышленность 
нѣкоторыхъ странъ, напр. Бельгіи, гдѣ руды богаты фос­
форомъ. Въ самой Германіи болѣе % всего чугуна перерабаты­
вается теперь по способу Томаса, вмѣстѣ съ тѣмъ быстро 
возрастаетъ количество предлагаемаго для удобренія почвы шлака, 
такъ какъ на 1000 частей желѣза (по способу Томаса наичаще 
готовятъ желѣзо, чѣмъ сталь) получается отъ 400 до 500 частей 
шлака. Въ недалекомъ будущемъ шлакъ Томаса по всей вѣроятности 
вытѣснитъ всѣ другія фосфорнокислыя удобренія, въ томъ числѣ 
и суперфосфатъ, такъ какъ безъ всякой, дальнѣйшей переработки, 
вромѣ измельченія, фосфорная кислота шлака оказывается въ 
весьма значительной части способной растворяться въ лпмонно- 
кисломъ амміакѣ и усвояться растеніями,

Въ Россіи способъ Томаса только-что начинаетъ входить въ 
употребленіе (на югѣ и въ юго-западномъ краѣ, наприм. въ 
Варшавской губ.), почему и шлакъ еще довольно дорогъ. Но 
богатыя фосфоромъ руды находятся еще въ Финляндін, въ Оло­
нецкой губ. и даже въ нѣкоторыхъ мѣстахъна Уралѣ; со време- 
немъ у насъ будетъ довольно и своего шлака, не привознаго.

Томасовъ шлакъ, въ зависимости отъ содержанія въ чугунѣ 
фосфора и другихъ примѣсей, въ зависимости отъ количества 
прибавленной извести, отъ способа плавки и пр., пмѣетъ чрезвы­
чайно разнообразный составь. ІІапримѣръ по Ледебуру для семи 
образцовъ шлака найдены были слѣдующія числа (въ круглыхъ 
цифрахъ): S i0 2 отъ 5 до 17% , Р 20 5 отъ 11 до 25% , А120 3 отъ 
1 —2% , Fe20 ,  отъ 1 до 10% , FeO отъ 6 до 26% , МпО отъ 3
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до 15% , СаО отъ 42 до 51% , MgO отъ 2 до 7% , S  отъ 0 ,3  
до 0 ,5%  въ видѣ CaS*).

При анализѣ шлаковъ съ другихъ заводовъ были находимы 
иныя границы, напр. Р 20 5 находили до 36,8% , а желѣза въ видѣ 
закиси и окиси только около 4%.

На нѣкоторыхъ заводахъ, чтобы получить болѣе богатый 
фосфорною кислотою шлакъ, не сразу прибавляютъ все нужное 
количество извести, а только % , и сливаютъ въ извѣстный пе- 
ріодъ плавки образовавшійся шлакъ, послѣ чего добавляютъ 
остальное количество извести и доканчиваютъ процессъ. При 
этомъ въ ранѣе слитомъ шлакѣ количество Р20 5 доходитъ до 
25— 30 и даже 33%, тогда какъ во второмъ 11 — 17%. Вмѣстѣ 
съ тѣмъ рѣзко измѣняется и количество другихъ составныхъ 
частей, особенно извести и желѣза: въ первомъ шлакѣ оказы­
вается извести отъ 50— 60% и 2— 7% желѣза, во второмъ шла- 
кѣ 4 3 — 45%  извести и отъ 19 до 24% желѣза. А такъ какъ 
присутствіе большихъ количествъ желѣза уменынаетъ полезное 
дѣйствіе удобренія, то шлакъ ранѣе слитый очевидно долженъ 
расцѣниваться гораздо выше.

Въ Томасовомъ шлакѣ нѣкоторая часть фосфорной кислоты 
соединена съ окисью желѣза и другими основавіями, но большая 
часть соединена съ известью въ видѣ основной соли состава 
Р20 5 4СаО. По крайней мѣрѣ многіе изслѣдователи находили въ 
шлакѣ пластинчатые кристаллы приблизительно такого состава. 
Это соединеніе довольно постоянно, но въ почвахъ въ соприко- 
сновеніи съ влажностью и подъ дѣйствіемъ углекислаго газа соль 
эта разлагается съ образованіемъ С аС 03 и обыкновенный трех- 
кальціевой соли. Послѣдняя, какъ свѣже-образовавшаяся, оказы­
вается растворимой въ лимоннокисломъ амміакѣ и усвояемой ра- 
стеніями.

Кромѣ четырехкальціевой соли въ шлакахъ были находимы 
кристаллы иныхъ составовъ, между прочимъ— кристаллы состава 
4Ca3(P 0 4)2.3CasS i05, которая будто бы даже больше растворима 
въ лимонйомъ амміакѣ, чѣмъ четырехкальціевая соль, почему на 
нѣкоторыхъ заводахъ нарочно прибавляли песокъ въ расплавлен­
ный шлакъ съ цѣлью повысить (?) растворимость Р20 5. Впрочемъ»

*) См. Любавинъ. Т ехн . химія. III , 726.
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растворимость Р20 5 сильно варіируетъ не только въ зависимости 
отъ состава шлака, но даже отъ быстроты охлажленія его: отъ 
быстраго охлажденія растворимость повышается. Обыкновенно въ 
димонномъ амміакѣ растворяется около % всей фосфорной кисло­
ты (отъ 39 до 93% ).

По Вагнеру и Меркеру между растворимостью въ лимонномъ 
амміакѣ и удобритѳльнымъ дѣйствіемъ шлаковъ замѣчается на­
столько близкое соотношеніѳ, что по растворимости можно без­
ошибочно судить о достоипствѣ удобренія. Но другіѳ изслѣдова- 
телп не нашли столь близкаго соотвѣтствія. Впрочемъ, какъ и 
при другихъ удобреніяхъ, полезное дѣйствіе находится въ боль­
шой зависимости какъ отъ требовательности самихъ растеній, 
такъ еще болѣе отъ состава и свойствъ почвы: наиболѣе сильное 
дѣйствіе шлакъ производилъ на торфяныхъ и кислыхъ почвахъ, 
наиболѣе слабое— на известковыхъ и мергелистыхъ. ІІа песча- 
ныхъ почвахъ производилъ болѣе сильное дѣйствіе, чѣмъ супер­
фосфата.

Въ весьма большой зависимости полезное дѣйствіе шлака на­
ходится отъ степени измельченія. Хотя при болѣе или менѣѳ 
продолжительномъ лежаніи на воздухѣ шлаки, притягивая влаж­
ность и углекислоту, сами собою распадаются въ порошокъ, но 
такъ какъ при этомъ % содержаніе Р 20 6 значительно понижается, 
заводчики не считаютъ это для себя удобнымъ и размалываютъ 
шлакъ, хотя нѣкоторые шлаки размалываются съ болыпимъ тру- 
домъ, да къ тому же размолъ сопряженъ съ опасностью для здо­
ровья и жизни рабочихъ, такъ какъ вдыхаемая пыль производитъ 
острую пневмонію.

При обливаніи кислотами свѣжаго шлака обыкновенно слы­
шится занахъ сѣроводорода; отъ полежавшаго шлака запаха 
не слышно; очевидно CaS при лежаніи окисляется.

Анализъ Томасова шлака.

При анализѣ обращаютъ особое вниманіе на тонкость размола 
и на количество лимоннорастворимой фосфорной кислоты.

Т о н к о с т ь  р а з м о л а  опредѣляется просѣиваніемъ 50 gr. 
шлака чрезъ сито № 100 (промежутки между отверстіями сита
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=  0 .168  т ш ., іюперечникъ отверстій =  0 .028  mm.) въ теченіе 
15 минутъ.

О п р е д ѣ л е н і е  л и м о н н о р а с т в о р и м о й  Р 20 5.5 гр. шлака, 
просѣяннаго чрѳзъ сито съ отверстіями въ 2 mm. (на ситѣ оста­
ются кусочки и шарики желѣза; если ихъ много, то количество 
ихъ нужно принять вь разсчетъ при опредѣленіи % Р 20 5 въ 
шлакѣ), пересыпаютъ въ полулитровую колбу, наполняютъ сла­
бымъ растворомъ лимоннокислаго амміака*) при 17,5° Д ., и тотчасъ 
же подвергаютъ безпрерывному въ теченіе 30 минутъ вращенію въ 
особыхъ вращательныхъ аппаратахъ, которые нроизводятъ въ тече­
т е  минуты отъ 30 до 40вращеній, послѣ чего тотчасъ же фильтру­
ютъ чрезъ сухой складчатый фильтръ. Если фильтратъ вяачалѣна- 
чнетъ проходить мутнымъ, то его пропускаютъ еще разъ чрезъ 
тотъ же фильтръ.

Къ 50 куб. с. фильтрата въ стаканѣ прибавляютъ 100 к. с. 
молибденоваго аммонія **), стаканъ помѣщаютъ въ водяную ванну 
съ температурой 80 —95«, чрезъ 10— 15 минутъ вынимаютъ, даютъ 
охладиться до комнатной температуры, послѣ чего фильтруютъ и 
желтый осадокъ промываютъ 1% азотною кислотою. Затѣмъ оса­
докъ растворяютъ въ 1 0 0  куб. с. 2Ѵ2°/о амміака безъ нагрѣванія 
и оеаждаютъ по каплямъ при помѣшиваніи 15-ю куб. с. ма- 
гнезіальной смѣси.

Чрезъ два часа осадокъ фосфорнокислой амміакъ - магнезіи 
отфильтровываютъ***), промываютъ 2% амміакомъ, высушиваютъ, 
прокаливаютъ и взвѣшиваютъ.

*) Растворъ этотъ по В агнеру приготовляется нѣсколько иначе, чѣмъ для 
опредѣленія растворимой Р 20 8 въ  суперФОСФатахъ, именно: онъ долженъ со­
держать въ литрѣ ни болѣе ни менѣе какъ 150 g r. лимонной кислоты и 
27,92 g r. амміака, т.-е. около 350 куб. с. амніака 8-процептнаго. Два объема 
этого раствора разводятся тремя объемами воды.

**) 150 gr. (N H ,)2 M o04 и 400 gr. NH4 N 0 3 въ литрѣ, вливается въ 1 
литръ азотной кислоты уд. в. 1 .19 ( = 2 8 .5 %  H N 0 3). Послѣ 24-часового сто- 
янія при 35° Ц. Фильтруется.

***) При бодѣе долю мъ стояніи къ  осадку примѣш ивается все болѣе и 
болѣе кремневой кислоты , особенно въ случаѣ малаго содержанія желѣза въ 
растворѣ, почему совѣтую тъ осаждать магвезіально-желѣзною смѣсью, кото­
рая по Вагнеру составляется изъ  500 куб. с. обыкновенной магнезіальпой 
смѣси съ 500 куб. раствора 100 g r . лимонной кислоты въ  2 0 %  амміакѣ и 
10 куб. сант. двадцатипроцентнаго раствора FeCI3.
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Можно и прямо осаждать Р20 5 магнезіальною смѣсью безъ 
предварительнаго осажденія молибденовымъ аммоніемъ.

Вмѣсто лимоннокислаго амміака, на нѣмецкихъ испытательныхъ 
станціяхъ для онредѣленія лимонно-растворимой фосфорной кислоты 
примѣняютъ двухпроцентный растворъ лимонной кислоты, съ 
которой оперируютъ совершенно такъ же, какъ и съ лимонно- 
кислымъ амміакомъ, при чемъ совѣтуютъ строго соблюдать усло- 
вія: температуру (17,5° Ц .) , продолжительность и способъ иеремѣ- 
шиванія (вращеніе, а не взбалтываніс) и пр., иначе получаются 
несогласные результаты.

Чтобы всыпаемый въ колбу матеріалъ не прилипалъ къ стѣн- 
камъ, совѣтуютъ въ колбу предварительно влить 5 куб. с. алкоголя.

Такъ какъ при дѣйствіи лимонной кислоты выдѣляется много 
кремнекислоты, особенно изъ шлаковъ, богатыхъ кремнекислотой 
и бѣдныхъ желѣзомъ, при чемъ растворъ фильтруется съ боль- 
шимъ трудомъ, то для устраненія примѣси кремнекислоты къ 
осадку фосфорнокислой амміакъ-магнезіи лимоннокислую вытяжку 
(100 куб. с.) предварительно выпариваютъ съ дымящеюся соля­
ною кислотою (5 куб. с.) на водяной банѣ до полнаго удаленія 
запаха хлористаго водорода и до сиропообразной консистенціи. 
Этотъ остатокъ, еще горячій, смачиваютъ 2 куб. с. слабой соля­
ной кислоты (уд. в. 1 .12), перемѣшиваютъ и доводятъ растворъ до 
100 куб. с. водою, изъ нихъ въ 50 куб. с. осаждаютъ фосфор­
ную кислоту магнезіальною смѣсыо.

Можно и прямо осаждать фосфорную кислоту (безъ выдѣленія 
кремневой) магнезіально-желѣзною смѣсью, въ колпчествѣ 50 куб. с. 
на 50 куб. с. лимоннокислой вытяжки ( = 0 . 5  gr. шлака). Филь­
тровать послѣ 30-минутнаго быстраго перемѣшиванія во враща­
тельной машинѣ.

О п р е д ѣ л ѳ н і е  о б щ а г о  к о л и ч е с т в а  P,Og. 10 gr. про- 
сѣяннаго чрезъ сито въ 2 mm. шлака обработываютъ или цар­
скою водкою, или сѣрною кислотою.

При обработкѣ царскою водкою навѣску иомѣщаютъ въ полу­
литровую колбу, обливаютъ 80 куб. с. царской водки (3 объема 
крѣпкой соляной кислоты и 1 объемъ крѣпкой азотной), перемѣши- 
ваютъ и на песчаной банЬ выпариваютъ до сиропообразной кон- 
систенціи. Къ остатку прибавляютъ нѣсколько соляной кислоты,
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по охлажденіи дополняютъ водою до черты и фильтруютъ чрезъ 
сухой фильтръ.

Изъ 50 куб. с. фильтрата опредѣляютъ фосфорную кислоту 
или молибденовымъ методомъ послѣ удаленія соляной кислоты вы- 
нариваніемъ съ слабою азотною кислотою и послѣ отфильтрованія 
кремневой кислоты, или цитратнымъ методомъ, какъ при фосфо- 
рптахъ, или по Памбертону.

При опредѣленіи цитратнымъ методомъ результаты получа­
ются выше, чѣмъ слѣдуетъ, такъ какъ къ осадку фосфорнокислой 
амміакъ-магнезіи примѣшивается нѣкоторое количество фосфорно­
кислой извести и кремнекислоты.

Для избѣжанія происходящей отъ этого ошибки наичаще То­
масовъ шлакъ обработываютъ сѣрною кислотою, при чемъ боль­
шая часть извести остается въ осадкѣ въ видѣ гипса и значи­
тельно меньше попадаетъ ея въ осадокъ съ магнезіальною солью. 
Кромѣ того при этомъ способѣ кремнекислота выдѣляется пол- 
нѣе, получается въ болѣе плотномъ видѣ и промывается значи­
тельно быстрѣе и легче. ,

Обработку шлака сѣрною кислотою производятъ слѣдующимъ 
образомъ:

10 gr. просѣяннаго шлака въ колбѣ изъ стойкаго калійнаго 
стекла смачиваютъ небольшимъ количествомъ воды, хорошо пере- 
мѣшиваютъ; потомъ приливаютъ 50 куб. с. крѣпкой сѣрной кислоты. 
Хорошо перемѣшавши, нагрѣваютъ на песчаной или воздушной 
банѣ, или на сѣткѣ до начала выдѣленія бѣлыхъ паровъ. При 
нагрѣваніи на сѣткѣ разложеніе оканчивается въ Ѵ4 часа. Послѣ 
охлажденія, разбавляютъ водою, доводятъ жидкость до ‘/а литра, 
тщательно перемѣшиваютъ, даютъ часъ-два постоять въ покоѣ и 
фильтруютъ чрезъ сухой, складчатый фильтръ. Если фильтровать 
тотчасъ но разбавленіи, то чрезъ нѣкоторое время фильтрованная 
жидкость замутится отъ выдѣленія гипса.

Неудобство этого способа состоитъ въ томъ, что часть гипса 
очень плотно пристаетъ къ стѣнкамъ колбы и отдѣлить его сто- 
итъ не мало труда; въ немъ можетъ остаться нѣкоторое количе­
ство фосфорной кислоты.

Фосфорная кислота определяется изъ 50 куб. с. фильтрата 
тѣми же способами, при чемъ избытокъ свободной сѣрной кислоты 
не мѣшаетъ полнотѣ выдѣленія фосфорной кислоты молибденово-
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амміачною солью; ирисутствующія же небольшія количества закиси 
желѣза окисляются или азотною кислотою молибденовой жидко­
сти, или, еще лучше, прибавкою нѣсколькихъ куб. сант. крѣпкой 
азотной кислоты предъ нагрѣваніемъ шлака съ сѣрною кислотою.

Быстро и точно опредѣляется общее количество фосфорной 
кислоты въ шлакахъ по Памбертону, при чемъ рекомендуются 
нѣкоторыя измѣненія въ ходѣ опредѣленія. Точно такъ же берутъ 
10 куб. с. раствора въ сѣрной кислотѣ или въ царской водкѣ. 
Нейтрализуютъ амміакомъ до образованія постояннаго осадка, при­
бавляютъ 10 куб. с. азотной кислоты уд. в. 1 .4  и 15 куб. с. на- 
сыщеннаго раствора азотно-амміачной соли; доводятъ объемъ до 
70 куб. с. Нагрѣваютъ до кипѣнія на сѣткѣ; снявши съ огня, 
прибавляютъ 5 куб. с. нейтральнаго раствора молибденово-амміач- 
ной соли и слегка перемѣшиваютъ палочкой; давши постоять одну 
минуту, снова прибавляютъ 10 куб. с. молибденоваго аммонія, 
перемѣшиваютъ и чрезъ 10 минутъ отстаиванія фильтруютъ, про­
мываютъ и титруютъ, какъ при анализѣ костяной муки (стр. 24, И).

II. Азотистыя удобренія.
А. Чилійская селитра.

Изъ азотистыхъ удобреній, содержащихъ азотъ въ окисленномъ 
состояніи, самымъ важнымъ, наиболѣе часто употребляемымъ яв­
ляется ч и л і й с к а я  с е л и т р а  —  а з о т н о к и с л ы й  н а т р і й ,  
N a N 0 3. Продажная натровая селитра содержитъ всегда примѣси, 
такъ что количество азотнокислаго натрія въ ней понижается до 
9 5 — 97°/0. Въ качествѣ нормальныхъ примѣсей въ ней нахо­
дится K N 03 (въ нѣкоторыхъ образцахъ до 9% ), NaCl, Na2S 0 4, 
N a J 0 4, NaClOj, Na2C 03, MgS04, иногда соли тяжелыхъ металловъ 
и нѣкоторое количество нерастворимыхъ веществъ. Благодаря вы­
сокой цѣнѣ чилійскоп селитры, она часто фальсифицируется пова­
ренной солью, глауберовой солью, и т. п.

Анализъ чилійской селитры обыкновенно сводится къ опредѣ- 
ленію въ ней воды, нерастворимыхъ въ водѣ веществъ и азота.
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Въ виду того, что уже IV 2 %  NaC10t оказываютъ вредное влія- 
ніе на растенія, слѣдовало бы производить еще опредѣленіе хлорно- 
кислыхъ солей.

Д л я  о п р е д ѣ л е н і я  в о д ы  навѣску 1— 2 gr. вещества, рас- 
тертаго въ тонкій порошокъ, при отсугствіи органическихъ ве­
ществъ нагрѣваютъ очень осторожно на маленькомъ пламени въ 
платиновомъ тиглѣ до начала плавленія селитры. Какъ только 
селитра расплавится, тигель снимаютъ съ огня и, охладивъ въ 
экссиккаторѣ, взвѣшиваютъ. Потеря въ вѣсѣ даетъ количество 
воды.

Въ случаѣ присутствія въ селитрѣ органическихъ веществъ 
воду нужно определять высушиваніемъ навѣски при 130°С до 
постояннаго вѣса.

Для опредѣленія количества н е р а с т в о р и м ы х ъ  в е щ е с т в ъ  
20 гр. мелко растертой соли растворяютъ въ горячей водѣ, не- 
растворившуюся часть отфильтровываютъ на высушенный до по­
стояннаго вѣса при 100— 110° и взвѣшенпый фильтръ, промы­
ваютъ горячей водой, фильтръ съ осадкомъ вновь высушиваютъ 
до постояннаго вѣса при 110° и взвѣшиваютъ.

Такъ какъ нерастворимый въ водѣ остатокъ состоитъ не только 
изъ песка, глины и др. минеральныхъ веществъ, но содержитъ 
въ себѣ и органическія вещества, то для точнаго опредѣленія 
глины и песку фильтръ съ осадкомъ послѣ взвѣшиванія сжигаютъ 
и вновь взвѣшиваютъ остатокъ. Разность между первымъ онредѣ- 
леніемъ нерастворимыхъ веществъ и вторымъ укажетъ количество 
органическихъ примѣсей.

Фильтратъ собираютч» въ литровую колбу, доводятъ до черты 
дестиллированною водою, тщательно перемѣшиваютъ и берутъ пор- 
ціи для отдѣльныхъ опредѣленій.

О п р е д ѣ л е н і е  с ѣ р н о й  к и с л о т ы :  200 куб. с. фильтрата, 
сгущеннаго выпариваніемъ до половины, подкисляютъ азотною кисло­
тою н при кипяченіи осаждаютъ растворомъ азотнокислаго барія 
въ небольшомъ избыткѣ. Продержавъ на огнѣ еще 10— 15 минутъ, 
даютъ осадку сѣрнокислаго барія отстояться въ тепломъ мѣстѣ 
не монѣе 12 часовъ (осадокъ образуется весьма медленно). ІІослѣ 
чего фильтруютъ н промываютъ кипящей водой, подкисленной 
азотною кислотою. Затѣмь высушиваютъ, прокаливаютъ и взвѣши- 
ваютъ. Такъ какъ изъ раствора азотнокислыхъ солей въ осадокъ
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вмѣстѣ съ сѣрнокислымъ баріемъ переходитъ много азотнокислаго 
барія, то для очищенія осадокъ изъ тигля выбрасываютъ въ фар­
форовую чашечку, обмываютъ туда же тигель, нѣсколько разъ 
выпариваютъ съ соляною кислотою почти досуха, разводятъ водою 
и вновь отфильтровываютъ, промываютъ, прокаливаютъ и взвѣ- 
шиваютъ. Умножая вѣсъ B a S 0 4 на 0 ,343 , узнаютъ количество 
сѣрной кислоты (SOj).

О п р е д ѣ д е н і е  х л о р а .  50 — 100 куб. с. раствора подкисля­
ютъ азотною кислотою, нагрѣваютъ почти до кииѣнія и осаждаютъ 
растворомъ азотнокислаго серебра, взбалтываютъ столько времени, 
чтобы осадокъ собрался въ клочья и жидкость вполнѣ просвѣтлѣла. 
Затѣмъ фильтруютъ и промываютъ горячей водой съ азотною 
кислотою въ отсутствіе свѣга и пр., какъ при анализѣ почвъ. Или 
опредѣляютъ титрованіемъ по Фольгарду.

И з в е с т ь  и м а г н е з і я .  Изъ оОО куб. с. раствора, сгущен­
наго до возможно малаго объема, сначала щавелевоамміачною 
солью выдѣляютъ известь, а затѣмъ изъ фильтрата— магнезію 
фосфорноамміачнонатровою солью, какъ при анализѣ почвъ.

О н р е д ѣ л е н і я  н а т р а  [NasO] и к а л и  (К20 ) , въ случаѣ 
присутствія значительныхъ количествъ послѣдняго, наиболѣе точно 
производятся способами, описанными при анализѣ почвъ. Берется 
100 куб. с . раствора. Косвенные методы—переводомъ въ сѣрно- 
кислыя соли и пр., не точные сами по себѣ, совершенно непри­
годны въ присутствіи разныхъ примѣсей.

О п р е д ѣ л е н і ѳ а з о т н о й к и с л о т ы  (N 20 5) наиболѣе быстро, 
просто и въ то же время точно производится переводомъ въ ам- 
міакъ дѣйствіемъ водорода въ моментъ выдѣленія:

HNO, +  4H2= 3 H sO + N H ,.
И зъ многихъ способовъ онредѣленія азотной кислоты этимъ 

путемъ предпочтенія заслуживаетъ способъ Улыпа.
Въ колбочку, емкостію 2 5 0 — 300 куб. с. помѣщаютъ такое коли­

чество раствора, которое бы отвѣчало 0.25 gr. селитры (25 куб. с .) , 
сюда же прибавляютъ 5 гр. порошковатаго желѣза (Ferrum hyd- 
rogenio reductum), совершенно чистаго, не содержащаго никакихъ 
азотистыхъ веществъ и несодержащаго большого количества окпси 
желѣза. (Можно брать и Ferrum pulveratum— тонкія желѣзныя 
опилки, но въ этомъ случаѣ реакція идетъ слишкомъ бурно). 
Затѣмъ приливаютъ въ калбу 10 куб. сант. чистой сѣрнрй кислоты

Сельско-хозяИстввнный анализъ. •>
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уд. в. =  1.35 (45%  или почти 1 объемъ безводной кислоты +  2 объ­
ема воды) и начинаютъ нагрѣвать такъ, чтобы жидкость чрезъ 
5 минутъ пришла въ кипѣніе. Такъ какъ при бурномъ выдѣленіи 
водорода изъ колбочки неминуемо будутъ уноситься брызги 

жидкости, то, для удержанія ихъ, въ горло колбочки 
тотчасъ же по приливаніи кислоты вставляется поеред- 
ствомъ пробки какой-либо каплеуловитель, напр, изобра­
женный на рис. 1.

Какъ только началось выдѣленіе газа, въ капле­
уловитель чрезъ верхнее отверстіе вливаютъ 2 5 — 30 
куб. сант. воды. Приборъ этотъ имѣетъ такой размѣръ, 
чтобы это количество воды не занимало болѣе 2/з °^ъ " 

Рис. 1. Кап- ема всего сосуда и чтобы слой ея былъ около 8 сан-
леуловитеЛь.тиметр()въ

Когда жидкость въ колбѣ закипитъ (что узнается по особому 
шуму, производимому сгущающимися въ каплеуловителѣ пузырь­
ками пара), отнимаютъ горѣлку и вода изъ верхняго сосуда пе­
реливается въ колбу. Вновь начинаютъ нагрѣвать и вновь вли­
ваютъ воды въ каплеуловитель до прежняго уровня; наконецъ 
доводятъ жидкость до кипѣнія, кипятятъ 3 минуты. По окончаніи 
кипяченія даютъ водѣ вылиться въ колбу, еще разъ ополаскива- 
ютъ насаженный вверху сосудъ водою (ок. 25 к. с.), пересыщаютъ 
кислоту ѣдкимъ натромъ (20 куб. сант. раствора ѣдкаго натра 
уд. в ѣ с а = 1 .3 5  =  32% КаОН, почти 1 ч. сплавленнаго NaOH +  2 
вѣс. ч. воды), не содержащимъ амміачныхъ и азотнокислыхъ солей. 
Тотчасъ по прибавленіи ѣдкаго натра колбу соединяютъ съ хо- 
лодпльникомъ и отгоняютъ амміакъ въ опредѣленный объемъ де­
сятичной сѣрной кислоты. По количеству насыщенной амміакомъ 
кислоты узнаютъ количество образовавшагося изъ азотной кис­
лоты амміака; умножая количество амміака на 3 ,1765 , или коли­
чество азота на 3 ,857 , узнаютъ количество азотнаго ангидрида 
во взятой части раствора.

При опредѣленіи азотной кислоты по эюму способу въ смѣси 
должны отсутствовать амміачныя соли и азотистыя органическія 
вещества; или заключающійся въ нихъ азотъ долженъ быть опре- 
дѣленъ отдѣльно.

Весьма нерѣдко производятъ опредѣленіе азотной кислоты пе- 
реводомъ ея въ окись азота (N 0 ). Способовъ нѣсколько, они не
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менѣе точны, какъ и переводомъ въ амміакъ, но всѣ они и болѣѳ 
сложны и болѣе хлопотливы, особенно въ неопытныхъ рукахъ. 
Изъ нихъ на первомъ мѣстѣ нужно поставить способъ Тиммана 

. (для массовыхъ опредѣленій измѣненный Шлезингъ-Вагнеромъ и 
требующій особаго прибора), дающій возможность опредѣлять 
азотную кислоту въ прксутствіи азотистыхъ органическихъ ве­
ществъ. По этому методу раскисленіе азотной кислоты произво­
дится хлористымъ желѣзомъ въ присутствіи соляной кислоты: 

6FeCl3 + 2NTa N 0 3 +  8 H C l= 4 H ;i0  +  2NaCl +  SFe3CIe +  2NO.
Для опредѣленія берутъ колбу, лучше круглодонную, вмѣсти- 

ыостью около 200 к. с. Рис. 2. Колба заткнута каучуковой проб-

Рис. 2. П риборъ Тимиана для опредѣлееія азотной кислоты.

кой съ двумя отверстіями, черезъ которыя пропущены стеклянный 
согнутыя трубки а и Ь; а кончается сейчасъ подъ пробкой, b же 
болѣе длинна и на концѣ оттянута и отогнута кверху. На на­
ружные концы трубокъ надѣваются каучуковыя трубки съ за­
жимами. Трубка а служигъ для перевода выделившейся окиси 
азота въ эвдіометръ d для измѣренія, а трубка b для впуска 
внутрь колбы раствора FeCl2 и НС1. Для того, чтобы удобнѣе 
-было производить эти двѣ операціи, каучуковая трубка, надѣтая

6*
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на а, переходить въ стеклянную трубку п, загнутую кверху; 
трубка b оканчивается прямой стеклянной трубкой q.

Опытъ ведется такимъ образомъ. Внутрь колбы помѣщаютъ 
около 0,1 gr. селитры и наливаютъ воды (примѣрно 100 к. с.). 
Колбу затыкаютъ пробкой съ трубками; трубочку п погружаютъ въ 
стаканчикъ съ дестиллированной водою и, открывъ зажимъ, кипятятъ 
до полнаго изгнанія воздуха изъ прибора, что узнаютъ, опрокиды­
вая надъ изогнутою трубкою пробирку, наполненную свѣже-проки- 
пяченною водою; въ ней не должно быть появленія пузырьковъ 
газа. Или: быстро зажимаютъ пальцами каучуковую трубку; тогда, 
если воздухъ сполна выгнанъ и трубки наполнены только парами 
воды, чувствуется толчекъ отъ воды, устремившейся въ образо­
вавшееся отъ сгущенін паровъ безвоздушное пространство. Когда 
воздухъ будетъ выгнанъ изъ трубки а, ее запираютъ зажимомъ 
и начинаютъ такъ же выгонять воздухъ изъ трубки Ь. Когда это 
достигнуто, запираютъ и трубку Ь, отставляютъ изъ-подъ при­
бора горѣлку и даютъ колбочкѣ нѣсколько охладиться.

Приборъ такимъ образомъ приготовленъ для опредѣленія. Те­
перь загнутый конецъ трубки п подводятъ подъ эвдіометръ, напол­
ненный свѣже прокипяченнымъ Ю°/0 растворомъ ѣдкаго натра. Ко­
нецъ же трубки q опускаютъ въ растворъ РеС12. (Растворъ этотъ 
готовится такъ: около 4 0 — 50 гр. продажнаго полухлористаго желѣза 
помѣщаютъ въ колбочку, наливаютъ туда примѣрно 100 к. с. 
воды и немножко соляной кислоты; бросивъ нѣсколько желѣзныхъ 
стружекъ, кипятятъ подъ тягой до тѣхь поръ, пока растворъ 
приметъ зеленоватый оттѣнокъ). Осторожно пріоткрывъ зажимъ, 
впускаютъ внутрь колбы 10— 15 к. с. раствора, затѣмъ точно 
такъ же впускаютъ 10 к. с. крѣпкой соляной кислоты и еще 
10— 20 к. с. воды. Закрывъ зажимъ, начинаютъ осторожно 
подогрѣвать колбочку, все время обращая вниманіе на внѣш- 
ній видъ каучуковыхъ трубочекъ, которыя будутъ спавши­
мися вслѣдствіе того, что внутри образовано разрѣженное про­
странство. При подогрѣваніи начнетъ выдѣляться N 0  и пары 
воды, которые будутъ м ало-по-м алу наполнять внутренность 
колбочки, вслѣдствіе чего каучуки начнутъ расправляться. 
Какъ только каучуковыя трубочки замѣтно расправятся, сейчасъ 
же слѣдуетъ перевести зажимъ съ каучуковой трубки а на сте­
клянную, а каучуковую зажать пальцами. Время отъ времени

f

чуть-чуть отпуская пальцы, смотрятъ, куда идетъ жидкость, на­
ходящаяся въ трубкѣ п; если она подымается кверху, то въ 
колбѣ отрицательное давленіе, если же она опускается внизъ, 
то, значитъ, колба достаточно наполнена парами и окисью азота 
и тогда безъ всякаго колебанія можно снять пальцы съ каучу­
ковой трубки и дать возможность окиси азота переходить въ 
эвдіометръ. Такъ какъ вмѣстѣ съ окисью азота (не поглощаемой 
ѣдкимъ натромъ) будутъ переходить пары НС1 и воды, которые 
будутъ задерживаться холоднымъ растворомъ ѣдкой щелочи, то 
кипѣніе жидкости внутри колбы всегда сопровождается стукомъ 
загнутаго конца трубки п объ края эвдіометра, что можетъ по­
вести къ тому, что или трубка п разобьется, или разобьется 
эвдіометръ. Поэтому для большей безопасности прибора на за­
гнутый конецъ трубки п слѣдуетъ надѣвать каучуковую трубочку, 
которая служитъ какъ бы буффѳромъ при ударахъ. Кипяченіе 
продолжаютъ до тѣхъ поръ, пока объемъ газовъ въ эвдіометрѣ 
въ теченіе нѣсколькихъ минутъ остается постояннымъ. Тогда 
эвдіометръ переносятъ въ большой высокій сосудъ съ водой, да­
ютъ газу охладиться, измѣряютъ его объемъ, замѣчаютъ его 
температуру и барометрическое давленіе, затѣмъ найденный объемъ 
газа приводить къ 0° и 760 mm. давленіяпо формулѣ:

Ѵо = _ V ( B - f ) _____
( l  +  0,00367t)760

гдѣ Ѵ°— искомый объемъ газа при 0° и 760 mm. давл.,
V— наблюденный объемъ,
В— атмосферное давленіе (высота барометра), 
t — наблюденная температура,
f—упругость водяныхъ паровъ при наблюденной темпера- 

турѣ.
1 куб. с. окиси аЗота при 0° и 760 mm. вѣситъ 0 ,001344  gr. 

и еоотвѣтствуетъ 0 ,002417 gr. N20 5, или 0 ,003806  N aN O ,, или 
0,000627 азота.

О т к р ы т і е  х л о р п о к и с л ы х ъ  и х л о р н о в а т о к и с ­
лы х ъ  с о л е й .  100 гр. нечистой селитры растворяютъ въ V, 
литрѣ воды. Къ нѣкоторому объему раствора прибавляютъ свѣже- 
осажденной и вполнѣ промытой окиси серебра въ нѣкоторомъ 
избыткѣ, взбалтываютъ и отфильтровываютъ хлористое серебро 
и избытокъ окиси. Фильтратъ выпариваютъ досуха и прокали-
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ваютъ сильно, при чемъ хлорновато и хлоркокислыя соли разла­
гаются съ образовавіемъ хлористыхъ металловъ. Прокаленную 
массу растворяютъ въ водѣ, водкисляютъ азотною кислотою и 
пробуютъ азотнокислымъ серебромъ; въ случаѣ присутствія въ 
селитрѣ хлорноватыхъ и хлорнокислыхъ солей получится бѣлый, 
творожистый при взбалтываніи осадокъ.

Для опредѣленія хлора во всѣхъ трехъ видахъ опредѣляютъ 
въ отдѣльныхъ порціяхъ:

1) Хлоръ хлористыхъ металловъ (N aC l) осажденіемъ раство­
ромъ азотнокислаго серебра въ подкисленномъ азотною кислотою 
и нагрѣтомъ растворѣ, какъ при опредѣленіи хлора въ почвахъ 
(стр. 1Ь8). Хлоръ изъ NaCI03 и NaC10t при этомъ неосаждается»

2) Общее количество хлора, какъ хлористыхъ металловъ, 
такъ хлорновато и хлорнокислыхъ солей. Для этого навѣску не­
чистой селитры въ большомъ платиновомъ или фарфоровомъ тиглѣ 
сплавляютъ съ чистою безводною содою или лучше — съ чистою 
ѣдкою известью. Сплавъ выщелачиваюсь водою, подкисляютъ 
азотною кислотою и осаждаютъ хлоръ азотнокислымъ серебромъ.

3) Хлоръ хлорноватокиелыхъ солей (NaCIO,), вмѣстЬ съ хло- 
ромъ хлористыхъ металловъ (N a C l) определяется кипяченіемъ 
навѣски (5 гр.) съ десятью граммами совершенно чистой, не со­
держащей хлора цинковой пыли и 150 куб. с. • однопроцентной 
уксусной кислоты въ теченіе 1/2 часа. Отфильтровавъ избытокъ 
цинковой пыли, въ жидкости опредѣляютъ хлоръ осажденіемъ 
ляписомъ.

1 вѣсовая часть хлора отвѣчаетъ 3-мъ вѣс. частямъ NaC10g 
и 3 ,45  вѣс. ч. NaC104.

Для открытія присутствующей иногда въ селитрѣ соли іодно- 
ватой кислоты, къ раствору селитры, подкисленному чистою азот­
ною кислотою, прибавляютъ крахмальнаго кЛейстера и каплю ра­
створа іодистаго калія. Въ присутствіи даже 0 .01%  іодноватой 
кислоты получается синее окрашиваніе. Синее окрашнваніѳ съ 
крахмаломъ получается и отъ сѣрнистой кислоты или сѣрнистаго 
водорода п р и  очень осторожномъ прибавлении  ихъ; въ против- 
номъ случаѣ выдѣливашійся іодъ избыткомъ этихъ реактивовъ 
переводится въ іодистоводородную кислоту и окрашиваніе псче- 
заетъ:

2 Н J03 + 5 Н2 S =  J2 + S 5 +  6 Н20 .
J2 +  Н2 S = S  +  2 H  J.

Б. Искусственная селитра.

Кавендишемъ болѣе ста лѣтъ тому назадъ быдъ доказанъ 
фактъ образованія окиси азота при прохожденіи электрическихъ 
искръ чрезъ воздухъ (напр, во время грозъ) и посл едующее прѳвра- 
щеніе окиси азота въ азотноватый ангридридъ, азотистую и азот­
ную кислоты:

N  +  0 = N 0 ;  2 N 0 -t-0 2= N 20 j  
N20 4+ H 20  =  H N 02 + H N 0 3.

Съ развнтіемъ электротехники возникла мысль воспользовать­
ся электричествомъ для полученія азотной кислоты и ея солеи 
изъ элементовъ воздуха.

Хотя изслѣдованіями многихъ лицъ (Дьюръ и др.) было по­
казано, что количества азотной кислоты, образующейся при про- 
хожденіи электрическаго тока чрезъ воздухъ при разнообразныхъ 
условіяхъ, не велики, тѣмъ не менѣе въ 1902 году въ Америкѣ 
образовалась компанія для утилизации азота воздуха силою Ніа- 
гарскаго водопада. Воздухъ пропускался чрезъ цилиндръ съ вра­
щающимся въ немъ барабаномъ. Между стѣнками барабана и 
цилиндра было множество неполиыхъ контактовъ, между кото­
рыми при вращеніи барабана въ минуту получалось до 70 тысячъ 
короткихъ вольтовыхъ дугъ, въ соприкосновеніи съ которыми и 
происходило окисленіе азота. Выходившій изъ аппарата воздухъ 
содержалъ до 3%  окисловъ азота, которые при пропусканіи чрезъ 
водную известь съ кислородомъ воздуха и давали известковую 
селитру. Но производство оказалось невыгоднымъ и заводъ за ­
крылся.

Въ 1903 году Биркеленду и Эйде въ Норвегіп удалось до­
биться благопріятныхъ результатов . Опытами было установлено, 
что наибольшее количество окисловъ азота образуется при наи- 
болѣе высокихъ температурахъ и при наиболѣе быстромъ удале­
ны газовъ изъ накаленнаго пространства. Сообразнр этимъ усло- 
віямъ электрическая печь Биркеленда и Эйде устроена такимъ 
образомъ, что въ пространствѣ, имѣющемъ видъ круга, помѣ- 
щены два электрода изъ мѣдныхъ, согнутыхъ дугами трубокъ, охла- 
ждаемыхъ токомъ проходящей чрезъ нихъ воды.

Получающаяся между ними вольтова дуга нодъ вліяніемъ двухъ
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силышхъ электромагнитовъ превращается въ огненный дискъ, 
діаметромъ до 2 метровъ съ температурой не менѣе 2500°, а 
можетъ быть выше 3 —З1̂  тысячъ градусовъ. Чрезъ этотъ дискъ 
и прогоняется воздухъ, который быстро удаляется изъ печи по 
особой трубѣ. Выходящій изъ этой электрической печи воздухъ 
имѣетъ температуру 5 0 0 —700° и содержитъ въ 1 литрѣ до 30 
милиграммовъ окиси азота (т.-е. около 4 .5°/0 азота и кислорода 
превращается въ окись азота). Охлажденная до 50— 60° смѣсь 
газовъ прогоняется затѣмъ въ башни, въ которыхъ окись азота 
превращается въ азотноватый ангидридъ, а съ водою—въ азот­
ную и азотистую кислоты, которыя въ слѣдующихъ башняхъ по­
глощаются известковымъ молокомъ. Образующійся растворъ азот- 
но и азотисто кальціевой солей упаривается теплотою выходя- 
щихъ изъ печи газовъ до 75 — 80% и выливается въ металличе- 
скія бочки, гдѣ и застываетъ въ твердую массу. Полученная 
такимъ образомъ селитра ('съ 13%  азота) продается на мѣстѣ 
около 1 р. 25 коп. за пудъ на наши деньги.

Производство оказалось на столько выгоднымъ, что изъ году 
въ годъ быстро возраетаетъ: въ 1903 году были построены двѣ 
печи на 25 и потомъ на 150 лошадиныхъ силъ; въ слѣдующемъ 
году былъ построенъ другой заводъ на Ѵ1000 силъ, въ 1905 еще 
новый заводъ на 2500 силъ, а въ 1907 году будетъ работать 
заводъ въ Notodden на водопадѣ Rjukan въ 30.000 силъ.

Какъ велико можетъ быть производство селитры можно судить 
потому, что заводъ, работавшій съ печью 2500 силъ, произвелъ 
азотной кислоты болѣо 44 тысячъ пудовъ въ годъ. !)

В. Кальцій-ц іанъ-амидъ.

Въ самое нослѣднее время выступаетъ на сцену новый удобри­
тельный тукъ-к а льц ій -ц іа н ъ -а м и д ъ . Онъ представляетъ изъ себя 
ціанъ-амидъ, C N — N I I 2, оба атома водора въ которомъ замѣнены 
кальціемъ: С N —N  С а= С а С N 22). Вещество это получается при про-

Ч См. ст. Каблукова въ Вѣстпикѣ Сел. Хоз. № 2-й, за 1907 годъ.
2) Впрочемъ ему даютъ и другое строеніе, именно:

N = C = N ,  а въ такомъ случаѣ это будетъ производное карб-дп- 
\ С а , /  

имида, HN=C=NH.

пусканіи азота чрезъ порошокъ карбида кальція, СаС2, при тем­
пературь около 800° въ цилиндрической ретортѣ, при чемъ изъ 
карбида выдѣляется половина углерода, который замѣняется 
двумя атомами азота: CaC2+ N 2 =  C aC N 2 +  C.

Реакція идетъ съ выдѣленіеяъ тепла, почему не требуется на- 
грѣванія для поддержанія разъ начавшейся реакціи. Азотъ же по­
лучается изъ жидкаго воздуха. Воздухъ, превращенный въ жидкое 
состояніе (машиною Линде) и предоставленный самому себѣ, испа­
ряется очень медленно, при чемъ ранѣе испаряется ниже кипящій 
азотъ (около— 194°), а въ остаткѣ остается болѣе или менѣе чи­
стый кислородъ ,_кипящій около— 182°. Этою разницею въ темпе- 
ратурахъ кипѣнія кислорода и азота давно уже воспользовались 
для полученія кислорода для техническихъ цѣлей: при болѣе слож- 
номъ устройствѣ сгущающей машины Линде получался прямо бо- 
лѣе или менѣе чистый жидкій кислородъ, азотъ же выпускался 
вонъ. Теперь нашли примѣненіе и для азота, именно—для полу- 
ченія ціанъ-амида.

Предъ впусканіемъ въ реторту съ карбидомъ кальція такой 
азотъ, для освобожденія отъ остатка кислора, пропускается чрезъ 
накаленную трубку съ мѣдными стружками (кислородъ соединяется 
съ мѣдью).

Впервые кальцій-ціанъ-амидъ начали получать въ Италіи. 
Измельченный, онъ имѣетъ видъ чернаго порошка, неизмѣняю- 
щагося на воздухѣ (?), но медленно разлагаюіцагося въ почвахъ 
на амміакъ и углекальціеву соль, при чемъ амміакъ подъ вліяніемъ 
нитрифицирующихъ организмовъ превращается въ азотную кислоту 
и селитру. Хотя прямыми опытами такое превращеніе въ амміакъ 
въ почвахъ недоказано, но оно весьма вѣроятно, такъ какъ 
кальцій-ціанъ-амидъ отщепляетъ весь азотъ въ впдѣ амміака подъ 
дійствіѳмъ перегрѣтаго водяного пара, а въ"остаткѣ остается 
углекислый кальцій:

Са CN2 +  ЗН20  =  Са С 0 3 +  2NII3.

Опыты удобренія, произведенные Вагнеромъ въ Дармштадтѣ, 
Герлахомъ въ Позенѣ, Пряниганиковымъ въ Моск. C.-Хоз. Инсти­
т у т ,  какъ въ горшкахъ, такъ и на поляхъ, показали, что по­
лезное дѣйствіе азота въ кальцій-ціанъ-амидѣ эквивалентно коли­
честву азота въ амміачныхъ соляхъ. Оиыты же Лениса въ Лейп-



дигѣ и Перроти въ Римѣ вполнѣ подтвердили предположеніе объ 
участіи нитрифицирующихъ организмовъ въ превращеніи и усвоѳъ 
ніи азота изъ кальцій-ціанъ-амида, такъ какъ полезное дѣйствіе 
его проявлялось вполнѣ определенно на обыкновенныхъ богатыхъ 
перегноемъ почвахъ. ІІа почвахъ ate песчаныхъ стерилизованныхъ 
и кислыхъ болотныхъ, гдѣ не было нитрифицирующихъ организ­
мовъ, дѣйствіе его оказалось очень слабымъ.

Наиболѣе выгодные результаты по Франку получаются при 
ввесеніи 150— 300 kilo на гектаръ (10— 20 пуд. на десятину =  отъ 
2 до 4 пуд. азота).

Для предохраненія рабочихъ отъ вдыханія удобренія при раз- 
сѣвѣ и для болѣе равномѣрнаго распредѣленія въ почвѣ, предъ 
разсѣвомъ его смѣшиваютъ съ двойнымъ количествомъ сухой 
земли. Вносить дней за 8— 14 до посѣва; а чтобы сѣмена немогли 
притти въ соприкосновеніе съ удобреніемъ, запахивать его на 
глубину 8— 12 сант. (2 — 3 вершка).

Возникали опасенія, чтобы изъ ціанъ-амида не образовалось 
въ почвѣ диціанъ-диамида, а изъ него— весьма ѣдкій диціанъ-диа- 
мидинъ. Но оказалось, что такія нревращенія возможны только 
при температурѣ 4 0 — 50°, чего въ почвахъ быть не можетъ.

Точно также при заблаговременномъ внесеніи удобренія не 
замѣчалось вреднаго вліянія на растительность ацетилена, вы- 

*дѣляющагося водою изъ остатковъ карбида, и фосфористаго водо­
рода—изъ присутствующаго нерѣдко фосфористаго кальція (если 
для приготовленія карбида примѣнялся известнякъ, содержавшій 
фосфорнокислый кальпій).

При анализѣ кальцій-ціанъ-амида наиболѣе важно опредѣленіе 
азота; его можно производить по Кьельдалю. ІІо сжиганіе угле­
рода, выдѣлившагося изъ карбида, недостигается не только про- 
стымъ кипяченіемъ съ сѣрною кислотою съ прибавкою ртути или 
даже сѣрно-кислаго калія (до 20 гр. на 1 гр. удобренія въ при- 
сутствіи 20 куб. с. безводной сѣрной кислоты), но неудается и 
прибавкою морганцовокаліевой соли въ порошкѣ. Хотя не сож­
женный углеродъ (въ остаткѣ) точности опредѣленія азота и не 
мѣшаетъ, но такъ какъ конецъ окисленія ціанъ-амида невидѣнъ, 
то проще и несравненно легче производить окисленіе хромовымъ 
ангидридомъ и сѣрною кислотою. Въ обыкновенной колбочкѣ 
(200—300 куб. с .) навѣску удобренія облить разведенною сѣрною
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кислотою 50 куб. с. (20 к. с. воды, 30 к. с. H.,S04) и понемножку 
прибавлять хромоваго ангидрада при легкомъ нагрѣваніи. Под- 
конецъ прокипятить. Окисленіе оканчивается въ У, часа совер­
шенно нацѣло: не остается и слѣдовъ угля, а по разбавленіи 
водою получается совершенно бѣлый осадокъ гипса. Изъ получен- 
наго раствора амміакъ отгоняется киняченіемъ съ избыткомъ 
ѣдкаго натра въ титрованную сѣрную кислоту, какъ при опредѣ- 
дѣленіи азота ко Кьельдалю.

Г. Сѣрнокислый аммоній, (N H 4)sS 0 4.

Сѣрнокислый аммоній употребляется для удобренія или одинъ, 
пли въ смѣси съ другими удобреніями: сѣрнокиелымъ каліемъ и 
наичаще— съ суперфосфатомъ. Получается онъ наичаще, какъ по­
бочный продуктъ, при добываніи свѣтильнаго газа изъ каменнаго 
угля,— изъ такъ-называемой „подсмольной* воды и изъ воды, 
употребляемой для промывки газа. Воду эту насыщаютъ сѣрной 
кислотой, а потомъ выпариваютъ до кристаллизапіи. Получаемый 
такимъ образомъ сѣрнокислый аммоній очень нечистъ: содержитъ 
примѣсь смолистыхъ веществъ (отъ нихъ темный цвѣтъ и жирный 
видъ), пнридиновыхъ основаній (отъ нихъ ненріятный запахъ), 
ціанистаго и роданистаго аммонія (отъ послѣдняго и слѣдовъ 
желѣза розоватый цвѣтъ) и многое другое. Всѣ эти вещества 
вредны для растеній и на нихъ должно быть обращаемо вниманіе 
при анализѣ. Гораздо чище соль получается, если амміачная вода 
подвергается перегонкѣ съ известью; перегонъ насыщается сѣрной 
кислотой и потомъ выпаривается. Перегонкой съ известью амміакъ, 
а изъ него сѣрнокислый аммоній, за границей подучается изъ 
клоачныхъ жидкостей при ихъ очисткѣ.

При неосторожномъ насыщеніи сѣрной кислотой кислота можетъ 
оказаться въ избыткѣ и получится отчасти кислая соль: Х1І4 H S 04. 
Такая соль тоже вредна для растеній.

Наконецъ, въ удобреніи могутъ быть или случайный примѣси 
песку и т. п ., или даже намѣренныя. Поэтому при анализѣ необхо­
димо соль предварительно хорошо перемѣшать въ ступкѣ и брать 
большія навѣски для анализа, обычно не менѣе 10 гр. Навѣска 
растворяется въ водѣ и профильтровывается.
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Если нерастворимый въ водѣ остатокъ содержитъ много чер- 
ныхъ, углистыхъ веществъ, то его собираютъ на высушенный при 
105— 110° и взвѣшенный фильтръ. Послѣ промыванія сушатъ при 
тон же температурѣ и взвѣшиваніемъ узнаютъ вѣсъ всего остатка. 
Затѣмъ прокаливаютъ и узнаютъ количество минеральныхъ при- 
мѣсей.

Если минеральный остатокъ великъ, то его изслѣдуютъ каче­
ственно и узнаютъ, что именно было примѣшено: песокъ, глина, 
гипсъ.

Растворъ 10 гр. вещества собирается въ литровую колбу, 
доводится водою до черты, тщательно перемѣшивается и идетъ 
на опредѣленія амміака, сѣрной кислоты и пр.

Для опредѣленія а м м і а к а берутъ свѣренной пипеткой 25 куб. с. 
раствора въ перегонную колбу, разбавляютъ примѣрно 200 куб. с. 
воды, прибавляютъ около 1 гр. свѣжепрокаленной магнезіи (не­
содержащей С02) и отгоняютъ ок. 100 куб. с. ГІерегонъ прини­
маюсь въ титрованную сѣрную кислоту (50 куб. Ѵіо нормальной) 
и дотитровываютъ ѣдкимъ баритомъ (см. опр. азота по Кьельдалю, 
стр. 288). ІІо количеству израсходованной на насыіценіе амміака 
сѣрной кислоты разсчитываютъ содержаніе азота. Въ, чистой соли 
его должно быть 21.21 °/0, обыкновенно же его бываетъ около 
20%  и менѣе.

Если имѣется нормальная сѣрная кислота, то берутъ изслѣ- 
дуемаго раствора 100 куб. с ., магнезіи до 3-хъ граммовъ и 
нормальной сѣрной кислоты 20 куб. с.

Амміакъ можно отгонять и съ ѣдкимъ натромъ. Точно такъ асе 
можно опредѣлять азотъ азотометромъ Кнопа (см. стр. 363). 
Брать раствора по 10 куб. с. *

ІІрисутствіѳ р о д а н и с т а г о  а м м о н і я ,  N H 4CNS, узнается 
по красному окрашиванію отъ прибавленія двухъ-трехъ капель 
хлорнаго желѣза (FeCl3) къ изслѣдуемому раствору, подкисленному 
нѣсколькими каплями соляной кислотой.

Количественно определяется проще всего колориметрически 
по сравненію съ окраскою, получаемою въ растворѣ чистаго рода­
нистаго аммонія отъ хлорнаго желѣза.

Офферманъ *) рекомендуетъ извлекать роданистый аммоній изъ

*) B iederm . C entra lb l f. A gr— Ch. 18ЭЗ. 22, 507.
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5 гр. матеріала чистымъ спиртомъ въ теченіе часа и въ полу- 
ченномъ растворѣ опрѳдѣлять количество или колориметрически, 
или титрованіемъ азотнокислымъ серебромъ, или окисленіемъ ос­
татка отъ выпариванія бромомъ и опредѣленіемъ количества обра­
зовавшейся сѣрной кислоты хлористымъ баріемъ. Количество родана 
(C N S )= B a S 0 4 x  0 ,4 9 8 .

Открытіе ц і а н а  (малыхъ количествъ) въ присутствіи рода- 
нистыхъ соединены затруднительно. Къ испытуемому раствору 
нужно прибавить солей закиси и окиси желѣза, затѣмъ ѣдкой 
щелочи, хорошенько взболтать, а потомъ прибавить соляной кислоты 
для растворенія гидратовъ окиси и закиси желѣза. Въ случаѣ 
присутствія ціанистыхъ соеднненій получается зеленоватое окрапы- 
ваніе, плохо различимое при красноватомъ окрашиваніи отъ рода­
нистаго желѣза. Но если оставить въ покоѣ на нѣкоторое время, 
то на днѣ соберется синеватый осадокъ берлинской лазури.

Если растворъ сѣрнокислаго аммонія имѣетъ сильно кислую 
реакцію, необходимо оиредѣлить количество сѣрной кислоты осаж- 
деніемъ хлористымъ баріемъ (см. суперфосфата) и разсчетомъ 
опредѣлить количество кислой сѣрноамміачной соли. Въ чистой 
соли должно содержаться 60,6%  сѣрной кислоты (S 03). На одну 
вѣсовую часть найденнаго азота должно приходиться 2 .857 сѣрнаго 
ангидрида.

Послѣлнее опредѣленіе важно для рѣшенія вопроса о пригод­
ности этого удобренія для той или другой почвы. Дѣло въ томъ, 
что почвами изъ сѣрнокислаго аммонія жадно поглощается амміакъ, 
сѣрная же кислота освобождается (см. поглотит, способность почвы, 
стр. 349). Если она не находитъ достаточнаго количества извести 
для насыщенія, или если не вымывается быстро водою, то можетъ 
оказаться гибельной для растеній. Поэтому не только кислый, но 
и средній сѣрнокислый аммоніп слѣдуетъ съ осторожностью нри- 
мѣнять для удобренія почвъ, содержащихъ мало углекислыхъ 
солей; для почвъ кислыхъ, торфяныхъ безъ одновременнаго внесевія 
извести онъ и совсѣмъ непригоденъ.

Что касается удобрительнаго дѣйствія сѣрнокислаго аммонія 
по сравненію съ селитрой (по содержанію азота 1 в. часть селитры 
=  1.55 в. частямъ сѣрноамміачной соли), то вообще онъ дѣйствуетъ 
медленнѣе и дѣйствіе его слабѣе потому, во 1-хъ, что азотъ 
амміачный поглощается почвами, переходитъ въ нпхъ въ трудно-
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растворимыя соли двойныя гуминовоизвестковыя, а частію и въ 
амидныя соединенія (см. азотистыя вещества почвы стр. 278), 
труднѣе доступвыя растеніямъ. Во 2-хъ потому, что до поступленія 
въ растенія, если не весь, то большая часть его нитрифицируется. 
Хотя съ несомнѣнностью доказана (Мюнцемъ и д р .,) способность 
растеній использовать и амміачный. азотъ, но далеко не всѣми и 
не въ одинаковой степени. Во многихъ опытахъ сѣрнокислый 
аммоній оказывалъ дѣііствіе немного меньше, чѣмъ селитра, а 
въ нѣкоторыхъ случаяхъ даже превосходилъ ее. Послѣднее можно 
объяснить только вліявіемъ сѣрной кислоты и образующейся азот­
ной на нерастворимыя вещества почвы, напр, на фосфорнокислыя 
и каліевыя соединенія.

Преимущество этого удобренія предъ селитрой заключается 
въ томъ, что амміакъ не вымывается изъ почвъ дождями и не 
можетъ быть потерянъ даромъ, почему амміачныя соли можно 
вносить заблаговременно и въ значительно большихъ количествахъ 
(до 12 пуд. на десятину). Только на почвахъ сильно известковыхъ 
и мергелистыхъ, обладающихъ слабою поглотительною способностью 
по отношенію къ амміаку, возможна его потеря въ видѣ угле­
кислой соли, вслѣдствіе обмѣннаго разложенія съ углекальціевою 
солью. Поэтому на такихъ почвахъ класть сразу большое количество 
удобрепія не слѣдуетъ (см. Прянишниковъ— Удобренія).,

Д. Н а в о з ъ.

Навозомъ называется смѣсь съ подстилкой изверженій домаш- 
нихъ животныхъ.

Въ каждомъ кормѣ содержатся вещества, усвояемыя и не- 
усвояемыя животнымъ организмомъ. Послѣднія въ видѣ кала из­
вергаются животнымъ. Въ вйдѣ мочи выдѣляются отбросы, 
образующіеся въ тканяхъ тѣла и въ крови. Принимается, что 
при нормальномъ кормленіи животнаго (если оно остановилось въ 
ростѣ, не откармливается, не носитъ плода и т. п.) изъ сухого 
вещества пищи около 50%  теряется въ видѣ С 03 и Н20 ; осталь­
ное удаляется изъ тѣла животнаго въ впдѣ твердыхъ и жидкихъ 
экскрементовъ. При этомъ особенно важнымъ обстоятѳльствомъ, 
дѣлающимъ навозъ самымъ цѣннымъ удобрительнымъ матеріаломъ,
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является то, что всѣ минеральный вещества, необходимый для 
жизни растеній, не задерживаются организмомъ, точно такъ же и 
весь азотъ пищевыхъ веществъ снова появляется въ изверже- 
ніяхъ.

По составу моча и калъ сильно различаются. Въ калѣ (I) и 
мочѣ (II) по Вольфу находится:

Лошадь. Корова 0 в 1 ы. Свиньи.

I II
1

II I II I II

В о д ы ........................ 75,7 90,1 83,8 93,8 65,5 87.2 82,0 96,7

Сухого вещества . . 24,3 9,9 16,2 6,2 34,5 12,8 18,0 3,3

Азота ........................ 0,44 1,55 0,29 0,58 0,55 1,95 0 ,6 0,43

К а л и ................... .... 0,35 1,5 ОД ,149 0,15 2,26 0,26 0,83

Извести ................... 0,15 0,45 0,34 0,01 0 ,46 0,16 0,09 —

М а гн ез іи ................... 0 ,12 0 ,24 0,13 0,04 0,15 0 ,34 0,1 0,08

Фосфор, к-ты . . . 0,35 — 0,17 — 0,31 0 ,01 0,41 0,07

Сѣрной к-ты . . . 0 ,06 0,06 0,04 0,13 0,14 0,3 0,04 0,08

Изъ этой же таблицы видно, что изверженія различны по 
своему составу для разныхъ животныхъ.

Существенное вліяніе, какъ на составъ кала и мочи, такъ и 
на распредѣленіе въ нихъ различныхъ веществъ, оказываютъ 
свойства корма: чѣмъ концентрированнѣе кормъ, тѣмъ относи­
тельно большее количество минеральныхъ веществъ выдѣляется 
съ мочой. При этомъ нужно отмѣтить, что большая часть изве­
сти и вся фосфорная кислота у травоядныхъ животныхъ выдѣ- 
ляется въ твердыхъ изверженіяхъ. **

Другой матеріалъ, изъ котораго составляется навозъ, — под­
стилка. Безъ подстилки животныя изверженія, какъ вещества, 
очень склонныя къ разложенію, пропадали бы для удобренія. 
Подстилка должна обладать способностью легко вбирать въ себя 
жидкія изверженія и тѣмъ самымъ хотя отчасти предохранять



ихъ отъ потери амміака, наиболѣе важной составной части навоза. 
Химическій составъ подстилки, съ точки зрѣніи цѣнности полу­
чаемая при помощи ея навоза, также имѣетъ значеніе, ибо съ 
ней вносятся въ почву тѣ или иныя вещества. Напр., хотя со­
лома бобовыхъ и злаковыхъ растеній но способности вбирать въ 
себя жидкія вещества почти одинакова, но такъ какъ солома 
бобовыхъ содержитъ до 20%  азота, который цѣликомъ перехо­
дить въ навозъ и тѣмъ улучшаетъ его качество, то, если по 
мѣстнымъ условіямъ это возможно, слѣдуетъ на подстилку упо­
треблять солому бобовыхъ.

Итакъ, хиыическій составъ навоза можетъ быть весьма разли- 
ченъ, въ зависимости отъ рода животнаго, доставляющаго навозъ, 
отъ свойствъ корма и, наконецъ, также отъ подстилки. Но кромѣ 
этого, существенное вліяніе на его составъ оказываетъ способъ 
его сохраневія. При храненіи происходить цѣлый рядъ процес- 
совъ, которые ведутъ къ потерѣ углерода и водорода (что, впро- 
чемъ, не имѣѳтъ значенія), и азота въ видѣ углекислаго аммонія 
и даже въ видѣ свободнаго азота.

Непосредственно послЬ выдѣленія экскрементовъ начинается 
въ нихъ, подъ вліяніемъ фермента уразы, измѣненіе мочевины, 
являющейся главной составной частью мочи; при этомъ мочевина 
превращается въ углекислый аммоній по уравненію

NHS
C ° < NH +  2 Н ,0 = (NH4)2C 0 8.

Такъ какъ углекислый аммоній летучъ и, кромѣ того, легко 
диссоціируетъ, то потеря азота легко объяснима.

Подобно мочевинѣ, и другія азотистыя вещества мочи способны 
распадаться съ образованіемъ углекислаго аммонія.

При дальнѣйшемъ сохраненіи навоза въ кучахъ, онъ испыты- 
ваетъ цѣлый рядъ измѣненій; при этомъ внутри кучи, при от- 
сутствіи воздуха, измѣненія эти одного характера, въ наружныхъ 
же слояхъ—другого. Такой различный характеръ* измѣненій обу­
словливается жизнедѣятельностью различныхъ микроорганизмовъ: 
внутри кучи живутъ анаэробы (напр, бактеріи, микрококки), въ 
поверхностныхъ же слояхъ аэробы (напр, плѣсневые грибы). Въ 
результатѣ жизнедеятельности этихъ организмовъ будетъ потеря 
органическаго вещества и азота, въ нѣкоторыхъ случаяхъ выде­

ляю щ аяся въ свободномъ видѣ. Впрочемъ, процессы измѣненія 
азотистыхъ составныхъ частей навоза, повидпмому, очень сложны 
и во всякомъ случаѣ ещё не вполнѣ выяснены.

Анализъ навоза.

Такъ какъ навозъ еостоитъ частью изъ твердаго вещества, 
частью изъ жидкаго, то слѣдуетъ обращать особенное вниманіе на 
то, чтобы взятая для анализа часть навоза действительно пред­
ставляла изъ себя среднюю пробу. Для этого поступаютъ такъ. 
Кучу навоза дЬлятъ пополамъ сверху внизъ; одну половину от- 
брасываютъ, а изъ другой со стороны образовавшаяся при раз- 
деленіи кучи разреза отрезаютъ сдой сверху внизъ шириной 
около фута. Отделенную такимъ образомъ часть навоза тщательно 
перемЬтиваютъ. Эта часть является болЬе или менее средней 
пробой, но она еще слишкомъ велика, и ее неудобно сохранять. 
Поэтому отъ нея отдйляютъ меньшую часть, стараясь по возмож­
ности сохранить средній составъ пробы, »для чего перемЬшанный 
навозъ укладываютъ въ видй четырехугольной плоской кучи, раз- 
резавъ которую по діагонали, берутъ съ образовавшейся верти­
кальной стороны пластъ съ верху до низу шириной 20— 30 ст. 
Этотъ пластъ около 3 —4 килограммовъ весомъ, сохраняемый въ 
хорошо закупоренныхъ стеклянныхъ банкахъ, служить для анализа.

Обыкновенно производить анализъ отдельно растворимой въ 
воде части и нерастворимой. 1000 гр. приготовленной, какъ только- 
что описано, пробы обливаютъ въ большой стклянке 3000 к. с. 
воды и, хорошо разболтавъ, оставляюсь на ночь. Отстоявшуюся 
жидкость сльваютъ черезъ полотно, а къ остатку вновь прпли- 
ваютъ такое же количество воды и после отстаиванія вновь 
сливаютъ. Затемъ нерастворившуюся часть также переносятъ на 
полотно и, давъ жидкости вполне стечь, остатокъ высушиваютъ на 
воздухЬ. Такимъ образомъ изслѣдуемая проба разделяется на 
2 части:

А —промывныя воды,
В— промытая подстилка и твердыя изверженія. Обе эти части 

взвешиваются.
Изследованіе части В.

Сельско-хозяйственный анализъ. 7
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При изслѣдованіи нерастворимой части опять встрѣчается 
затрудненіе во взятіи средней пробы. Обыкновенно поступаютъ такъ.

Часть В, послѣ высушиванія при комнатной температурѣ и 
взвѣшиваніи, просѣивается черезъ сито; при этомъ твердыя извер- 
женія проходятъ черезъ сито, а на ситѣ остается подстилка. 
Вновь взвѣшиваютъ, какъ подстилку, такъ и остатки твердыхъ 
изверженій. Затѣмъ подстилку приводятъ въ болѣе однородную 
массу, измельчая ее ножницами или сѣчкой. Къ произвольной 
части измельченной подстилки прибавляютъ такое количество 
отсѣянныхъ твердыхъ изверженій, чтобы отношеніе между этими 
частями было такое, какъ въ неотсѣянной части В. Хорошо пере­
мещавши, получаютъ „среднюю пробу

Часть ея, гр. 5 —  10, сушатъ до постояннаго вЬса при 
100 —  105°, всю остальную массу сушатъ при 60 — 70° и еще 
горячею изнельчаютъ на мельницѣ. Полученный порошокъ тонкимъ 
слоемъ распредѣляютъ на бумагѣ и, прикрывши бумагой же, оста- 
вляютъ сутокъ на двое, чтобы масса пришла воздушно-сухое 
соетояніе. Послѣ чего ее сохраняютъ въ банкахъ съ притертыми 
пробками. ,

Обыкновенно въ твердомъ остаткѣ В  опредѣляютъ воду, 
азотъ, сѣру, золу и фосфоръ.

Вода опредѣляется высушиваніемъ при 100 — 105°, азотъ по 
Кьельдалю (навѣска 1 —  2 гр.) и зола (навѣска около 50 гр ) 
опрѳдѣляется какъ при анализѣ кормовъ.

Въ золѣ иногда опредѣляютъ углекислоту, песокъ, кремне- 
кислоту, окись желѣза, кальція, магнія, фосфорную кислоту и 
щелочи, какъ при анализѣ золы. Опредѣленіе сѣры и фосфора 
производится такимъ образомъ, что тѣмъ или инымъ способомъ 
разрушаютъ органическое вещество, заботясь при этомъ, чтобы 
опредѣляемые элементы не могли улетѣть. Этого легко достиг­
нуть для фосфора, какъ описано на стр. 77— 80 ч. I ., а для сѣры 
поступаютъ такимъ образомъ. Въ серебряной чашкѣ расплваляютъ 
6 —  8 ч. (около 30 гр.) ѣдкаго кали, къ которому прибавлено 
2 — 3 капли воды и х|2 ч. селитры. Когда масса станетъ спокойно 
плавиться, къ ней прибавляютъ малыми порціями при постояпномъ 
помѣшиваніи 3 —  4 гр. вещества. Нагрѣваніе продолжаютъ до 
тѣхъ поръ, пока масса не сдѣлается совершенно бѣлой. При этой 
операціи^фосфоръ и сѣра не только минеральныхъ веществъ, но
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«  органпческихъ окисляется до сѣрной и фосфорной кпслоты. 
Охлажденную массу растворяютъ въ водѣ, пересыщаютъ соляной 
при опредѣленіи сѣры, а при опредѣленіи фосфора—азотной кис­
лотой, переносятъ растворъ съ осадкомъ (если послѣдній ока­
зался) въ фарфоровую чашку, выпариваютъ досуха для отдѣле- 
нія отъ кремневой кислоты; послѣ выпариванія растворяютъ въ 
водѣ съ соляной (при опред. сѣры) или азотной (при опредѣленіи 
фосфора) кислотой, отфильтровываютъ отъ кремневой кислоты и 
въ фильтратѣ осаждаютъ сѣрную кислоту хлористымъ баріемъ 
(см. стр. 321). При опредѣленіи фосфорной кислоты, къ фильтрату 
отъ кремнекислоты прибавляютъ молибденокислаго аммонія и по­
ступаютъ дальше, какъ на стр. 70.

Такъ какъ въ нерастворимой части навоза не бываетъ нормально 
никакихъ готовыхъ сѣрнокислыхъ солей, то полученная въ только- 
что описанномъ опытѣ сѣрная кисл. образовалась изъ сѣры орга- 
ническаго вещества. Количество ея определится умноженіемъ 
вѣса BaSOj на О. 137.

Изслѣдованіе воднаго раствора А .
Въ водномъ растворѣ обыкновенно опредѣляютъ азотъ, сѣру, 

фосфоръ, сѣрную и фосфорную кислоты и хлоръ.
I. Азотъ въ водной жидкости можетъ быть въ видѣ очень раз­

личныхъ соединемій:
1) въ видѣ свободнаго амміака и летучихъ его соединеній 

(углекислый аммоній);
2) въ видѣ нелетучихъ амміачныхъ соединеній;
3) въ видѣ азотнокислыхъ солей;
4) въ видѣ органическихъ азотистыхъ соединеній.
1) Для опредѣленія количества свободнаго амміака и его 

летучихъ соединеній 300— 600 гр. раствора перегоняютъ въ титро­
ванную сѣрную кислоту. Отгоннютъ приблизительно Уз взятой 
жидкости.

2) Остатокъ отъ опредѣленія 1) служитъ для опредѣленія 
2-го Иостуиаютъ такъ: послѣ того какъ первая треть жидкости 
будетъ отогнана, неремѣняютъ пріемникъ; въ колбу, содержащую* 
изслѣдуемое вещество, прибавляютъ 1 — 2 гр. свѣжепрокалевной 
магнезіи и вновь отгоняютъ въ другой яріемникъ съ титрованной 
сѣрной кислотой еще одну треть. (При дѣнствіи окиси магнія вы- 
дѣляется амміакъ изъ нелетучихъ амміачныхъ солей).

7 *



3) Для опредѣленія азотнокислыхъ солей 500 к. с. вытяжки 
кипятятъ долгое время съ известковымъ молокомъ для удаленія 
амміака и амміачныхъ солей. Отфильтровавъ отъ осадка, филь- 
тратъ насыщаютъ углекислымъ газомъ, нагрѣваютъ до кипѣнія и 
вновь фильтруютъ. Фильтратъ выпариваютъ на водяной банѣ до 
малаго объема и опредѣляютъ азотную кислоту или по способу 
Тиммана, или Улыпа (см. стр. 81— 82).

4) Наконецъ для опредѣленія всего азота какъ органическаго 
и амміачнаго, такъ и окисленнаго, поступаютъ по Іодлбауэру или 
Ферстеру. Сущность способа Iodlbauer’a состоитъ въ томъ, что, 
для окисленія органическихъ веществъ и для перевода азотнокислыхъ 
солей въ амміачныя, прибавляется не сѣрная кислота только, а  
сѣрная кислота вмѣстѣ съ феноломъ (40 gr. фенола на 1 литръ 
безводной сѣрной кислоты=фенолъ-сѣрная кислота. Вмѣсто фенола 
берутъ иногда бензойную или салициловую кислоты по 75 gr. на 
1 литръ сѣрной кислоты). Изслѣдуемое вещество (1 gr.) въ кьель- 
далевской колбѣ обливаютъ при охлажденіи 25 куб. с. фенолъ— 
сѣрной кислоты и осторожнымъ побалтываніемъ стараются 
смѣшать вещество съ кислотою, при чемъ дѣйствіемъ азотной 
кислоты, въ присутствіи большого количества сѣрной, образуется 
нитрофенолъ-сѣрная кислота. Затѣмъ чрезъ 5 —6 минутъ малень­
кими порціями при охлажденіи и постоянномъ побалтываніи въ колбу 
прибавляютъ 2 — 3 gr. совершенно чистой, тщательно промытой 
водою, цинковой пыли и 2 — 3 капли ртути. Водородомъ, въ 
моментъ выдѣленія (отъ дѣйствія Zn на H2S 0 4) нптроеульфо- 
кислота переходитъ въ амидокислоту. Послѣ этого начинаютъ 
смѣсь нагрѣвать, какъ обыкновенно: сначала осторожно, затѣмъ 
до кипяченія и кипятятъ до полнаго обезцвѣчпванія, при чемъ 
органическое вещество вполнѣ сгораетъ, а весь азотъ переводится 
въ сѣрно-амміачную соль. Ее, какъ обыкновенно, разлагаютъ 
избыткомъ ѣдкаго натра и амміакъ отгопяютъ въ титрованную 
сѣрную кислоту.

Тѣ же превращенія въ нитро и амидосоединенія происходятъ 
и въ случаѣ прибавки сульфобензойной илн сульфосалициловой 
кислоты; точно также по окончательномъ окисленіи весь азотъ  
какъ органическій, такъ и азотнокислыхъ солей оказывается въ 
видѣ сѣрно-амміачной соли.

При отгонкѣ амміака для разложенія амидортутныхъ соединений
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необходимо прибавлять или щепотку цинковой пыли, или сѣрнистаго 
калія (25 куб. с. раствора, содержащаго 40 gr. K2S въ 1 литрѣ).

Для точности опрѳдѣленія азота по Іодлбауэру существенно 
важно, чтобы изслѣдуемый матеріалъ не былъ слишкомъ влаженъ.

По Ферстеру азотъ всѣхъ трехъ видовъ опредѣлять можно одно­
временно даже и въ водномъ растворѣ, для чего жидкость въ кьель- 
далевской колбочкѣ нужно предварительно выпарить съ 15 куб. с. 
сѣрной кислоты, содержащей въ растворѣ 6% фенола или сали­
циловой кислоты. Для возстановленія нитросоединенія прибав­
ляется сѣрноватистонатровая соль, а послѣ разложенія этой соли 
прибавляется еще 15 куб. с. крѣпкой сѣрной кислоты и кипятятъ 
до обезцвѣчиванія.

Неудобство примѣненія сульфосалициловой кислоты заклю­
чается въ томъ, что въ ней трудно растворяется селитра и азотно- 
кислыя соли, черезъ что можетъ произойти ихъ потеря.

Опредѣливъ общее количество азота по Iodlbauer’y и зная изъ 
трехъ вышеописанныхъ опытовъ количество азота, приходящееся 
на амміачныя и азотнокислый соли, можно по разности опредѣлить 
и количество азота органическихъ соединеній.

II. Для опредѣленія с ѣ р н о й  к и с л о т ы  къ навѣскѣ (около 
200 гр.) приливаютъ соляной кислоты въ небольшомъ избыткѣ, 
нагрѣваютъ, если выдѣлился при этомъ осадокъ, фильтруютъ и 
осаждаютъ при кипяченіи сѣрную кислоту хлористымъ баріемъ. 
Прокаленный осадокъ B a S 0 4 лучше обработать при кипячѳніи 
соляной кислотой, высушить, вновь прокалить и взвѣсить.

III. Не истраченный при вышеуказанныхъ опредѣленіяхъ рас­
творъ взвѣшивается и выпаривается досуха. Оставшійся послѣ 
выпариванія, остатокъ вновь взвѣшивается и идетъ для опредѣ- 
ленія (въ отдѣльныхъ пробахъ) влажности, золы, углекислоты, 
общаго количества сѣры, фосфора и окисловъ разныхъ металловъ:

а) 2 —  3 гр. остатка высушиваютъ до постояннаго вѣса при 
100 — 110° (потеря въ вѣсѣ — влажность); затѣмъ о с т о р о ж н о  
прокаливаютъ при полномъ доступѣ воздуха и взвѣшиваютъ 
(опредѣляется общее количество золы). Въ золѣ опредѣляютъ 
углекислоту. Вычтя найденное количество углекислоты изъ общаго 
количества золы, находятъ чистую золу. Въ томъ растворѣ, кото­
рый получился при опредѣленіи С 02 можно опредѣлить по общимъ 
методамъ S i0 2, Fe20 3, CaO, MgO и щелочи.
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b) Для опредѣленія углекислоты берется навѣска 2— 3 гр.
c) Опредѣленіе сѣры, фосфора и хлора производится, какъ 

описано выше, сплавленіемъ съ КОН и K N 03. Навѣска 2— 3 гр.

Е. Животныя изверженія.

При изслѣдованіяхъ зоотехническихъ приходится часто имѣть 
дѣло не съ навозомъ (смѣсью твердыхъ и жидкихъ изверженій съ  
подстилкой), а отдѣльно съ мочой и отдѣльно съ твердыми извер- 
женіями. В ъ такихъ случаяхъ производится анализъ отдѣльно 
мочи и отдѣльно кала.

а) А н а л и з ъ  мо ч и .

1) У д ѣ л ь н ы й  в ѣ с ъ  мочи колеблется отъ 1,010 до 1 ,0 4 0  
и опредѣляется при иомоши спеціальныхъ ареометровъ (уроме- 
тровъ) или, что точнѣе, вѣсами Вестфаля, или пикнометромъ. Опре- 
дѣленіе удѣльнаго вѣса слѣдуетъ производить при 15, 5° Ц. При 
употребленіи урометровъ, кромѣ того, необходимо снимать съ по­
верхности мочи пѣну пропускной бумагой.

2 ) О п р е д ѣ л е н і е  с у х о г о  о с т а т к а .  Простое выпарива- 
ніе досуха опредѣленнаго количества мочи не даетъ точныхъ 
цифръ для содержавія сухого остатка. Найденныя такимъ обра­
зомъ величины всегда бываютъ меньше дѣйствительныхъ, что за- 
виситъ отъ улетучиванія углекислаго амміака, часто находяща- 
гося въ мочѣ. Поэтому высушиваніе нужно производить при та­
кихъ условілхъ, чтобы улетучивающійся углекислый аммоній какъ- 
либо задерживался, и количество его можно было бы опредѣлить 
Для этого поступаютъ такъ. Въ фарфоровую лодочку, наполнен­
ную прокаленнымъ пескомъ или битымъ стекломъ (предварительно 
высутеннымъ при 100— 110°) и взвѣшенную, наливаютъ 2— 3 куб. 
сантиметра мочи (вѣсъ мочи узнается умноженіемъ объема на 
удѣльный вѣсъ). Лодочку вдвигаютъ въ трубку, заткнутую съ 
обоихъ концовъ пробками. Черезъ одну пробку проходить сте­
клянная трубка, соединенная съ хлоркальдіевой трубкой, а дру­
гая соединяется съ стклянкой Дрекселя, содержащей титрованную 
сѣрную кислоту. Если теперь помѣстить трубку съ лодочкой въ-

і

баню, нагрѣтую до 100°, Дрекслеровскую стклянку соединить съ 
аснираторомъ и протягивать воздухъ (лучше чистый водородъ), то 
послѣдній, осушившись въ трубкѣ съ хлористкмъ кальціемъ, нрой- 
детъ  черезъ трубку, содержащую лодочку, и будетъ уносить пары 
воды и углекислаго аммонія. Послѣднін задерж ится титрованной 
сѣрной кислотой и количество его можно опредѣлить, если титро­
ванную кислоту прокипятить для удаленія углекислаго газа и про- 
титровать.

Высушиваніе длится 3 — 4 часа. Вѣсъ сухого остатка опредѣ- 
лится взвѣшиваніемъ лодочки, если къ ея вѣсу прибавить найден­
ное количество углекислаго аммонія.

3) Опредѣленіе о б ш а г о  к о л и ч е с т в а  а з о т а  произво­
дится по методу Кьельдаля, для чего 10 куб. сантиметровъ мочи 
обливаютъ 10 куб. сантиметрами крѣпкой сѣрной кислоты и, при­
бавивъ каплю ртути, нагрѣваютъ до полнаго обезцвѣчиванія. 
Дальш е постуиаютъ, какъ описано на стр. 291.

4) Для опредѣленія з о л ы  50 куб. сантиметровъ выпариваютъ 
въ платиновой чашкѣ и затѣмъ осторожно обугливаютъ остатокъ. 
Если при этомъ получится трудно сгорающій уголь, то посту­
паютъ, какъ это указано при приготовленіи золы растеній.

5) Для опредѣленія амміака, находящагося въ мочѣ, берутъ 
20 куб. сантиметровъ профильтрованной мочи, смѣшпваютъ ее съ 
известковымъ молокомъ на большомъ часовомъ стеклѣ, надъ 
стекломъ ставятъ на трепожникѣ чашечку съ титрованной сѣрной 
кислотой, нокрываютъ колпакомъ и оставляютъ на 48 часовъ. 
Подробности см. стр. 300. Очень удобно опредѣлять амміакъ въ 
мочѣ колориметрическимъ способомъ съ реактивомъ Несслера (см. 
анализъ воды). Опредѣленіе щелочей производится по общимъ мето- 
дамъ (см. стр. 127 и слѣд.) въ золѣ, приготовленной изъ 50 куб. сан­
тиметровъ мочи.

Для опредѣленія извести и магнезіи берутъ золу изъ 150 куб. санти­
метровъ мочи и поступаютъ, какъ описано при золѣ (см стр. 11 3 , ID.

Фосфорная кислота содержится въ мочѣ частью въ видѣ фо- 
сфоряокислыхъ щелочей и щелочныхъ земель, частью въ видѣ 
глицеринофосфорной кислоты СН2 (ОН) СН (ОН) СН2 О РО (ОН)2 и 
лецитина CH2(OOCR1)CH(OOCR)CH2OPO(OH)OCH2CH 2̂ (C H 3)t ('OH) 

(R  и R 1 углеводородные радикалы стеариновой, пальми­
тиновой или олеиновой кислотъ). Поэтому, если желательно
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опредѣлить всю фосфорную кислоту, то выпаренную мочу (около 
100— 200 куб. сантиметровъ) сжигаютъ со смѣсью ѣкдаго кали и 
селитры и дальше поступаютъ, какъ указано на стр. 98, II. Или 
для расщепленія сложныхъ фосфорныхъ кислотъ мочу кипятятъ 
съ щелочью около ‘/ 2 часа, пересыщаютъ азотной кислотой и 
осаждаютъ молибденовокислымъ аммоніемъ.

Если желательно опредѣлить количество глицеринофосфорной 
кислоты и лецитина, поступаютъ такъ: около 1 литра мочи извле- 
каютъ эѳиромъ, эѳиръ выпариваютъ, а остатокъ кипятятъ съ 
ѣдкимъ баритомъ; по осажденіи избытка Ва(ОН)2 углекислотой, 
фильтруютъ, выпариваютъ досуха и остатокъ извлекаютъ спиртомъ. 
Бевринъ, отщепившійся отъ лецитина, переходить въ растворъ, 
а въ остаткѣ глицеринофосфорный барій. Его растворяютъ въводѣ, 
разлагаютъ кипяченіемъ съ соляной кислотой и въ растворѣ обыч­
ны мъ способомъ опредѣляютъ фосфорную кислоту.

Опредѣленіе общаго количества сѣрной кислоты, также какъ и 
фосфорной, сложно. Причина этого заключается въ томъ, что 
сѣрная кислота въ мочѣ находится какъ въ видѣ сѣрнокислыхъ 
щелочей („преформированная" сѣрная кислота), такъ и въ видѣ 
эѳиросѣрныхъ кислотъ фенола, пирокатехина и др. Послѣднія 
соединенія даютъ растворимый баріевыя соли, а первыя— Ва S 04, 
не растворимый. Поэтому опредѣленіе общаго количества сѣры 
возможно только послѣ разрушенія вышеуказанныхъ сложныхъ 
соединеній, что лучше всего производится сплавленіемъ со смѣсью 
КОН и KNOj.

Или онредѣленіе ведутъ такъ: мочу (около 200 куб. санти 
метровъ) сильно нодкисляютъ уксусной кислотой и осаждаютъ 
хлористымъ баріемъ. По количеству образовавшагося B a S 0 4 судятъ 
о количествѣ „преформированной“ сѣрной кислоты. Другую пор- 
цію мочи (около 200 куб. сантиметровъ) продолжительное время 
кипятятъ съ соляной кислотой. При этомъ омыляются сложныя 
сѣрнокислыя соѳдиненія и освобождается сѣрная кислота, коли­
чество которой опредѣляетея по общимъ методамъ.

О п р е д ѣ л е н і е  х л о р а  производится или титрованіѳмъ, при 
чемъ прибавляютъ избытокъ раствора A gN 03 и затѣмъ обратно 
титруютъ роданистымъ каліемъ въ присутствіи Fe2(S 0 1)s (Фоль- 
гардтъ), или вѣсовымъ путемъ.

Для опредѣленія мочевины предварительнымъ опытомъ узнаютъ,

t
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какое количество фосфорновольфрамовой кислоты требуется для 
осажденія „экстрактивныхъ" веществъ изъ 10 куб. сантиметровъ 
мочи. Для этого къ 10 куб. сантиметрамъ мочи прибавляютъ 1 куб. 
сантиметръ соляной кислоты и по каплямъ изъ бюретки подли- 
ваютъ фосфорновольфрамовую кислоту до тѣхъ поръ, пока въ 
отфильтрованной отъ осадка жидкости при новомъ прибавленіи 
реактива не будетъ больше образовываться никакой мути. Затѣмъ 
въ мѣрную колбу (500 или 1000 куб. сантиметровъ) помѣщаютъ 
200 куб. сантиметровъ мочи, прибавляютъ 20 куб. сантиметровъ 
соляной кислоты удѣльнаго вѣса 1 ,124 и расчисленное количество 
фосфорновольфрамовой кислоты, добавляютъ до черты водой и 
оставляютъ стоять на 24 часа. Затѣмъ черезъ сухой фильтръ 
отфильтровываютъ 200 куб. сантиметровъ и нейтрализуютъ из- 
вестковымъ молокомъ до яснощелочной реакціи, добавляютъ до 
250— 300 куб. сантиметровъ, вновь отфильтровываютъ черезъ 
сухой фильтръ 50 куб. сантиметровъ и, номѣстивъ фильтратъ въ 
колбу пъ 100 куб. сантиметровъ, дополняютъ до черты крѣпкимъ 
(1000 гр. NaOH на 1500 воды) растворомъ ѣдкаго натра, оста­
вляютъ стоять нѣсколько часовъ при комнатной температурѣ и 
затѣмъ въ азотометрѣ Кноппа (см. стр. 363, I ч.) разлагаютъ 10 
куб. сант. раствора бромноватистокислымъ натріемъ (растворъ 
Кноппа). Растворъ бромновотистокислаго натрія долженъ быть 
разбавленнымъ (250 куб. сант. кнопповской жидкости разбавляютъ 
220  куб. сант. воды при низкой температурѣ). При этомъ про­
исходитъ реакція:

/N I L  +  3NaBrO= С 02 +  ЗІѴаВг+ 2Н„0 +  N 2 
LU\ N H 2

Приведя найденный объемъ азота къ 0° и 760 m m . давленія, 
вычисляютъ количество мочевины, зная, что 1 куб. сант. азота 
отвѣчаетъ 0 ,0026876 гр. мочевины.

Для опредѣленія гиппуровой кислоты, С6Н5 CONHCH2 СООН, 
200— 250 кубическ. сантиметровъ мочи выпариваютъ до малаго 
объема (50 куб. сант.), прибавляютъ крѣпкой соляной кислоты 5 куб. 
сант., свѣженрокаленнаго гипса 50 гр., высушиваютъ досуха, пре- 
вращаютъ высушенную массу въ порошокъ и извлекаютъ въ аппаратѣ 
Сокслета эѳиромъ. Эѳирный растворъ, если онъмутенъ, фильтруютъ 
черезъ сухой фильтръ во взвѣшенную колбу, эѳиръ отгоняютъ, 
оставшуюся гиппуровую кислоту высушиваютъ и взвѣшиваютъ.
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Реакція мочи опрѳдѣляется лакмусовой бумажкой. Степень ки- 
с ютности или щелочности должна быть опредѣлена по возмож­
ности тотчасъ же, какъ моча собрана. Для опредѣленія кислот­
ности 50 куб. сант. мочи титруютъ ѣдкимъ натромъ (4 гр. Na ОН 
въ 1 L); при этомъ пробѵютъ ея реакцію возможно чаще лакму­
совой бумажкой и кончають тптрованіе, когда синяя лакмусовая 
бумага едва краснѣетъ. Кислотность выражаюгь въ эквивалент- 
ныхъ количествахъ сѣрной или щавелевой кислоты.

Для опредѣленія щелочности къ опредѣленному объему мочи 
сразу прибавляютъ децинормальнаго раствора соляной кислоты 
(3,65 гр. НС1 въ 1 L) до сильно кислой реакпіи и обратно ти­
труютъ, какъ указано выше, ѣдкой щелочью. Щелочность выра­
жается въ эквиваленгахъ Ка ОН или КОН.

б) Т в е р д ы я  и з в е р ж е н і я .

Изслѣдованіе твердыхъ изверженій произвоіится совершенно 
такъ, какъ и кормовыхъ веществъ, только порцію, въ которой 
предполагается сдѣлать опредѣленіе клѣтчатки, предварительно 
обрабатываютъ кипящимъ спиртомъ для удаленія смолообразныхъ 
веществъ желчи.

Ж. Г у а н о .

Гуано настоящее есть вещество, образовавшееся въ теченіе 
вѣковъ по берегу Тихаго океана въ Южной Америкѣ и на близъ 
лежащихъ островахъ изъ изверженій морскихъ птицъ, а  также 
ихъ труповъ, яицъ, перьевъ и т. п. Впослѣдствіп стали назы­
вать гуано скопленія извержѳній летучихъ мышей, а затѣмъ и 
вещества, приготовляемый изъ внутренностей и головокъ рыбъ, 
наир, при приготовленіи сардинокъ, или даже изъ цѣлыхъ рыбъ 
(мелкихъ) въ Англіи и Японіи и, наконецъ, изъ мяса китовъ и 
тюленей послѣ выварки изъ нихъ жира, и даже изъ мелкихъ ра- 
кообразныхъ (гранатовое гуано). Разумѣется, между всѣми этими 
сортами гуано мало сходнаго не только по происхожденію, но и по 
составу. Настоящее гуано, напр.,Перуанское, состоитъ главнымъ 
образомъ изъ мочевой кислоты, C5H4N40 3, какъ главнаго веще­

I
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ства мочи птицъ; изъ ея известковыхъ и амміачныхъ солей, а 
также изъ калійныхъ и амміачныхъ солей щавелевой кислоты, 
какъ одного изъ продуктовъ окчсленія мочевой кислоты. Нахож- 
деніе мочевой и щавелевой кислоты, а равно гуанина (С5Нй1%0), 
составляетъ главное отличіе настояіцаго отъ другихъ видовъ гуано.

Такъ какъ морскія птицы питаются рыбами (проглатывая ихъ 
цѣликомъ), то въ ихъ изверженіяхъ и въ гуано оказывается 
много фосфорной кислоты.

Перуанское гуано, какъ образовавшееся въ очень сухомъ кли- 
матѣ, богато азотомъ (до 15% ) и органическими веществами 
(до 52% ), а потому можетъ быть разематриваемо какъ нреимуще- 
ственно азотистое удобреніе. Фосфорной кислоты содержитъ до 
12% . Но птичье гуано, образовавшееся въ другихъ мѣстахъ, 
вслѣдствіе большаго или меньшаго вымыванія дождями, органиче­
скихъ и азотистыхъ веществъ содержитъ все меньше и меньше, 
а состоитъ главнымъ образомъ изъ фосфорно-кислой извести, 
хотя нѣкоторые сорта сохраняютъ внѣшній видъ и даже запахъ 
настоящаго гуано. Вотъ примѣрный составъ нѣкоторыхъ видовъ 
птичьяго гуано въ %:

Вода. Орган.
вещест. N Р А К30 СаО MgO

П еруанское............................ 15 • 50 12—15 10 3 12 2

В алл естасъ ............................ 23 42 12 13 3 10 1

Шабоэ ..................................... 16 30 8 11 1 21 4.7

М и х ел ьо н ъ ............................ 7 7 0.9 32 1.5 37 1 .7

Бакерское ............................ 11 7 0.5 35 0.1 40 1 5

Мальденское ....................... 5 6 слѣды 36 0.2 47 1.5

К ю р а с а о ................................. 1.5 0.5

"

34 0.4 51 1.3

Такимъ образомъ разные виды настоящаго гуано представля- 
ютъ много переходовъ отъ удобренія преимущественно азотистаго 
къ удобренію чисто фосфорнокислому.

і
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Кромѣ указанныхъ веществъ, въ гуано всегда содержатся не- 
большія количества хлористыхъ и сѣрнокислыхъ солей, разно­
образный количества песка и глины.

Натуральное гуано въ продажѣ встрѣчается рѣдко; обыкно­
венно продается обработанное сѣрною кислотою, отъ чего около 
половины всего количества фосфорной кислоты оказывается рас- 
творимымъ въ водѣ.

При анализѣ гуано опредѣляютъ разныя формы азота, фос­
форной кислоты, общее количество минеральныхъ веществъ, ко­
личество песка и глипы, рѣже—кали, сѣрную кислоту и пр. 
Если же хотятъ убѣдиться въ натуральности, то дѣлаютъ пробы 
на мочевую кислоту и опредѣляютъ количество щавелевой кислоты: 
чѣмъ больше въ настоящемъ гуано азота, тѣиъ больше и щаве­
левой кислоты.

Для опредѣленія щавелевой кислоты 5 гр. гуано кипятятъ съ 
20 гр. соды и 200 куб. с. воды, переливаютъ въ полулитровую 
колбу и по охлажденіи доводятъ до 500 куб. с.; перемѣшиваютъ 
и фильтруютъ чрезъ сухой складчатый фильтръ, берутъ 50 куб. 
фильтрата, сильно подкисляютъ уксусной кислотой и осаждаютъ 
щавелевую кислоту уксусно-кислымъ кальдіемъ при кипяченіи. 
Съ осадкомъ поступаютъ какъ при опредѣленіи извести (стр. 108). 
Проваленный остатокъ углекислой соли или окиси кальдія нужно 
испытать, не содержитъ ли онъ гипса или фосфорно-кальціевой 
соли. Для этого его нужно растворить въ азотной кислотѣ и 
раздѣдить пополамъ; въ одной половинѣ опредѣлить сѣрную ки­
слоту, въ другой фосфорную. Сдѣлавши надлежащія поправки, 
узнать количество извести. Умножая СаО на 1 .6 , узнаемъ коли­
чество С2Н20 4. Въ натуральномъ Перуанскомъ гуано ея бываетъ 
до 18°/о.

М о ч е в у ю  к и с л о т у  обыкновенно не опредѣляютъ количе­
ственно, а довольствуются качественной реакціей, для чего 
1 —2 гр. гуано обливаютъ неболыпимъ количествомъ слабой азот­
ной кислоты и осторожно выпариваютъ досуха. Въ присутствіи 
мочевой кислоты получается желтая или желтокрасная масса, ко­
торая, при смачиваніи очень слабымъ растворомъ амміака, окра­
шивается въ яркій пурпурно-красный цвѣтъ (мурексидная реакпія). 
Отъ прибавленія ѣдкой щелочи масса окрашивается въ красновато- 
синій двѣтъ. Впрочемъ, по причинѣ красноватаго цвѣта самаго
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гуано, въ рѣдкихъ только случаяхъ окрашивавія эти вполнѣ 
ясны. Поэтому лучше сначала извлечь мочевую кислоту кипяче- 
ніемъ съ ѣдкою щелочью (изъ 1 5 —20 гр .), растворъ профиль­
тровать горячимъ, фильтратъ подкислить соляною или сѣрною 
кислотою и оставить дня на два для кристаллизаціи. Съ выдѣ- 
лившейся мочевой кислотой и продѣлать описанныя реакціи.

При опредѣленіи а з о т а  или ограничиваются опредѣленіемъ 
только общаго количества (по Іодлбауэру или Ферстеру, стр. 100—  
101, навѣска 1 гр.), или опредѣляютъ еще отцѣльно азотъ амміач- 
ный и азотъ окисленный (азотнокислыхъ солей). Для этихъ опре- 
дѣленій отвЬшиваютъ 10 гр. тонко растертаго гуано, навлекаютъ 
водою, фильтруютъ и доводятъ до 1000 куб. с. 100 или 200 куб. с. 
раствора перегоняютъ съ свѣжепрокаленной магнезіей въ титро­
ванную сѣрную кислоту, какъ на стр. 99.

Въ другихъ 100 куб. с. фильтрата опредѣляютъ азотную ки­
слоту или по Тимману (стр. 8 3 ), или переводятъ въ амміакъ по 
Ульшу (стр. 81), но предварительно нужно прокипятить съ не- 
болынимъ избыткомъ известковаго молока до полнаго удаленія 
амміака, а осадокъ известковыхъ солей, органпческихъ веществъ 
и пр. отфильтровать и растворъ сгустить выпариваніемъ до не­
большого объема (стр. 100).

Фосфорная кислота опредѣляется:
1) Общее количество— какъ при анализѣ костяной муки (стр. 21),
2) растворимая въ водѣ и
3) растворимая въ лимонной кислотѣ,— какъ при суперфосфатахъ 
(стр. 6 8 - 6 9 ) .

Опредѣленіе к а л и ,  п е с к а  и г л и н ы .  2— 5 гр. гуано прока- 
ливаютъ осторожно въ платиновой чашкѣ пфи полномъ доступѣ 
воздуха для сжиганія органич. веществъ. Золу при кипяченіи 
обрабатываютъ соляной кислотой съ прибавкой азотной, отфиль­
тровываютъ песокъ и глину; промывши ихъ, прокаливаютъ и 
взвѣшиваютъ. Изъ фильтрата осаждаютъ сѣрную кислоту хлори- 
стымъ баріемъ при кипяченіи, а потомъ, прибавивши нѣкоторое 
количество хлористаго желѣза, осаждаютъ фосфорную кислоту, 
известь, избытокъ прибавленныхъ желѣза и барія амміакомъ и 
углекислымъ аммоніемъ. По удаленія амміачпыхъ солей выпари- 
ваніемъ и прокаливаніемъ, кали опредѣляютъ въ видѣ хлоропла- 
тината, какъ при анализѣ почвы (стр. 129 и пр.).
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В л а ж н о с т ь  опредѣляютъ высушиваніемъ при 100— 110° 
2 гр. гуано съ предосторожностями противъ потери амміака, ука­
занными при анализѣ мочи.

Подобно настоящему гуано, анализируются и г у а н о  и с к у с ­
с т в е н н ы  я, а равно г о л у б и н ы й  п о м е т ь ,  а также разнаго 
рода п у д р е т ы ,  к о м п о с т ы ,  к о с т я н а я ,  к р о в я н а я  и р о ­
г о в а я  м у к а  и пр.

Все это будутъ удобренія азотисто-фосфорно-кислыя, содер­
жа щія и кали.

Въ круглыхъ числахъ: Вода. Орган.
вещ. N Г 'А С аО , к , о MgO

Голубиный пометь сухой . ІО 60 4 5 4 3 2

'

1

Рыбье гуано норвежское 10 56 9 14 16 0.3 0.9

Китовое гуано ........................ 5.6 62 8 13 16 _ 0.5

П у д р е т ъ ................................. 17 53 7.5 3 1.3 3 0.8

Порошокъ изъ павшихъ жи­
вотныхъ ............................. 6 57 6.5 14 18 0.3 0.4

Мясная м у к а ........................ 28 56 6.7 6 7 — 0.3

Кровяной порошокъ . . . 13 78 12 1.2 0.8 0.7 0.3

III. Калійныя удобренія.
Калій является не менѣе необходимымъ для развитія растенін 

элементомъ, чѣмъ фосфоръ. Въ то время какъ количество послѣд- 
няго въ почвахъ обыкновенно бываетъ ничтожно, калій входить 
въ составъ весьма многихъ горныхъ породъ, и при этомъ иногда 
въ болыномъ количествѣ. Такъ, въ гранитахъ количество его до­
ходить до 4 — 6% . Но не изъ всѣхъ соединеній^калій легко усвояет- 
ся растевіяни: въ то время какъ цеолиты легко отдаютъ свой
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калій растсніямъ, калій полевого пшата почти не усвояемъ. По­
этому иногда, при болыномъ сравнительно запасѣ калія въ почвѣ, 
растенія нуждаются въ калійныхъ удобреніяхъ.

Матеріаломъ для калійнаго удобренія служатъ: 1) зола раз­
личныхъ растеній, 2) залежи калійныхъ солей въ Стассфуртѣ и въ 
другихъ мѣстахъ.

А. Зола.

При сожиганіи различныхъ веществъ растительнаго происхо- 
жденія всѣ минеральныя составныя части растеній остаются въ 
видѣ золы. Бъ зависимости отъ исходнаго матеріала составъ золы 
различенъ. Въ то время какъ зола древесныхъ породъ содержитъ 
иногда значительный количества какъ окиси калія, такъ и фос­
форной кислоты, зола каменнаго угля очень бѣдна этими веще­
ствами. Слѣдующая таблица даетъ составъ нѣкоіюрыхъ сортовъ 
.золы:

Каменный
уголь.

(Германія).

Б е р е ­
за . Дубъ. Сосна. Ель. Ржаная

солома.
Пшеничн.

солома.
Ки-

Знкъ.

к4 0 0,123 13,3 8,6 6,9 3,2 19,6 11,3 11,3

Са 0 2,228 36,3 60,4 31,8 25,3 8,5 5,92 8,5

M gO 0,724 5,4 4,0 9,3 3,2 1,4 2,42 2,3

%  os 0,058 7,1 4,9 2,0 2,4 4,7 6,37 4,8
і

Торфяная зола крайне разнообразна по составу. Содержаніе 
въ ней полезныхъ составныхъ частей колеблется такъ:

Ка 0 0 ,8 5 - 7 ,640/0

СаО 5,8— 45,7

Mg 0 0— 24,4

р3 05 1 ,4—13%

При этомъ можно отмѣтить, что чѣмъ бѣднѣе золой торфъ, 
тѣмъ зола его богаче окисью калія и фосфорной кислотой.

«
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Въ золѣ калій находится обыкновенно въ видѣ углекислаго 
калія, что слѣдуетъ имѣть въ виду при внесеніи золы въ почву. 
Такъ какъ углекислыя щелочи способствуютъ заплыванію почвы 
и образованію корки, то лучшій эффектъ зола окажетъ на поч­
вахъ кислыхъ торфяныхъ; если же она употребляется не для 
кислыхъ почвъ, то ее лучше запахивать за нѣсколько времени 
до посѣва.

При анализѣ золы, употребляемой въ качествѣ удобренія 
обыкновенно ограничиваются опредѣленіемъ кали, фосфорной кис­
лоты и въ нѣкоторыхъ случаяхъ— сѣрнистыхъ соединеній, какъ 
вредныхъ для растеній.

Онредѣленіе к а л и  производится такъ. ІІавѣску золы около 
2 — 5 гр. обливаютъ въ стаканѣ, прикрытомъ часовымъ стекломъ 
(выпуклой стороной внутрь) водой и затѣмъ по канлямъ приба­
вляютъ соляной кислоты до тѣхъ иоръ, пока не прекратится вы- 
дѣленіе угольной кислоты. Прибавивъ нѣкоторый избытокъ соля­
ной кислоты и немного азотной, кипятятъ минутъ 15— 20.

Затѣмъ обмывъ стекло горячей водой, нерастворимый оста­
токъ отфильтровываютъ, промываютъ, прокаливаютъ и взвѣши- 
ваютъ.

Фильтратъ выпариваютъ въ фарфоровой чашкѣ досуха, оста­
токъ смачиваютъ соляной кислотой, вновь выпариваютъ и т. д. 
повторяютъ эту операцію 3 —4 раза для полнаго выдѣленія 
кремневой кислоты.

Сухую массу смачиваютъ слабой соляной кислотой, обраба­
тываютъ водой и отфильтровываютъ кремневую кислоту. Затѣмъ 
осаждаютъ сѣрную кислоту при кипяченіи хлористымъ баріемъи, 
не отфильтровывая отъ этого осадка, прибавляютъ при кипяченіи 
же избытокъ амміака и углекислаго аммонія. Давъ осадку от­
стояться въ тепломъ мѣстѣ, его отфильтровываютъ и промываютъ 
горячей водой.

Слѣдуетъ обращать вниманіе на цвѣтъ осадка отъ амміака и 
углекислаго аммонія: онъ долженъ имѣть буроватый цвѣтъ. Нъ 
нѣкоторыхъ сортахъ золы бываетъ много фосфорной кислоты и 
обыкновенно очень мало желѣза; бѣлый или желтоватый двѣтъ 
осадка указываетъ на недостатокъ желѣза для полнаго осажде- 
нія фосфорной кислоты; передъ осажденіемъ амміакомъ слѣдуетъ 
всегда прибавлять нѣсколько капель хлорнаго желѣза.
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Фильтратъ отъ амміака и углекислаго амміака выпаривается, 
а остатокъ прокаливается для удаленія амміачныхъ солей. Затѣмъ 
удаляется магнезія щавелевой кислотой и определяется кали въ 
видѣ хлороплатината, какъ при анализѣ почвъ (стр 131).

Скорые способы опредѣленія кали см. далѣе, при Стассфурт- 
скихъ соляхъ.

Осадокъ, полученный отъ амміака и углекислаго аммонія, со­
держитъ всю фосфорную кислоту, содержавшуюся въ золѣ, вслѣд- 
ствіе чего онъ можетъ служить для опредѣленія Р20 „ . Для этого 
его при нагрѣваніи растворяютъ въ слабой азотной кислотѣ и 
осаждаютъ фосфорную кислоту 50— 100 куб. с. молибденово- 
кислаго аммонія и далѣе ноступаютъ какъ при анализѣ почвъ 
(стр. 68).

Присутствіе сколько-нибудь замѣтныхъ количествъ сѣрнистыхъ 
металловъ (сѣрнистаго желѣза въ торфяной и каменно-угольной 
золѣ) узнается уже по запаху прн обработкѣ золы соляною кисло­
тою. Точнѣе открывается при помощи бумажки, смоченной уксусно- 
кислымъ свинцомъ или азотнокислымъ серебромъ, или нитропрус- 
сиднымъ натріемъ (нослѣ амміака). Бумажку вставляютъ въ горло 
колбочки, въ которой зола обливается кислотою. Количественное 
опредѣленіе основано на томъ, что сначала опредѣляютъ въ соляно- 
кисломъ растворѣ количество сѣрной кислоты. Затѣмъ другую на- 
вѣску (1 — 2 гр.) обливаютъ растворомъ К2С 0 3 и K N 0S выпари­
ваютъ, высушиваютъ и осторожно прокаливаютъ; при этомъ сѣрни- 
стыя соединенія переходятъ въ сѣрнокислыя. Опредѣливъ теперь 
количество сѣры и вычтя величину, найденную при первомъ опре- 
дѣленіи, узнаемъ количество сѣрной кислоты, образовавшейся изъ 
сѣрнистыхъ соединеній. (Подробности см. почва, стр. 321).

Б. Стассфуртскія соли.

Изъ солей, добываемыхъ въ Стассфуртѣ, въ качествѣ калій- 
ныхъ удобреній употребляются такъ-называемыя съемочныя соли,— 
именно слѣдующіе минералы: карналитъ (КС1 .MgC]s .6H 20 ) ,  со- 
держащій около 9°/о и каинитъ (KaS 0 4.M gS04. MgCl,,, 611,0) 
содержащій до 13%  К20 .

Опрсдѣленіе к а л ія  въ этихъ соляхъ, вслѣдствіе сравнительно
Сѳльско-хозяйствепный аналнзъ. 8
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малаго числа подлежащихъ выдѣленію элементовъ, иногда произ­
водится по укороченному способу.

10 гр. соли кипятятъ въ теченіе */* часа съ 400 к. с. воды, 
по охлажденіи разбавляютъ до 500 к. с. и фильтруютъ (употребляя 
высушенный до постояннаго вѣса и взвѣшенный фильтръ, можно 
при этомъ опредѣлить нерастворимый остатокъ). 250 к. с. этого 
профильтрованнаго раствора помѣщаютъ въ мѣрную колбу въ 
500 к. с. и, подкисливъ растворъ 10 к. с. соляной кислоты, 
прибавляютъ при кипяченіи хлористаго барія такое количество, 
которое необходимо для полнаго осажденія сѣрной кислоты; при 
этомъ слѣдуетъ избѣгать избытка хлористаго барія.

Удобно для этого поступать такъ: нагрѣвъ жидкость до ки- 
пѣнія, по каплямъ прибавляютъ растворъ хлористаго барія до тѣхъ 
поръ, пока каждая капля реактива начнетъ вызывать только 
муть. Затѣмъ, хорошо прокипятивъ, нѣкоторое время даютъ от­
стояться жидкости и вновь прибавляютъ одну-двѣ капли хлори­
стаго барія. Если при этомъ не замѣтно появленія мути, то при­
бавляютъ сѣрной кислоты одну-двѣ капли и наблюдаютъ, по­
является ли муть. Осажденіе нужно считать произведеннымъ 
правильно, когда отъ сѣрной кислоты появляется едва замѣтная 
муть.

Послѣ охлажденія, добавляютъ до черты и фильтруютъ. 
Берутъ 50 кубич. сант. фильтрата (отвѣчаетъ 0 ,5  гр. вещества) 
и выпариваютъ досуха въ фарфоровой чашкѣ. Остатокъ раство­
ряютъ въ 1 0 — 15 кубическихъ сантиметрахъ воды, прибавляютъ 
сюда 10— 20 к. с. раствора (1:20) хлорной платины и выпари­
ваютъ до консистенціи сиропа. Охлажденную массу смачиваютъ 
небольшимъ количествомъ 80% спирта, тщательно растираютъ 
пестикомъ, прибавляютъ еще 50— 60 к. с. 80% спирта и оста- 
вляютъ стоять 2— 3 часа. Затѣмъ фильтруютъ черезъ асбесто­
вый фильтръ (см. опр. сахара, стр. • ) или черезъ тигель Гооша 
и промываютъ 80% спиртомъ до тѣхъ поръ, пока фильтратъ пере- 
станетъ давать осадокъ или муть съ растворомъ азотнокислаго 
серебра въ слабой азотной кислотѣ.

Промытый хлороплатинатъ калія высушиваютъ при 110— 120° 
и взвѣшиваютъ. Послѣ взвѣшиванія хлороплатинатъ калія раство­
ряютъ, промывая фильтръ горячей водой.

Фильтръ, освобожденный отъ платината, высушиваютъ при 110—

120° и вновь взвѣшпваютъ. Разность между первымъ и вторымъ 
взвѣшиваніемъ даетъ количество хлороплатината калія, умноживъ 
которое на 0 ,194 , узнаемъ количество К20 .

Неточность этого метода заключается, во-1-хъ, въ томъ, что 
хлороплатинатъ калія нѣсколько растворимъ въ 80% спиртѣ; во
2-хъ въ томъ, что при высушиваніи до 110°— 120° не выдѣляет- 
ся вся вода и уже начинается разложѳніе хлорной платины, 
особенно въ мѣстахъ соприкосновенія съ фильтромъ.

Далѣѳ—для точности опредѣденія кали по этому способу тре­
буется , чтобы хлорной платины было прибавлено количество, 
вполнѣ достаточное для образованія двойныхъ солей со всѣми на­
ходящимися въ растворѣ металлами (MgCl2 и др.). А такъ какъ 
платина въ настоящее время стала непомѣрно дорога, то для 
быстраго опредѣленія калія можно рекомендовать способъ Мура 
(Moore), при которомъ хлорной платины можно прибавлять не болѣе 
того, сколько требуется для образованія хлороплатината калія, 
K2PtCl6, т.е. на 1 вѣсовую часть КС1 почти 3,5 вѣс. частей 
Ptci4.10 aq. или такое количество раствора хлорной платины, 
въ которомъ бы содержалось 1,3 ч. металлической платины. При 
этомъ способѣ нѣтъ нужды въ выдѣленіи кремнекислоты, ни солей 
прочихъ металловъ.

Самое оаредѣленіе калія по Муру производить такъ. Анализи­
руемое вещество растворяютъ въ соляной кислотѣ и отфильтро­
вываютъ отъ нерастворимаго остатка. Фильтратъ и промывныя 
воды сгущаютъ выпариваніемъ, прибавляютъ хлорной платины, 
выпариваютъ примѣрно до объема въ 5 куб. с. и выкрксталлизо- 
вавшійся хлороплатинатъ калія обрабатываютъ 15— 25 куб. с. 
раствора хлористаго водорода (8 ,51°/0) въ 90%  алкоголѣ, размѣ- 
шивая стеклянной палочкой кристаллы хлороплатината. Затѣмъ 
осадокъ переносятъ въ тигель llooch ’a, на днѣ котораго находятся 
хорошо пригнанные кружки изъ бумаги или достаточной толщины 
слой мелкаго асбеста *), и промывается тою $ е  жидкостью до 
полнаго удаленія желѣза, магнія и пр. Затѣмъ сѣрнокислыя соли 
и хлористый натрій, нерастворимые въ спиртѣ, отмываются отъ 
хлороплатината растворомъ 20%  нашатыря, при чемъ для избѣ-

*) Чтобы кружки бумаги или асбестъ  не всплывали, нужно или прикрыть 
и х ъ  ФарФоровымъ дырчатымъ кружечкомъ, или производить Фильтрованіе съ  от- 
сасы ваніем ъ.
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жанія взаимодѣйствія между нашатыремъ и хлороплатинатомъ 
калія (можетъ образоваться нерастворимый хлороплатинатъ аммонія,. 
2NH4C l.PtC lJ промывку продолжаютъ не болѣе 2 — 3 минутъ. 
Нашатырь отмываютъ 85%  спиртомъ. Фильтрованіе и промывку 
произвол ятъ съ разрѣженіемъ.

Хлороплатинатъ калія высушиваютъ при 105°.
Растворъ хлористаго водорода готовится пронусканіемъ чистаго 

и сухого газа въ охлаждаемый 90%  спиртъ почти до насыщенія. 
Затѣмъ берутъ нѣкоторый опрѳдѣленный объемъ раствора (10 к. с.)г 
опредѣляютъ въ немъ содержаніе IIC1 титрованіемъ (индикаторъ— 
фенолъ-фталеинъ), затѣмъ разводятъ спиртомъ въ 9О0/о до содер- 
жанія НС1 въ 8 ,51% .

Г. Ивановъ, провѣрявшій способъ Мура *), получилъ резуль­
таты весьма хорошіе при содержаніи постороннихъ солей (NaCl, 
FeCl3 и пр.), превышавшемъ въ 6 —7 разъ количество КС1.Г 
равно и для различныхъ почвъ, а потому рекомендуетъ его 
настоятельно не только при анализѣ удобреній, но и при анализѣ 
почвъ, находя, что этимъ способомъ опредѣленіе калія требуетъ 
не болѣе 2— 3 часовъ; кромѣ того при немъ не требуется плати­
новая посуда и пр.

Хлористоводороднаго спирта для промывки хлороплатината по 
опытамъ Г. Иванова требуется обыкновенно не болѣе 120— 150 
куб. с ., раствора нашатыря для удаленіясульфатовъ и хлористаго 
натрія— 75 до 90 куб. с ., 85%  спирта для удаленія нашатаря 
80— 90 куб. с.

Пробы на полноту промыванія производились: роданистымъ 
каліемъ при промывкѣ хлористоводороднымъ спиртомъ и Нессле- 
ровымъ реактивомъ на полноту удаленія нашатыря при промывкѣ 
спиртомъ.

Результатъ вообще нисколько выше, чѣмъ при обычномъ спо- 
собѣ, что по мнѣнію Г. Иванова зависитъ отъ потерь калія при 
обычномъ способ^, сонряженномъ съ многочисленными выпарива- 
ніями, прокаливаніями и промываніями.

ІІо возможно также, что болѣе высокіе результаты полу­
чаются отъ примѣси небольшихъ количествъ кремнекислоты и болѣе 
всего отъ примѣси гипса, отмыть который нашатыремъ въ теченіе

*) Ж . Оп. Дгрономіи 1906 г.
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:2— 3 минутъ едва ли возможно. Поэтому надежнѣѳ кремнекислоту 
и сѣрную кислоту выдѣлить предварительно обычными способами 
(первую вынариваніемъ, вторую хлористымъ баріемъ въ ничтож- 
номъ избыткѣ).

Опредѣленіе в о д ы  въ этихъ минералахъ производится такъ. 
10 гр. вещества нагрѣвають на маленькомъ пламени въ закры- 
томъ платиновомъ тиглѣ до темнокраснаго каленія въ теченіе 
10 минутъ. Такъ какъ эти минералы содержатъ много хлористаго 
магнія, вещества при такомъ нагрѣваніи разлагающагося съ обра- 
зованіемъ основныхъ солей и потерей соляной кислоты, то прока­
ливаемую пробу слѣдуртъ прикрыть слоемъ хорошо прокаленной 
извести, которая задержитъ теряющуюся соляную кислоту.

Опредѣленіе и з в е с т и  и м а г н е з і и .  2 г р .  вещества рас­
творяютъ въ разбавленной соляной кислотѣ и, нагрѣвъ до кипѣнія^ 
прибавляютъ амміака до сильно-щелочной реакціи. Отфильтровавъ 
осадокъ, если послѣдній образовался (Fe, А1), осаждаютъ известь 
щавелевокислымъ аммоніемъ. Черезъ 12 часовъ фильтруютъ, про­
каливаютъ и взвѣшиваютъ (см. стр. 108).

Въ фильтратѣ отъ извести осаждаютъ магній фосфорнокислымъ 
натріемъ и амміакомъ (см. стр. 109). Хлоръ, сѣрная кислота (см. 
при анализѣ почвъ).

IV. Известковый удобренія.
А. Известь, мергель, дефекаціонная грязь и пр.

Известь, какъ о томъ говорилось довольно подробно на стр. 117 
я слѣд. 1-й части, безусловно необходима для всѣхъ растеній, но 
для большинства культурныхъ растеній въ значительно меньшихъ 
количествахъ, чѣмъ кали и фосфорная кислота. Только сравни­
тельно немногія растенія, какъ мотыльковыя и особенно табакъ 
логлощаютъ извести больше, чѣмъ кали.

Въ почвахъ извести въ формахъ легко доступныхъ растеніямъ 
<(въ видѣ углекислыхъ, сѣрнокислыхъ, азотнокислыхъ солей) часто 
•бываютъ ничтожныя количества,— тысячный доли процента, но
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все же больше, чѣмъ кали и фосфорной кислоты. Но болѣе или 
менѣе подвижной,—вступающей въ реакціи обмѣна при дѣйствіи 
другихъ солей, растворяющійся даже въ слабыхъ кислотахъ и, 
слѣдовательно, болѣе или менѣе доступной растеніямъ въ боль- 
шинствѣ почвъ бываютъ уже довольно значительныя количества, 
обыкновенно рѣдко менѣе Ѵ2% і а потому отъ недостатка извести 
растенія страдаютъ сравнительно рѣдко. Тѣмъ неменѣе внесеніе 
извести на всякихъ почти почвахъ производитъ весьма сильный 
эффектъ: стебель становится толще и тверже, листья крупнѣе и 
зеленѣе, все растеніе устойчивѣе не только противъ атмосфери- 
ческихъ вліяній, но и противъ нападенія й паразитныхъ грибовъ. 
Это объясняется коевеннымъ вліяніемъ извести на почву, именно: 
известь вступаетъ въ реакціи обмѣна съ нерастворимыми соеди- 
неніями почвы и не только такими, какъ цеолиты, но и такими, 
какъ полевые шпаты и другіѳ минералы, неподдающіеся дѣйствію 
крѣпкихъ кислотъ (Дитрихъ); освобождаетъ изъ нихъ необходимые 
растеніямъ элементы въ формахъ болѣе доступныхъ, чѣмъ они 
были прежде. Это ясно уже изъ того, что въ золѣ растеній уве­
личивается не только количество извести, но и кали, и даясе 
фосфорной кислоты. Въ особенности сильно известкованіе отра­
жается на мотыльковыхъ (кромѣ лупнновъ и сераделлы); очень 
отзывчивы и злаки. Въ общемъ урожаи поднимаются вдвое- 
втрое, иногда даже впятеро и притомъ не на одинъ, а на 
нѣсколько нослѣдовательныхъ урожаевъ. Известкованіе, поэтому, 
весьма широко практикуется въ Западной Европѣ, особенно во 
Франціи. Само собою разумѣется, высвобожденіе питательныхъ 
веществъ изъ трудно-доступнаго растеніямъ запаса и сильное по- 
вышеніе урожаевъ возможно только'на почвахъ, богатыхъ такимъ 
запасомъ: на почвахъ глинистыхъ, суглинистыхъ, черноземныхъ. 
ІІа почвахъ бѣдныхъ (легкихъ, песчаныхъ) подъема урожаевъ или 
совсѣмъ не будетъ, или на одинъ - два урожая, послѣ чего, 
вслѣдствіе быстраго израсходованія запаса, урожаи становятся 
еще хуже, чѣмъ прежде.

На почвахъ сильно перегнойныхъ прибавка известковыхъ со­
лей ускоряетъ еще разложеніе органическихъ веществъ, усили- 
ваетъ нитрификацію, т .-е . способствуетъ переходу недѣятельнаго 
азота въ форму, усвояемую растеніями, при чемъ часть извести 
идетъ на насыщсніе образующейся азотной кислоты. Впрочемъ,

Ч

если вносится ѣдкая известь въ очень большихъ количествахъ, 
то первое время, вслѣдствіе щелочности среды, нптрификація мо­
жетъ на нѣкоторое время пріостановиться; но потомъ, послѣ пре- 
вращенія въ углекислую соль,пойти усиленно.

Далѣе, необходимо прибавлять известь при удобреніи каини- 
томъ и карналитомъ для уничтоженія вреднаго вліянія отъ содер­
жащихся въ нихъ растворимыхъ магнезіальныхъ солей— MgSOt и 
особенно Mg012.—Точно такъ же на легкихъ почвахъ слѣдуетъ при­
бавлять извести (ѣдкой или углекислой) при удобреніи суперфос- 
фатомъ для уничтоженія кислотности.

Наиболѣе же важное и необходимое примѣненіе извести (ѣдкой 
и углекислой) на почвахъ кислыхъ и торфяныхъ для уничтоженія 
кислотности и вреднаго вліянія закисныхъ солей желѣза, которые 
быстро послѣ того переходятъ въ окись. На кислыхъ почвахъ 
вліяніе извести обыкновенно проявляется быстро и рѣзко не 
только повышеніемъ урожаевъ, но ирѣзкимъ измѣневіемъ характера 
растительности: на лугахъ осоки, пушица, бѣлоусъ, мхи и т. п. 
быстро замѣняются сладкими злаками и мотыльковыми.

ІІаконецъ, внесете извести весьма сильно можетъ вліять на 
физическія свойства почвы: тяжелый, непропускающія воды и 
быстро заплывающія отъ дождей глинистыя и илонатыя почвы отъ 
извести дѣлаются болѣе рыхлыми и менѣе вязкими. Объясняется 
способностью извести свертывать и склеивать тонкія глинистыя и 
иловатыя ча§гицы въ комочки, трудно размокающіе и трудно 
расплывающіеся отъ воды.

Такимъ образомъ, известковыя удобренія— по преимуществу 
удобренія косвенно дѣйствующія.

Въ зависимости отъ цѣли известкованія и свойствъ почвы вно­
сятся эти ^добренія въ различныхъ количествахъ, но во всякомъ 
случаѣ очень большихъ,— отъ 100 до 1000 пуд. на десятину и 
даже болѣе. ІІо лучше вносить меньше и чаще, при чемъ тре­
буется осторожность при удобреніи ѣдкой известью, которая вно­
сится вообще въ значительно менынихъ количествахъ, чѣмъ угле­
кислая.

Удобнѣе всего вносить известь въ видѣ гашеной извести, 
Са(ОН)а, такъ какъ при гашеніи жженая известь (СаО) превра­
щается въ легкій, нѣжный порошокъ, распредѣленіе котораго въ 
почвѣ наиболѣе легко и удобно и воздѣйствіе на почву наиболѣе
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сильно. Но чтобы при гашеніи получился наиболѣе рыхлый сухой 
порошокъ, а не тѣсто, нужно прибавлять яе болѣе 1 части воды 
на 2 вѣс. части жирной извести; для тощей, содержащей примѣсь 
глины и пр., и того менѣе. А  такъ какъ размѣрить гатеніе до­
вольно трудно, да и разсыпать порошокъ по полю непріятно 
вслѣдствіе ѣдкости его, то совѣтуютъ негашенную известь рас- 
предѣлять по полю небольшими кучками пуда по 2 , засыпать зем­
лею и предоставить ей медленно погаситься влажностью воздуха 
и земли. Когда произойдетъ гашеніе, смѣшать лопатами съ землею, 
разбросать, по возможности, равномѣрно и тотчасъ же запахать,—  
что нужно производить въ сухое время,— во время паровой обра­
ботки; на лугахъ—раннею весною.

Чѣмъ меньше известь содержитъ примѣсей песка, глины и 
углекислой магнезіи, тѣмъ не только лучше она, но тѣмъ лучше 
гасится и даетъ наиболѣе рыхлый порошекъ. Известь съ содер- 
жаніемъ болѣѳ 10° глины (тощая) или болѣе 10% M gC 03 (доломи- 
тизорованная) гасится труднѣе и даетъ зернистую массу; при 
содержаніи примѣсей 25— 30% уже не гасится совсѣмъ и непри­
годна для удобренія.

Такъ какъ въ почвахъ известь довольно скоро превращается 
въ углекислую соль, то казалось бы, что вмѣсто жженой извести 
можно употреблять прямо известнякъ. Но известняки, кромѣ мѣла, 
очень плотны и превращеніе ихъ въ порошекъ очень затрудни­
тельно, а чѣмъ измельченіе менѣе совершенно, тѣмъ дѣйствіе 
слабѣе. Впрочемъ, на почвахъ рыхлыхъ песчаныхъ и торфяни- 
стыхъ мергель производить дѣйствіе не худшее извести. Мергель 
представляетъ известнякъ, богатый глиною (до 50% и болѣе). 
Благодаря способности глины быстро и сильно впитывать въ 
себя воду, а отчасти, благодаря содержанию углекислой закиси 
желѣза, мергеля, плотные тотчасъ по вынутіи изъ земли, при ле- 
лежаніи на воздухѣ довольно быстро вывѣтриваются и разсыпаются 
въ порошекъ. Поэтому мергель вывозятъ въ поле въ кускахъ и 
разбрасываютъ вскорѣ послѣ уборки хлѣба, на будущій паръ, а 
запахиваютъ слѣдующимъ лѣтомъ. Разумѣется, мергеля на десятину 
нужно класть гораздо больше,— не менѣѳ 2— 3 тысячъ пудовъ, 
при чемъ, на глинистыя почвы лучше класть мергель песчанистый, 
а на песчаныя—глинистый.

Кромѣ извести ѣдкой, углекислой и мергелей для удобренія
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употребляются известковые отбросы съ заводовъ и фабрикъ: съ 
свеклосахарныхъ заводовъ—известь, употреблявшаяся для очище- 
нія сока, такъ-наз. дефекаціонная грязь, въ которой, кромѣ 
ѣдкой и углекислой извести, содержится нѣкогорое количество 
азотистыхъ органическихъ веществъ (до 1% N въ сухомъ со- 
стояніи), а такжѳ немного кали и фосфорной кислоты (до 
17, - 2%).

Значительное количество азотистыхъ веществъ содержитъ из­
весть съ кожевенныхъ заводовъ, употреблявшаяся для разрыхле- 
нія эпидермиса кожъ предъ удаленіемъ волосъ— „бученіе". Эти 
удобренія могутъ имѣть значеніе только для хозяйствъ, близкихъ 
къ заводамъ, такъ какъ эти отбросы содержать много воды (до 
40% и болѣе) и неудобны къ перевозкѣ.

Съ химическихъ заводовъ известь, употреблявшаяся для до- 
быванія ѣдкой щелочи (кали или натра), можетъ быть примѣняема 
съ большою осторожностью на сильно кислыхъ почвахъ и задолго 
до посѣва. Точно такъ же и известь съ газовыхъ заводовъ, упот­
реблявшаяся для очищенія газа, должна предварительно долгое время 
пролежать на воздухѣ для окисленія сѣрнисіаго кальція, ціанистыхъ 
и роданистыхъ соединеній. Для удобренія наименѣе пригодна.

Анализъ известняковъ, мергелей и т. п.

ІІри анализѣ известняковъ и мергелей ц^вольствуются обыкно­
венно опредѣленіями нерастворимаго остатка и углекислоты, а по 
ней разсчитываютъ содержаніе извести. Если же отъ слбой со­
ляной кислоты безъ нагрѣванія известнякъ или мергель не вски- 
паютъ, или вскипаютъ очень слабо (доломитизированные, содер­
жание много MgC03), то опредѣляютъ еще количество извести и 
магнезіи. '

Сравнительно очень рѣдко опредѣляютъ содержаніе желѣза, 
щелочей, фосфорной и сѣрной кислотъ (гипса). Въ мергеляхъ, 
кромѣ того, отдѣльно опредѣляютъ въ нерастворимомъ остаткѣ 
количество песка и глины, и нерѣдко количество гидратной кремне­
кислоты (особенно съ техническою цѣлью,— для приготовленія це­
мента).

Для составленія средней пробы отъ нѣсколькихъ кусковъ из­
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вестняка отбиваютъ по кусочку, измельчаютъ въ чугунной ступкѣ 
и просѣиваютъ.

Мергель, если онъ самъ не разсыпался въ порошокъ, измель­
чаютъ и приводятъ въ воздушно-сухое состояніе.

Заводскіе отбросы предварительно высушиваютъ при 50— 60°, 
а потомъ приводятъ въ воздушно-сухое состояніе.

Д л я  о п р е д ѣ л е н і я  в о д ы  и н е р а с т в о р и м а г о  о с т а т ­
к а  грамма 2 — 3 порошка сушатъ при 105° и взвѣшиваютъ, 
а затѣмъ въ высокомъ стаканчикѣ, покрытомъ часовымъ стекломъ, 
обливаютъ водою и разлагаютъ соляною кислотою по каплямъ до 
полнаго прекращенія выдѣленія газа. Для избѣжанія сильнаго 
вспѣниванія прибавляютъ по каплямъ спирта или эѳира. Но выдѣ- 
леніи углекислоты кипятятъ, прибавля подъ конецъ азотной ки­
слоты. Нерастворимый остатокъ промываютъ, прокаливаютъ и 
взвѣшиваютъ; изъ фильтрата, послѣ выдѣленія кремнекислоты 
многократнымъ выпариваніемъ и слабымъ прокаливаніемъ на ас­
бестовой пластинкѣ, выдѣляютъ желѣзо, глиноземъ и фосфорную 
кислоту не содержащимъ углекислоты амміакомъ (повторное оса- 
жденіе), а затѣмъ известь— щавелевоамміачною солью и магнезію— 
фосфорно-натровою солью, какъ при анализѣ почвъ (стр. 108 или 
какъ на стр. 63 II).

Для опредѣленія сѣрной, фосфорной кислотъ и щелочей, а 
равно для опредѣленія песка и глины берутъ навѣску до 100 гр., 
по отдѣленіи отъ нерастворимаго остатка и по выдѣленіи кре­
мневой кислоты, растворъ доводятъ до опредѣленнаго объема 
(до 500 куб. с .) и въ отдѣльныхъ порціяхъ по 200 куб. с . 
опредѣляютъ фосфорную кислоту, а въ другой— сѣрную кислоту 
и щелочи, какъ при анализѣ почвъ.

При анализѣ мергелей нерастворимый остатокъ изъ 100 гр., 
промытый сначала кислотой, затѣмъ горячей водою съ NII4N 0 3j 
подвергаютъ отмучиванію для отдѣленія песка отъ глины. Болѣе 
точно опредѣляютъ глину разложеніемъ нерастворимаго остатка 
крѣпкою сѣрною кислотою при кипяченіи, какъ при почвахъ.

О п р е д ѣ л е н і е  у г л е к и с л о т ы  производится вѣрнѣе всего вѣ- 
совымъ путемъ, какъвъ почвѣ. Навѣска для известняка ок. 1 гр., 
для мергеля 2— 3 гр. При массовыхъ анализахъ примѣняютъ 
приборъ Шейблера „кальциметръ", по устройству весьма сходный 
съ азотометромъ (стр. 364, I). Разложеніе производятъ слабою

соляною кислотою, не болѣе 10% НС1, а въ присутствіи значи- 
тельнаго количества F eC 03,— слабою уксусною. Объемъ полу- 
ченнаго углекислаго газа переводятъ на вѣсъ по особой таблицѣ.

Нѣкоторые мергеля, содержащее мало песка, особо сильное- 
дѣйствіе проявляютъ послѣ слабаго прокаливанія. Для изслѣдова- 
нія мергеля въ этомъ отношеніи 150 гр. мергеля прокаливаютъ 
въ муфельной нечи при слабомъ краснокалильномъ жарѣ при до- 
ступѣ воздуха; охлажденный обливаютъ четвернымъ по вѣсу ко- 
лпчествомъ воды, послѣ 48-часового взбалтыванія и отстаиванія 
сливаютъ и отфильтровываютъ опредѣленную по вѣсу часть ра­
створа, въ которой опредѣляютъ щелочи. Другую порцію обожжен- 
наго мергеля граммовъ въ 50 — 100 настаиваютъ при обыкновен­
ной температурѣ съ тройнымъ количествомъ крѣпкой соляной 
кислоты и въ вытяжкѣ опредѣляютъ фосфорную кислоту, а  
при желаніи—и щелочи, какъ въ почвахъ.

Анализъ жженой извести.

Хорошая известь долгое время сохраняется въ кускахъ, но 
все же съ поверхности измѣняется, притягивая воду и угле­
кислоту. Поэтому, для изслѣдованія нужно взять нѣсколько кусковъ 
и болѣе рыхлую массу съ поверхности счистить ножемъ.

Для опредѣленія достоинства извести прежде всего нужно опре- 
дѣлить ея способность къ гашенію. Очищенный кусокъ извести, 
граммовъ 50 вѣсомъ, въ фарфоровой чашкѣ обливаютъ половин- 
нымъ количествомъ тепловатой воды и накрываютъ часовымъ 
стекломъ. Известь жирная и непережженая гасится тотчасъ же, при 
чемъ сильно пучится и разсыпается въ тонкій порошокъ. Тощая и пе- 
режженая гасится медленно или не гасится совсѣмъ;недожженая оста- 
вляетъ много кусочковъ. Если известь превратилась въ порошокъ, 
то, прибавивши 150 куб. с. воды, тщательнымъ перемѣшиваніемъ 
все превращаютъ въ однородную мазь. Если чашка со стекломъ 
были тарированы, то можно брать ложкой навѣски для разныхъ 
опредѣленій. Для быстраго опредѣленія ѣдкой извести берутъ около 
20 граммовъ этой мази, при помощи воронки съ широкой труб­
кой перемѣщаютъ въ полулитровую колбу, смывая известь во­
дою, даютъ нѣкоторое время постоять, чтобы дать возможность
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погаситься неуспѣвшпмъ погаситься частичкамъ извести, дово­
дятъ до черты, тщательно перебалтываютъ, берутъ по 50 куб. с. 
и титруютъ нормальнымъ растворомъ соляной кислоты.

Особенно правильно титрованіе въ присутствіи фено-ацетолина 
(спиртовой растворъ) въ фарфоровой чашкѣ съ прибавкою нѣ- 
сколькихъ круппнокъ осажденной углекислой извести. Соляную 
кислоту при постоянномъ помѣшиваніи прибавляютъ до тѣхъ поръ, 
пока мѣсто жидкости, куда капаютъ капли соляной кислоты» 
окрасится въ желтый цнѣтъ, но тотчасъ же сдѣлается розовымъ. 
Если подождать двѣ - три секунды и прибавить еще 2 капли со­
ляной кислоты, то жидкость должна пожелтѣть.

Для опредѣленія другихъ составныхъ частей нѣсколько очи- 
щенныхъ ножемъ кусковъ извести толкутъ быстро въ фарфоро­
вой стуикѣ, просѣиваютъ чрезъ мелкое закрытое сито и поро- 
шекъ сохраняютъ въ стклянкѣ съ плотно пришлифованной 
пробкой.

О п р е д ѣ л е н і е  в о д ы :  1— 2 гр. порошка въ платиновой 
лодочкѣ помѣщаютъ въ тугоплавкую трубку и сильно прокали­
ваютъ въ токѣ сухого воздуха; выдѣляющаяся вода улавливается 
во взвѣшенной трубочкѣ съ безводнымъ хлористымъ кальціемъ 
(въ видѣ мелкихъ пористыхъ кусочковъ). Такъ какъ прокаленный 
хлористый кальцій всегда содержитъ известь, то чрезъ трубочку 
нужно довольно долго пропускать очень медленный токъ сухого 
углекислаго газа, а потомъ сухого воздуха, до постоянства въ 
вѣсѣ; только послѣ этого трубочка пригодна къ опредѣленію 
воды.

Опредѣлепіе у г л е к и с л о т ы  —какъ в ъ почвѣ вѣсовымъ путемъ 
(стр. 810). ІІавѣска 3— 5 гр. порошка. Въ хорошо обожженой 
извести должны быть только слѣды, во всякомъ случаѣ не бо- 
лѣе 1°/о С 0 2.

Б. Г и п с ъ.

Дѣйствіе гипса, какъ удобренія, до сихъ поръ не разъяснено 
вполнѣ точно. Несомнѣнно, что въ нѣкоторыхъ случаяхъ гипсъ 
дѣйствуетъ какъ прямое удобреніе, доставляя растеніямъ из­
весть и сѣрную кислоту. Количество сѣрной кислоты въ почвахъ
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почти всегда ничтожно,— всегда меньше, чѣмъ фосфорной кислоты, 
а для образованія бѣлковыхъ веществъ, которыми особенно бо­
гаты бобовыя растенія, требуется довольно много сѣры. Не уди­
вительно, поэтому, что гипсъ особенно сильно повышаетъ урожаи 
мотыльковыхъ (на 1 пудъ гипса нриростъ 4 —5 иногда до 10 пу- 
довъ клевера при удобреніи 15-ю—25-ю пудами на десятину).

Но въ противорѣчіи съ этимъ стоитъ тотъ фактъ, что на коло­
совые хлѣба гипсъ не оказываетъ никакого вліянія, хотя бѣлки 
для нихъ не менѣе важны, чѣмъ и для бобовыхъ. Во 2-хъ гипсъ 
оказываетъ особенно сильное вліяніе на развитіѳ вегетативныхъ 
органовъ, а не на развитіе плодовъ и сѣмянъ, а въ сѣменахъ-то 
преимущественно скопляются бѣлки. Поэтому гипсъ считаютъ 
удобреніемъ преимущественно косвепнодѣйствующимъ. Разлагать 
силикаты, какъ ѣдкая известь, гипсъ, конечно, не можетъ,—  
развѣ только въ тѣхъ случаяхъ, когда известь изъ гипса погло­
щается растеніемъ, а сѣрная кислота освобождается. Дѣйствіе 
гипса, вѣроятно, заключаются въ томъ, что онъ вступаетъ въ 
реакціи обмѣна съ нерастворимыми веществами почвъ, высвобо- 
ждаетъ изъ нихъ и дѣлаетъ доступными растеніямъ необходимые 
имъ элементы: К, Mg и даже Р 20 5. Подтвержденіемъ тому могутъ 
служить старые опыты Буссенго. У него клеверъ извлекъ изъ 
гектара почвы килограммовъ:

б е з ъ г и п с а . с ъ  г и п с о м ъ .
въ 1831 г. въ 1842 г. въ 1841 г. въ 1842

всего золы . . . . 113 97 270 280
извести . . . 32.2 — 79 102
M gO ................ 8.6 7.4 18 28
К20 ................ 28.6 95.6 97.2
Р 30 5 . . . . 11 7 24.2 22.9

А особенно сильно гипсъ вліяеть на бобовыя потому, что боль­
шинство этихъ растеній обладаютъ весьма слабою способностью 
къ усвоенію трудно растворимыхъ соединеній (Поль-Вагнеръ).

На разложеніе органическихъ веществъ гипсъ вліянія не ока­
зываетъ (Э. Вольфъ, Вольнп), но весьма усиливаетъ нитрифика- 
цію; будто бы въ этомъ отношеніи въ 10 разъ сильнѣе СаС03 
(Пишаръ).
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Особенно благотворное дѣііствіе гипсъ оказываетъ на нѣкото- 
рыхъ солондахъ. Объясняется тѣмъ, что въ солонцахъ содер* 
жится нерѣдко Na2C 03, гибельно дѣйствующая на растенія и 
сильно уплотняющая почву. Съ гипсомъ образуется безвредный 
N a2SOt и СаС03. Съ хлористымъ натріемъ— Na2SO, и быстро вы­
мываемый СаС12.

Гипсъ слѣдуетъ прибавлять при удобреніи золою для уничто- 
женія щелочности отъ К2С 03 (поташъ).

Гипсъ употребляется на почвахъ, богатыхъ питательными эле­
ментами,— наичаще въ видѣ поверхностнаго удобренія,— разсы- 
паѳтся уже по развившимся растеніямъ и большею частью остается 
на листьяхъ, но смывается первыми же дождями. ІІо нерѣдко вно- 
сятъ его вмѣстѣ съ навозомъ: посыпаютъ гипсомъ навозъ для 
предохраненія отъ потери летучаго углекислаго амміака, такъ 
какъ вслѣдствіе обмѣна образуется С аС 03 и (N H 4)2SOj.

Гипсъ для техническихъ примѣнѳній продается обыкновенно 
обожженый (алебастръ), но обжиганіе производится несильное, не 
выше 250°, при чемъ при правильно веденномъ обжиганіи выдѣ- 
ляется только полтора пая воды изъ двухъ. При обжогѣ въ про- 
стыхъ печахъ, отъ сильнаго нрокаливанія въ сопрпкосновеніи съ 
углемъ и дымомъ, часть гппса возстановляется въ сѣрнистый 
кальцій. Такой гипсъ при смачиваніи водою и кислотами пахнетъ 
сѣроводородомъ; предъ употребленіемъ ему слѣдуетъ полежать на 
воздухѣ.

Гипсъ получается и при различныхъ производствахъ, какъ 
побочный продуктъ, напр., при добываніи фосфора, при пригото- 
вленіи двойного суперфосфата (см. стр. 58. II); такой гипсъ со­
держитъ 2— 5% Р 20 5- Далѣе— при добываніи амміака изъ сѣрно 
кислаго аммонія, при добываніи винной кислоты изъ виннаго 
камня и пр. Такой, химически полученный гипсъ, какъ наиболѣе 
тонко раздробленный (если не слежался), производить наиболѣе 
сильное дѣйствіе, но содержитъ значительно больше воды. Въ  
чистомъ гипсѣ CaS04.2H20 ,  воды 20.9%  (С а О = 3 2 .6 , S 0 3 =  46.5% ) 
въ обожженомъ,— отъ 3 до 6% . Природный содержитъ глину, 
•СаС03, песокъ, окись желѣза, иногда битуминозныя вещества и 
сѣру въ кусочкахъ (въ Симбирской губ. и др.).
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Анализъ гипса, гипс-фосфата и пр.

Опрѳдѣляются вода, нерастворимый остатокъ (песокъ, глина), 
известь, сѣрная кислота, а также фосфорная кислота и углекис­
лота въ случаѣ ихъ обнаруженія при качественныхъ пробахъ.

В о д а  опредѣляется слабымъ прокаливаніемъ 1 — 2 гр.; въ случай 
присутетвія С аС 03— сушеніемъ около 200° до постояннаго вѣса.

Для опредѣленія нерастворимаго въ кислотахъ остатка, извести 
и сѣрной кислоты навѣску въ 3— 5 гр. обрабаты вать нѣсколько 
разъ слабпй соляной кислотой при кипяченіи, нерастворимый оста­
токъ отфильтровываютъ, промываютъ горячей соляной кислотой и 
подъ конецъ водой, прокаливаютъ и взвѣшиваютъ. Фильтратъ со- 
бираютъ въ У4 литровую колбу, доводятъ до черты и берутъ по 
50 куб. с.

Известь, по удаленіи желѣза и глинозема амміакомъ, не содер- 
жащимъ С02, осаждаютъ щавелевоамміачною солью и опредѣляютъ 
въ видѣ СаО, какъ въ почвахъ стр. 108. Или опредѣляютъ въ 
видѣ C aS04, какъ на стр. 63.11.

Сѣрную кислоту осаждаютъ изъ 50 куб. с., растворомъ хло­
ристаго барія, какъ на стр. 125.1.

Для опредѣленія фосфорной кислоты навѣску берутъ 10— 20 гр., 
растворяютъ при кипяченіи въ царской водкѣ (50 куб. с .), не 
фильтруя сливаютъ въ колбу въ 250 куб. с ., по охлажденіи и вы- 
дѣленіи части гипса доводятъ до черты, тщательно перебалты- 
ваютъ, фильтруютъ чрезъ складчатый сухой фильтръ и въ части 
прозрачнаго раствора (100— 150 куб. с.) выдѣляютъ Р20 5 молиб- 
деновымъ аммоніемъ, какъ на стр. 1 6 7 .1.

Фосфорную кислоту водно- и лимонно-растворимую опредѣляютъ, 
какъ въ суперфосфатахъ.



Кормовыя вещества.

Общіе пріемы анализа кормовыхъ веществъ.

В ы б о р ъ  с р е д н е й  п р о б ы .

Такъ какъ при анализѣ кормовыхъ веществъ и многихъ сельско- 
хозяйственныхъ продуктовъ имѣютъ въ виду, на основаніи изслѣ- 
дованія части, судить о составѣ большой массы продукта, нри- 
томъ продукта, часто неоднороднаго, то необходимо тщательно 
озаботиться выборомъ средней пробы, т.-е. такой порціи продукта, 
которая по составу представляла бы средній составъ запаса. Вы­
боръ средней пробы является дѣломъ иногда очень нелегкимъ,по при- 
чинѣ неоднородности продукта. Въ виду разнообразія могущихъ 
встрѣтиться случаевъ, трудно дать общія правила; поэтому при­
ходится ограничиться указаніемъ на то, какъ слѣдуетъ поступать 
въ нѣкоторыхъ типнчныхъ случаяхъ.

Если имѣютъ дѣло съ тѣлами, п р о д у к т а м и ,  сыпучими (сѣ- 
мена, мука), то выборъ средней пробы сравнительно не труденъ. 
Въ такомъ случаѣ слѣдуетъ изъ разныхъ частей запаса выбрать 
по пробѣ (опредѣленному объему) и, перемѣшавъ ихъ, взять изъ 
смѣси количество, достаточное для анализа. Если подлежаіціп для 
анализа продуктъ булетъ сѣно, солома, то рекомендуется обыкно­
венно въ такихъ случаяхъ брать части изъ разныхъ мѣстъ за ­
паса горстями или другимъ способомъ, стараясь не потерять 
болѣе нѣжныхъ или мелкихъ частей (листочковъ, цвѣтковъ и пр.). 
Во избѣжаніѳ подобныхъ потерь, если подлежащее анализу коли­
чество растительнаго запаса не слишкомъ велико, то лучше пред­
варительно разложить его нетолстымъ слоемъ и изъ разныхъ 
мѣстъ взять части горстями. Затѣмъ части эти тщательно пере- 
мѣшиваютъ и изъ смѣси берутъ уже нѣкоторое количество для

і

дальнѣйшихъ операдій. Въ случаѣ корнеплодовъ (свекловицы, 
моркови, картофеля), надо имѣть въ виду, что составъ (наир, 
сахаристость свеклы, крахмалистость картофеля) экземпляровъ 
различной крупности бываетъ не одинаковъ. Поэтому приходится 
или составлять смѣсь изъ экземпляровъ различной крупности, 
взятыхъ въ относитсльныхъ количествахъ, въ которыхъ они пред­
ставлены въ запасѣ; или находятъ средній вѣсъ экземпляра, 
взвѣсивъ определенное число ихъ и раздѣливъ вѣсъ на число 
экземпляровъ и затѣмъ отобравъ изъ запаса экземпляры, вѣсъ 
которыхъ подходить къ среднему, изъ нихъ отобрать количество 
вещества, нужное для изслѣдованія. Чтобы по возможности со­
ставить среднюю пробу изъ большаго числа экземпляровъ, разрѣ- 
заютъ отдѣльныѳ экземпляры вдоль по оси на двѣ части, затѣмъ 
каждую пополамъ и берутъ четверть каждаго экземпляра. Можно 
также вырѣзать пробы изъ каждаго экземпляра особыми инстру­
ментами 5), т. н. пробниками.

Прежде другихъ операцій нужно освободить изслѣдуеыый мате- 
ріалъ отъ случайныхъ примѣсей. Корни и клубни очиіцаютъ осторож- * 
но подъ водою, омываютъ струей деетиллированной воды и обти- 
раютъ; листвя и стебли, очистивъ кисточками, обтираютъ. Сѣме- 
на, если они загрязнены, обливаютъ водою, держать нѣсколько 
минутъ, даютъ водѣ стечь на ситѣ, кладутъ на пропускную бу­
магу и высушиваютъ тряпочкою. Если же сѣмяна чисты, достаточно 
провѣять и отобрать случайный нримѣси.

В ы с у ш и в а н і е  и и з м е л ь ч е н і е .

Если не имѣютъ въ виду тотчасъ анализировать сырой мате- 
ріалъ, то для того, чтобы предохранить его отъ измѣненій и и з­
мельчить для приведенія въ удобный для анализа видъ, надобно 
его высушить. Иногда, впрочемъ, опредѣляютъ составъ и сырыхъ 
продуктовъ: анализируютъ, напримѣръ, сырую свекловицу, плоды, 
ягоды и др. части растеній. Въ тѣхъ случаяхъ, когда объектъ 
богатъ водою и желаютъ опредѣлить содержимое клѣточнаго сока, 
нерѣдко, измельчивъ вещество теркою, ножемъ или особою ма­
шинкою (смотри далѣе при измельченіи), прессуютъ, фильтру-

Ч Въ видѣ металлическихъ трубочекъ съ заостреннымъ концомъ, или 
желобковъ съ заостренными краями и концомъ.

Сельскохозяйственный анализе 9
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ютъ сокъ и пользуются имъ для анализа; или, перемѣшавъ тща­
тельно полученную кашицу въ однородную массу, берутъ часть 
ея для изслѣдованія.

При работахъ съ сырыми матеріалами необходимо имѣть по­
стоянно въ виду легкую ихъ измѣнчивость, зависящую главнымъ 
образомъ отъ двухъ обстоятельствъ. Во-первыхъ, въ сырыхъ 
продуктахъ быстро заводятся низшіе организмы: бактеріи, грибки; 
во вторыхъ, многія составныя части растеній способны измѣ- 
няться, окисляясь (почернѣніе свеклы, картофеля, яблокъ) или 
гидратируясь отъ находящихся въ нихъ неорганизованныхъ фер- 
ментовъ. Для устраненія вліянія микроорганизмовъ могутъ служить 
дезчнфецирующія и анестезирующія вещества (напр, хлороформъ, 
толуолъ); для ослаблевія дѣйствія неорганизованныхъ ферментовъ—  
низкая температура; спеціально для ослабленія дѣйствія окси- 
дазъ (окислительныхъ ферментовъ)—устраненіе доступа воздуха 
(при фильтрованіи и сушеніи).

Гораздо удобнѣе для всѣхъ объектовъ, богатыхъ водою, при­
вести ихъ высушиваніемъ въ такое состояніе, въ которомъ они 
долго могутъ сохраняться безъ измѣненій. Только немногія ве­
щества: сѣмена растеній, зрѣлая солома злаковъ, прямо нахо­
дятся обыкновенно въ такомъ состояніи, что могутъ сохраняться 
безъ дальнѣйшихъ измѣненій и подготовляться къ анализу из- 
мельченіемъ. Немногія другія, какъ напримѣръ сѣно, достаточно 
высушить на воздухѣ при обыкновенной лѣтней температурѣ, 
чтобы привести въ состояніе, годное къ сохраненію и дальнѣй- 
шимъ операціямъ. Прочіе объекты требуютъ высушиванія при 
особыхъ условіяхъ. Обыкновенно для этого матеріалъ измельча- 
ютъ: корнеплоды, какъ картофель, свекловицу, можно напр, на- 
рѣзать ножемъ тонкими ломтиками и, нанизавъ эти ломтики на 
нитки или тонкія, чистыя лучинки, луженыя проволочки, или сте­
клянный палочкн, высушивать ихъ въ сушильномъ шкафу при 
тѳмнературѣ около 60°С *). Но надо имѣть въ виду при измель-
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Полезно для того, чтобы лиш ить неорганизованные .ер м евты , присут­
ствующее въ высуш иваемомъ вещ ествѣ , способности измѣнять его, быстро 
нагрѣть изслѣдуемый объектъ  въ  сушильномъ ш к а .у  до 80—90° и затѣмъ 
сушить при 60°, при сильной тягѣ , такъ  какъ  въ  противномъ случаѣ бога­
тые водою объекты  какъ  бы варятся, а  сохнутъ  плохо. Въ нашей лабора- 
торіи мы съ удобствомъ пользуемся для вы суш нванія богаты хъ водой объ-
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чѳніи возможность потери сока и вмѣстѣ съ нимъ нѣкоторыхъ 
«оставныхъ частей; для устраненія этого, измельченіе нужно про­
изводить, напримѣръ, въ плоской фарфоровой чашкѣ и, высушивъ 
оставшійся въ чашкѣ сокъ, слѣдуетъ присоединить его къ общей 
массѣ. Особенно трудно поддаются высушиванію плоды, богатые 
•сахаромъ и органическими кислотами.

Высушенный матеріалъ сохраняется въ стклянкахъ съ притер­
тыми пробками. Такой высушенный матеріалъ можетъ, во-первыхъ, 
«охраняться неопредѣленноѳ время безъ измѣненія, а во-вторыхъ, 
можетъ быть измельченъ. Такъ какъ результаты опредѣленія въ 
воздушно сухомъ вещеетвѣ относятся обыкновенно къ сырому 
веществу, то приходится опрѳдѣлять, сколько воды потеряло сы­
рое вещество при переводѣ въ воздушно сухое состояніе, что 
производится такъ: высушпваютъ опредѣленную (обыкновенно—не 
большую) навѣску сырого матеріала и по высушиваніи (до воз­
душно сухого состоянія), снова опредѣляютъ вѣсъ его.

И з м е л ь ч е н і е .

іВъ рѣдкихъ случаяхъ лишь, какъ указано выше, приходится 
^анализировать и измельчать сырыя вещества, какъ напр, корне­
плоды; для измельченія этихъ веществъ можно пользоваться обы­
кновенною теркою или лучше— особыми аппаратами, сущность 
•устройства которыхъ заключается въ томъ, что вещества мель­
чатся движущеюся системою круглыхъ пилъ или шероховатою 
поверхностью. Существуютъ разнообразные типы подобныхъ ап- 
паратовъ, рисунки которыхъ можно найти въ каталогахъ хими- 
ческихъ принадлежностей заграничныхъ фирмъ. См. напр, ката- 
логъ за 1904 г. Гуперсгофа № 4214 —  4217. З а  неимѣніемъ осо­
быхъ приборовъ, можно пользоваться машинкой для котлетъ.

Изъ мельницъ можно рекомендовать Эксцельзіоръ рис. 3, а также 
другихъ типовъ, см. кат. Гугерсгофа 1904 г. № 1728 и далѣе. 
Обыкновенно измельченію подвергается высушенное уже вещество.

ектовъ  большими душниками^ доставляющими притокъ сухого нагрѣтаго воз­
д у х а , развѣш ивая на ни тях ъ , прикрѣпленны хъ къ деревяннымъ рамкам ъ, 
изрѣзанны с на тонкіе ломтики, богаты е водой объекты : плоды, корнеплоды. 
Надо полагать, что удобными окаж утся въ эти хъ  видахъ небольшія сушилки 
для высуш иванія плодовъ.

9 *
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Цѣль измельченія двоякая. Во-первыхъ, только въ такомъ видѣ 
взятое вещество даетъ при анвлизѣ результатъ, выражакицій средній 
составъ средней пробы. Во-вторыхъ, многія опредѣленія требуютъ 
извлеченія составныхъ частей растворителями, а для этого измель- 
ченіе очень существенно.

Для пзмельченія небольшихъ количествъ изслѣдуемыхъ 
веществъ (напр, сѣмянъ, жмыховъ) можетъ служить обы­
кновенная фарфоровая ступка. Особенно удачно часто происходить 
измельченіе, если измельчать нагрѣтое вещество; особенно это  
относится къ деревянистымъ частямъ растеній и крахмалистымъ 
сѣмянамъ. Наоборотъ, сладкіе плоды слѣдуетъ мельчить послѣ 
высушиванія и охлажденія.

Рис 3. Мельница экцельсіоръ. Рис. 4. Т ерка  Дре*са, для ьелкаго
\  излельченія.

Трудно весьма измельчаются сѣмена, богатая жиромъ. 
Въ такомъ случаѣ, приходится ихъ, грубо измельчивъ, пред­
варительно обработать для удаленія жира растворителемъ, 
напр, петролейнымъ эѳиромъ или обыкновеннымъ эѳиромъ, 
затѣмъ уже измельчать окончательно. При измельченіи большихъ 
количествъ пользуются разнообразными мельницами, а окончательно 
измельчаютъ иногда даже на дрефсовской теркѣ. Рис. 4.

При анализѣ сѣна, соломы, высушенныхъ раетеній, прежде 
чѣмъ пользоваться мельницами, нарѣзаютъ матеріалъ обыкновен­
ными или особыми ножницами на кусочки, длиною 2 — 3 центи-
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метра. Относительно желательной и необходимой степени измель- 
ченія, мнѣнія расходятся. Обыкновенно, если вещество проходить 
черезъ сито въ У, миллиметра и даже одинъ миллиметръ, то 
измельченіе можно считать очень совершеннымъ, при травянистыхъ 
продуктахъ трудно достигаемыми Для нѣкоторыхъ опредѣленій, 
напр, крахмала въ сѣмянахъ, особенно важно для успѣшнаго дѣй- 
ствія діастаза совершенное измельченіѳ; въ такихъ случаяхъ из­
мельченный продуктъ цросѣивается черезъ частую шелковую 
тафту. Послѣ измельченія вещество просѣивается, а то, что 
остается на ситѣ, снова подвергается измельченію, до тѣхъ поръ 
пока, это удается; наконецъ, не поддающійся дальнѣйшему измель- 
ченію остатокъ равномѣрно перемѣшиваютъ съ общей массой. 
Затѣмъ измельченное вещество раскладывается тонкимъ слоемъ 
на листѣ бумаги въ помѣщевіи лабораторіи для того, чтобы ве- 
вещество пришло въ воздушно сухое состояніе, на двое сутокъ 
и болѣе, и затѣмъ хранится въ стклянкахъ съ притертыми проб­
ками.

О п р е д ѣ л е н і е  г и г р о с к о п и ч е с к о й  в о д ы .

Приведенным вышеуказанными способами въ воздушно сухое 
-состояніе изслѣдуемыя вещества содержать въ себѣ все еще 
большее или меньшее количество гигроскопической воды. Это ко­
личество различно для различныхъ веществъ и бываетъ иногда 
весьма значительно, напр, въ выеушенномъ на воздухѣ крахмалѣ 
содержится отъ 15 до 20% 11,0. Содержаніе гигроскопической 
влажности для одного и того же вещества измѣняется также съ 
обстоятельствами высушиванія при лежаніи на воздухѣ, изъ ко­
торыхъ главный суть температура воздуха и содержаніе въ немъ 
влажности. Для того, чтобы относить результатъ анализа къ 
опредѣленному состоянію вещества, приходится дѣлать всегда 
опредѣленіе гигроскопической влажности. Пріемъ, которымъ это 
достигается, по существу очень проетъ и совершенно одинаковъ 
съ тѣми, которые употребляются вообще при количественномъ 
анализѣ. Онъ заключается въ высушиваиіи при повышенной, по­
стоянной въ воздушной или водяной банѣ температурѣ, обыкновенно 
около 100— 105° С., навѣски вещества (2— 7 gr.) *) до постоян-

*) Въ бэдьшинствѣ случаевъ даже отъ  1-го до 2 -х ъ  граммовъ.
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наго вѣса въ тиглѣ, на часовомъ стеклѣ или въ особой легкой 
сткляночкѣ, которую можно закрывать пришлифованною стеклянною 
пробкою. Рис. 5 Такимъ образомъ можно производить опредѣлевіе 
влажности во многихъ продуктахъ: сѣменахъ злаковъ, сушеныхъ 
травахъ и проч. Но особенности сельско-хозянственныхъ продук­
товъ, заключающіяся въ томъ, что многіе изъ нихъ трудно те- 
ряютъ воду и при повышенной температурѣ, легко подвергаются 
окисляющему дѣйствію кислорода воздуха, вносятъ въ это про­
стое по существу опредѣленіе различная усложпенія. Усложненія 
эти сводятся къ двумъ пріемамъ: 1) высушиваніе производятъ въ 
пространствѣ съ разрѣженнымъ воздухомъ, что даетъ возможность-

Рис. 5. Стаканчики для 
высуш нванія.

Рис. 6. Приборъ для су- 
шенія съ разрѣш еніемъ въ 

ивдиферентномъ газѣ.

производить высушиваніе болѣе быстро и при низшей температурѣ; 
2) для устраненія окисляющаго дѣйствія кислорода воздуха, поль­
зуются атмосферой индифферентнаго газа (свѣтильнаго газа, во­
дорода). Для этого предложены различные аппараты, болѣе или 
менѣе сложные. Опытъ показалъ, что можно пользоваться для той 
и другой цѣли слѣдующими, сравнительно простыми, приборами.

1) Берутъ стеклянный экссикаторъ съ пришлифованной крышкой, 
въ которой имѣетсяотверстіе. Рис. 6 Крышка закрывается каучуко­
вой пробкой съ тремя отверстіями, изъ которыхъ въ одно встав­
ляется термометръ, въ другое—трубочка, согнутая подъ прямымъ 
угломъ, конецъ которой, обращенный внутрь экссикатора, оттянутъ

—  135 —

въ узкое отверетіе и загнутъ кверху; въ третье— стеклянная 
трубочка Ь, доходящая почти до дна экссикатора; въ экссикаторъ 
вкладывается кружокъ изъ металлической сѣтки или изъ алюминія 
съ отверстіемъ въ центрѣ для прохожденія трубочки, доходящей 
до дна. Трубочка эта служитъ для проведенія высушеннаго про- 
пусканіемъ черезъ осушительные приборы газа, водорода, 
если высушиваніе хотятъ производить въ струѣего, или СО,. Весь 
приборъ помѣщается въ цилиндрическую коробку изъ асбестоваго 
картона съ двойнымъ дномъ; на второмъ днѣ изъ асбестовой плас­
тины и помѣщается стеклянный экссикаторъ; коробка подогрѣвает- 
ся снизу лампочкой. Если хотятъ пользоваться аппаратомъ для 
высушиванія въ разрѣженномъ пространствѣ, правую трубочку 
соединяютъ съ водянымъ насосомъ, а лѣвую трубочку зажимаютъ 
зажимомъ, надѣвъ на конецъ ея каучукъ.—

Д р у г о й  п р и б о р ъ  состоитъ изъ водяной или воздушной 
бани, въ которую вставляются широкія стеклян. трубки ( 3 —5 м/м- 
шир., 30 длины); концы трубокъ закрыты при помощи каучуковыхъ 
пробокъ, въ которыя вставлены стеклянныя трубочки, съ одного 
конца загнутая такъ, какъ въ предыдущемъ приборѣ трубочка; 
этимъ концомъ соединяютъ трубочку съ воздушнымъ насосомъ, а 
съ другого конца приводится понемногу сухой газъ (водородъ), про- 
ходящій предварительно черезъ стклянку съ H ,S 04. Регулируя при- 
токъ газа винтовымъ зажимомъ, можно поддерживать въ приборѣ 
довольно значительное разрѣженіе. Вещество помѣщается въ трубку 
въ лодочкахъ (платиновыхъ, фарфоровыхъ или алюминіевыхъ).

Для опредѣленія кормового достоинства довольствуются обыкно­
венно слѣдующими важнѣйшими опредѣленіями: воды, золы, нечи­
стаго жира (или веществъ, переходяіцихъ при извлеченіи въ эѳир- 
ную вытяжку), сырой клѣтчатки, (т.-е. суммы веществъ, остаю­
щихся при обработкѣ кормового вещества реактивами, разведен­
ными кислотами, щелочами, спиртомъ и эѳиромъ), сырого протеина 
(или общаго количества бѣлковыхъ веществъ), вычисляемаго по 
общему содержанію азота, пользуясь среднимъ содержаніемъ азота 
бѣлковыхъ веществъ. Къ этимъ опредѣленіямъ присоединяютъ 
обыкновенно еще опредѣленіе безазотистыхъ экстрактивныхъ 
веществъ, въ которыя входятъ (иногда главнымъ образомъ) и 
крахмалъ, и растворимые углеводы.
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Несмотря на то, что въ нослѣднее время съ подвигающейся впе- 
редъ разработкой важнѣйшихъ классовъ органическихъ соединеній 
углеводовъ, азотистыхъ веществъ и жировъ, начинаютъ все яснѣе 
и яснѣе сознаваться недостатки этой схемы, по которой вклю­
чаются часто въ одну группу вещества, химически весьма разно­
родный; однако эти онредѣленія и теиерь еще почти исключи­
тельно производятся при опредѣленіи кормового достоинства и 
лишь при болѣе подробныхъ анализахъ пополняются другими, 
которыя имѣютъ въ виду доставить болѣе подробное представле- 
ніе о составѣ изслѣдуемыхъ продуктовъ. Въ виду этого и мы 
изложимъ прежде всего опредѣленіе золы, жира, сырой клѣтчатки 
и общаго количества азота, обращая вниманіе каждый разъ на 
то, что входить въ эти аналитическія группы, и на тѣ неточности, 
съ которыми сопряжены эти опредѣленія. Далѣе мы разсмотримъ 
опредѣленіе растворимыхъ углеводовъ, крахмала и пентозановъ 
изъ безазотнстыхъ веществъ, азота бѣлковъ и амидосоѳдиненій—  
изъ соединеній азотистыхъ.

Озоленіе, опредѣленіе количества золы и анализъ ея.

Въ различныхъ растеніяхъ и продуктахъ изъ нихъ получен- 
ныхъ содержится обыкновенно, рядомъ съ органическими, большее 
или меньшее количество минеральныхъ составныхъ частей, кото­
рыя по сжиганіи органической части остаются въ видѣ золы. Это 
количество золы бываетъ ббльшимъ или меньшимъ не только въ 
зависимости отъ природы изслѣдуемаго растенія, но измѣняется 
п для одного и того же растенія въ зависимости отъ части расте- 
нія. Кромѣ того, одна и та же часть растенія можетъ содержать 
различное количество золы въ зависимости отъ количества золь- 
ныхъ составныхъ частей въ почвѣ и другихъ условій культуры.

Въ сѣмянахъ злаковъ содержатся обыкновенно такія количе­
ства золы: въ сѣмянахъ ржи и ншеницы около 2% , овса 3,3°/#, 
ячменя около 2,5%  и прочее, (смотри Konig 1. с.). Относительно 
вліянія на количество золы природы растеній и нхъ частей за- 
мѣчено вообще, что травы даютъ болѣе золы, чѣмъ кустарники, 
кустарники болѣе, чѣмъ деревья. Въ листьяхъ деревьевъ золы 
болѣе, чѣмъ въ корѣ и вѣтвяхъ, а въ древесинѣ— менѣе всего.
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Вопросъ о важной роли для жизни растенія той или другой 
зольной составной части относится къ физіологіи растеній и окон­
чательно еще не выясненъ. поэтому будетъ оставленъ нами безъ 
разсмотрѣнія;х) но нужно сказать нѣсколько еловъ о той формѣ, 
въ которой находились минеральный части въ растеніи до озоленія.. 
Вообще въ составъ золы растеній входятъ обыкновенно всегда: 
кали, натръ, известь, магнезія, окись желѣза, фосфорная кослота, 
сѣрная кислота, хлоръ, кремневая кислота, довольно часто также 
борная кислота, небольшія количества глинозема, марганца и мѣди. 
Рѣже встрѣчаются другіе элементы: Li, I, Br, Rb, Zn.

Будучи сходною въ качественномъ отношеніи, зола различ­
ныхъ растеній довольно рѣзко отличается въ количественномъ 
отношеніи, какъ увидимъ далѣе. Основанія, щелочи и щелочныя 
земли, входятъ обыкновенно въ видѣ солей съ минеральными или 
органическими кислотами въ составъ клѣточнаго сока: такъ калій 
въ видѣ азотнокислаго или хлористаго, щавелекислаго, винно- 
кислаго и т. д.; кальцій—въ видѣгипса, щавелекислаго, яблочно- 
кислаго и т. д. Что касается такихъ элементовъ, какъ фосфоръ, 
кремній, сѣра, то они лишь отчасти входятъ въ видѣ солей въ 
составъ клѣточнаго сока, а отчасти и иногда главнымъ образомъ, 
находятся въ тѣсной связи съ органическимъ веществомъ въ видѣ 
органоминеральныхъ соединеній. Въ такомъ видѣ находятся фос­
форъ и сѣра, входящіо въ составъ бѣл^овыхъ веществъ; фосфоръ 
въ лецитинѣ и хлорофиллѣ, весьма распространенныхъ въ расте- 
ніяхъ; сѣра въ разныхъ сѣрнистыхъ соединеніяхъ, изъ которыхъ 
можно указать на горчичныя масла крестоцвѣтныхъ и сѣрнистые 
эѳиры луковичныхъ и крестоцвѣтныхъ. Возможно, что при бли- 
жайшемъ изслѣдованіи сѣрнистыя и фосфористыя органическія 
соединенія растеній окажутся гораздо болѣо многочисленными и 
разнообразными, чѣмъ представляете^ теиерь. Есть указанія на 
то, что часть кремневой и борной кислотъ находится въ расте- 
ніяхъ въ видѣ соединеній съ органическимъ веществомъ, обла- 
даюшихъ характеромъ сложныхъ эѳировъ. Отличительною особен­
ностью этихъ соединеній служить то, что элементы, вступившіе 
въ связь съ органическимъ веществомъ, утрачиваютъ способность 
проявлять свойства, которыя для нихъ характерны; какъ примѣръ

і)  Отчасти опъ разсмогрѣпъ въ анализѣ почвы.
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можно указать на нерастворимость въ разведенныхъ кислотахъ 
фосфорной кислоты и извести, входящихъ въ составъ сѣмянъ.

Въ какомъ бы, впрочемъ, видѣ не находились минеральныя части 
въ изслѣдуемомъ веществѣ, во всякомъ случаѣ при озоленіи, 
вслѣдствіе окисленія, при накаливаніи, кислородомъ воздуха и 
взаимодѣйствія минеральныхъ частей между собою и съ углемъ 
(вообще органическимъ веществомъ), минеральная часть претерпѣ- 
ваетъ разнообразныя измѣненія, а вслѣдствіе улетучиванія могутъ 
даже произойти потери.

О б щ і е  п р і е м ы  о з о л е н і я .

Озоленіе слѣдуетъ вести такъ, чтобы съ одной стороны оно 
было полнымъ,т.-е., чтобы остались только минеральныя части, а 
уголь совершенно сгорѣлъ; съ другой же стороны, чтобы по 
возможности избѣжать потерь и образованія нерастворимыхъ въ 
соляной кислотѣ силикатовъ. Та и другая цѣль достигаются, если 
озоленіе вести вначалѣ при возможно низкой температурѣ. Этимъ 
избѣгается то неблагоиріятное для полнаго озоленія обстоятель­
ство, что части золы, способный легко плавиться, облекаютъ не- 
озоленное еще вещество и препятствуютъ окончательному озоленію. 
Кромѣ того, при этомъ потери, вслѣдствіе улетучнванія, бываютъ 
наименьшими; теряться же могутъ съ одной стороны щелочи въ 
видѣ хлористыхъ металловъ, летучихъ при высокихъ температу- 
рахъ, съ другой— фосфоръ и сѣра. Чтобы понять ближе, какъ это 
можетъ происходить, разсмотримъ судьбу главнѣйшихъ состав- 
ныхъ частей золы при прокаливаніи органическаго вещества. 
Металлы щелочей и кальцій будутъ находиться въ золѣ въ видѣ 
углекислыхъ солей. Эти послѣднія образуются не только отъ 
прокаливанія солей органическихъ кислотъ, но и отъ дѣйствія 
кислыхъ органическихъ продуктовъ на хлористые металлы съ 
потерей соляной кислоты и отъ взаимодѣйствія азотнокислыхъ 
солей съ углемъ. Фосфоръ и сѣра органическихъ соединеній пере- 
ходятъ при прркаливаніи въ присутетвіи кислорода и основаній 
въ соли фосфорной и сѣрной кислоты. Но при прокаливаніи съ 
углемъ, особенно въ присутствіи S i0 2, часть фосфора можетъ 
возстановиться до свободнаго фосфора, который можетъ улету-
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читься; подобнымъ-же образомъ часть сѣры можетъ утратиться 
въ видѣ S02. Сравнительные опыты показываютъ, что при про* 
стомъ прокаливаніи сѣры и фосфора въ органическихъ вещест­
вахъ находятъ часто гораздо менѣе по сравненію съ тѣмъ коли­
чествомъ, которое въ дѣйствительности есть и которое находится, 
если органическое вещество разрушить, именно, ири условіяхъ 
устраняющпхъ возможность потери. На этихъ пріемахъ остановим­
ся далѣе нѣсколько подробнѣе.

О з о л е н і е  б е з ъ  п р и м ѣ с и  п с г с т о р о н н и х ъ  в е щ е с т в ъ .

Если хотятъ опредѣлить количество золы, то берутъ обыкно­
венно навѣску вещества 3 — 5 gr. и нагрѣваютъ сперва весьма '
осторожно въ прикрытомъ тиглѣ или прикрытой платиновой чашкѣ.
Въ первый періодъ нагрѣванія происходить сухая перегонка,—вы- 
дѣляются газы и верхнія части внутренней стѣнки тигля и крыш­
ки внутри покрываются продуктами сухой перегонки. Такое мед­
ленное нагрѣваніе ведутъ довольно продолжительное время. По 
окончаніи выдѣленія паровъ и газовъ тигель пріоткрываютъ; за- 
тѣмъ, когда сухая перегонка и выдѣленіе газовъ ослабѣетъ, 
жаръ усиливаютъ постепенно, но не до краснаго каленія. Такимъ , 
путемъ часто удается достигнуть полнаго озоленія и получить 
остатокъ, не содержащій угля, почти бѣлаго, слегка сѣроватаго 
или зеленоватаго (отъ марганца) цвѣта. Насколько легко удается 
достигнуть полнаго озоленія только-что описаннымъ иростѣйшимъ 
путемъ, зависать между прочимъ отъ состава золы. Можно отли­
чить три типа золы: зола травъ и деревьевъ состоитъ главнымъ 
образомъ изъ углекислыхъ солей щелочей и щелочныхъ земель. 
Зола сѣмянъ состоитъ главнымъ образомъ изъ фосфорнокислыхъ 
щелочей и магнезіи и, наконецъ, зола соломы злаковъ состоитъ 
главнымъ образомъ изъ кремнекислоты, щелочей и другихъ осно- 
ваній. Такъ какъ изъ упомянутыхъ составныхъ частей золы при 
умѣренномъ нагрѣвавіи плавятся только лишь фосфорнокислый 
соли, то, употребляя описанный выше пріемь слабаго медленнаго 
и постепеннаго нагрѣванія, удается обыкновенно безъ особыхъ 
затрудненій добиться полнаго озоленія кормовыхъ травъ, дерева, 
свекловицы и пр. Если бы все-таки сгораніе частичекъ угля про­
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исходило очень медленно, то его можно ускорить, смочинъ оста­
токъ водой, или спиртомъ и, по осторожномъ выпариваніи *), снова 
прокаливъ.

Если же озоленіе описаннымъ путемъ идѳтъ черезчуръ мед­
ленно, какъ это бываетъ, когда зола богата фосфорнокислыми или 
кремнекислыми солями, т.-е. при опредѣленіи золы въ сѣмѳнахъ 
и соломѣ злаковъ, то можно его ускорить. Для этой цѣли оста­
токъ, содержащій уголь, смываютъ на маленькій фильтръ, промы­

ваютъ водою, остатокъ на филь- 
трѣ сжигаютъ и прокаливаютъ 
вмѣстѣ съ фильтромъ въ платино- 
вомъ тиглѣдобѣла; растворъ выпа- 
риваютъ въ томъ же тиглѣ *) и, 
высушивъ, слабо прокаливаютъ и
взвѣшиваютъ.   _

Если желаютъ приготовить зна­
чительное количество золы для ея 
анализа, то поступаютъ подобно 
описанному съ тою лишь разни­
цей, что для озоленія употребля- 
ютъ болыніе сосуды: большую 
платиновую чашку или плоское 
платиновое блюдце. Озоленіе зна- 
чительныхъ количествъ вещества 
съ удобствомъ можно производить 
въ муфелѣ съ соблюденіемъ ука- 
занныхъ предосторожностей, на- 
грѣвая муфель въ муфельной 
печи, накаливаемой газомъ или 

Рис. 7. МуФельная печь газовая. углями. Рис. 7.

П р и г о т о в л е н і е  з о л ы  п р о к а л и в а н і е м ъ с ъ п р и б а в л е -  
н і е м ъ  о с н о в а н і й  п о к и с л и т е л я  д л я  у с т р а н е н і я  по ­

т е р и  ф о с ф о р а  и с ѣ р ы .

Въ виду описанной выше возможности потери соединенныхъ съ 
органическимъ веществомъ сѣры и фосфора, когда желаютъ точно

*) На водяной банѣ.
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опредѣлить общее количество этихъ элементовъ, поступаютъ 
однимъ изъ слѣдующихъ сиособовъ.

Въ серебряной чашкѣ сплавляютъ 6 gr. химически-чистаго 
ѣдкаго кали и 3 gr. чистой селитры при возможно низкой темпера- 
турѣ, прибавивъ немного (капель 7— 8) воды. Когда масса начнетъ 
спокойно плавиться, въ горячую смѣсь вносятъ малыми пор- 
ціями, при помощи платиновой ложечки, (или отсыпая вещество 
изъ трубочки и опредѣляя вѣсъ взятаго вещества по разности вѣ- 
совъ), хорошо измельченное вещество, каждый разъ перемѣшивая 
смѣсь серебрянымъ шпателѳмъ; всего вносятъ вещества не болѣе 4 гр. 
Когда вся масса сплавилась со щелочью, нагрѣваютъ нѣсколько 
сильнѣе до тѣхъ поръ, пока масса побѣлѣетъ. По охлажденіи массу 
растворяютъ въ разбавленной соляной кислотѣ, выпариваютъ 
досуха для удаленія кремневой кислоты, растворяютъ въ водѣ, 
подкисленной соляной кислотой, доводятъ до опредѣленнаго 
объема и берутъ опредѣленныя части для оиредѣлевія сѣрной 
кислоты и для онредѣленія фосфорной кислоты, (см. удобренія).

Наконецъ фосфоръ предложено опредѣлять въ послѣднее время, 
производя окисленіе органическаго вещества, нагрѣваніемъ его съ 
крѣпкою сѣрною кислотою, подливая но каплямъ азотную кислоту, — 
въ тѣхъ же условіяхъ, въ которыхъ опредѣляютъ азотъ по 
Кьельдалю. Способъ этотъ разработанъ Меркеромъ. При этомъ 
фосфоръ весь переходитъ въ фосфорную кислоту, которая и 
опредѣляется по молибденовому способу, или цитратному способу. 
Иріемъ этотъ заслуживаетъ вниманія, въ виду возможности при 
его помощи избѣгать потерь фосфора, но требуетъ большого 
вниманія при выполненіи и соблюденія особыхъ предосторожностей.

У насъ, въ лабораторіи пр. Прянишникова, были произведены 
И. С. Шуловымъ сравнительные опыты опредѣленія фосфорной ки­
слоты разными способами и между прочимъ по способу Maerker’a. 
Такъ какъ у Меркера способъ описанъ кратко, то заимствуемъ болѣе 
подробное описаніе изъ работы И. С. Шулова. Навѣску муки въ 
10 gr. помѣщаютъ въ двѣ кьельдалевскія колбы большого размѣра 
и обливаютъ сразу 70 сс. крѣпкой сѣрной кислоты, хорошо 
смѣшиваютъ съ мукой и, когда послѣдняя вся почернѣла, очень осто­
рожно начинаютъ нагрѣвать колбу на слабомъ огнѣ: это един­
ственный критическій моментъ, т. к. жидкость сильно пѣнится и, 
если нагрѣваніе продолжать, выливается. Приходится время отъ
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времени горѣлку отнимать, чтобы охладить жидкость. Но разъ 
только кислота закипѣла, кипѣніе продолжается совершенно 
гладко даже на сильномъ огнѣ. Прибавляя изрѣдка въ кипящую 
жидкость изъ маленькой пипетки каплями H N 03 (у. в. 1 ,3), или 
лучше— бросая кусочки кристаллика селитры, сожиганіе можно 
окончить черезъ 4 часа, при чемъ получается безцвѣтный раст­
воръ. Этотъ растворъ, по охлажденіи, выливается въ фарфоровую 
чашку, разводится, примѣрно до 300 к. ц , водой и нагрѣвается на 
песчаной банѣ до ярекращенія выдѣленія бурыхъ окисловъ азота. 
Профильтрованный растворъ (для удаленія S i0 2) служить затѣмъ 
по частямъ для онредѣленій Р 20 5.

О п р е д ѣ л е н і е  о т д ѣ л ь н ы х ъ  с о с т а в н ы х ъ  ч а с т е й
золы.

Количество минеральнаго остатка, полученнаго прокаливаніемъ 
органическаго вещества безъ всякой примѣси въ тиглѣ на горѣл- 
кѣ, или въ лодочкѣ, въ струѣ кислорода, называется количествомъ 
с ы р о й  з о л ы .  Эта сырая зола не представляетъ собою только 
тѣ минеральныя части, которыя входили въ составъ первоначаль­
наго вещества, но заключаетъ нѣчто большее, чѣмъ и отличается 
отъ чистой золы. Во-первыхъ въ ней находится углекислота, 
которая образовалась различными путями изъ органическихъ ве­
ществъ; затѣмъ частички несгорѣвшаго угля, облеченныя зольными 
частями и, наконецъ, частички песку, которыя могли быть при- 
мѣшанными къ первоначальному веществу. Чистой золой назы­
вается разность между вѣсомъ сырой золы и находящихся въ ней 
углекислоты, песка и угля. Опредѣленіе чистой золы сводится 
поэтому къ нахожденію содержанія въ золѣ С 0 2, которая опре- 
дѣляется въ части золы (1 gr.) обыкновенными пріемами анализа,—  
и къ опредѣленію угля и песку, которое дѣлается такъ.

Для опредѣленія песка и угля 3— 4 гр. золы обливаютъ въ ста­
канчик  водою, ирибавляютъ осторожно азотной и соляной кислоты, 
послѣ чего нагрѣваютъ до кипѣнія и кипятятъ нѣкоторое время. 
Переведя содержимое стаканчика въ фарфоровую чашку смыва- 
ніѳмъ стаканчика водою, выпариваютъ на водяной банѣ все до­
суха и, переведя обычнымъ путемъ кремнѳкислоту въ нераствори­
мое состояніе, обрабатываютъ остатокъ въ чашкѣ водою съ при-
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мѣсью соляной кислоты, отфильтровываютъ на взвѣшенный 
въ сухомъ состояніи (высуш. до 110°) фильтръ; оставшееся на 
фильтрѣ промываютъ водою, высушиваютъ фильтръ снова при 
110° и взвѣшиваютъ. Содержимое фильтра послѣ этого снимаютъ 
съ него, помѣщаютъ въ платиновую чашку и кипятятъ съ крѣп- 
кимъ растворомъ соды, къ которому прибавленъ растворъ ѣдкаго 
(нѣсколько капель) натра. Это кипяченіе съ содой имѣетъ цѣлыо 
перевести въ растворъ аморфную кремневую кислоту, которая 
входила въ составъ золы и перешла въ нерастворимое состои­
т е  при обработкѣ соляной кислотой. Кипяченіе съ содой повто- 
ряютъ нѣсколько разъ. Затѣмъ растворъ отфильтровываютъ на 
высушенный при 110° С и взвѣшенный фильтръ, промываютъ 
водою, высушиваютъ и взвѣшиваютъ. Находятъ вѣсъ песку-f- 
уголь. Если фильтръ вмѣстѣ съ’остаткомъ сжечь, то уголь сгоритъ; 
останется песокъ, вѣсъ котораго можно определить. Кремнекис- 
лоту, растворившуюся въ содѣ, можно также определить, если 
растворъ разложить соляной кислотою и выпариваніемъ перевести 
въ нерастворимое состояніе, затемъ отфильтровать и определить 
обычнымъ путемъ.

Для определенія остальныхъ составныхъ частей золы: К, Na, 
Mg, Са, F e, Al, Mn, S 0 3, P 20 5 служить кислый фильтратъ, полу­
ченный после обработки сырой золы смесью азотной и соляной 
кислоты. Фильтратъ этотъ доводится обыкновенно до определен- 
наго объема и изъ него берутся порціи для определенія раз­
личныхъ соединеній, какъ при анализе солянокислой вытяж­
ки почвы.

Опредѣленіе сырого жира.

Въ составь различныхъ сельско-хозяйственныхъ растеній, слу- 
жащихъ кормовыми или питательными веществами, входить боль­
шее или меньшее количество жировъ, или маселъ, представляющихъ 
глицериды жирныхъ кислотъ, какъ предельныхъ, такъ и непре- 
дельныхъ. Наиболее распространенными въ растеніяхъ являются 
такъ же, какъивъ животныхъ, глицериды олеиновой, пальмитино­
вой, стеариновой и более непредѣльныхъ кислотъ съ 18 атомами 
углерода,—льняной и др. Содержаніе жира въ раетительныхъ 
кормовыхъ веществахъ обыкновенно невелико, 0 ,3 — 5°/0, и колеб­
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лется обыкновенно въ предѣлахъ 1 — 2%. Только въ маслянистыхъ 
сѣменахъ, служащнхъ для добыванія раетительныхъ маселъ, со­
держится значительное количество жировъ, 3 0 —70%. И зъ злаковъ 
особенно богаты жирами овесъ и кукуруза (5— 6%), изъ бобовыхъ— 
лупины (4— 14%) и соя (14 — 18%).

Жиры растительные бываютъ то твердые, то жидкіе, —  въ 
зависимости отъ входяіцихъ въ составь ихъ, въ видѣ гли- 
деридовъ, кислотъ; то бываютъ безцвѣтны, то окрашены, 
чаще всего въ желтоватый, красноватый или зеленоватый 
цвѣта. Какъ и жиры животнаго нроисхожденія, жиры ра- 
стеній нерастворимы въ водѣ, но легко растворяются въ обыкно- 
венномь эоирѣ, сѣрннстомъ углеродѣ и петролейномъ эѳпрѣ, 
т.-е . низшихъ порціяхъ нефти, состоящихъ изъ углеводородовъ 
кипящихъ при 40— 70о С. Этимъ свойствомъ жировъ пользуются при 
опредѣленіи ихъ. количества. Въ отличіе отъ животныхъ жировъ, 
которые въ свѣжемъ состояніи почти не содержать свободныхъ 
жирныхъ кислотъ, въ раетительныхъ жирахъ содержаніе свобод­
ныхъ жирныхъ кислотъ значительно, особенно въ незрѣлыхъ 
сѣменахъ. Количество свободныхъ жирныхъ кислотъ быстро воз- 
растаетъ со временемъ при храненіи сѣмянъ, особенно собранныхъ 
незрѣлыми, и при храненіи маселъ. Въ такихъ случаяхъ содер- 
жаніе свободныхъ кислотъ въ жирѣ можетъ подняться до пѣсколь- 
кихъ процентовъ и даже нѣсколькихъ десятковъ процентовъ. 
Особенно много свободныхъ жирныхъ кислотъ въ нѣсколько испор­
тившихся жмыхахъ: здѣсь содержаніе свободныхъ жирныхъ кис­
лотъ иногда возрастаетъ до такой степени, что 2/3 и болѣе жира 
(кунжутныхъ, сезамовыхъ или маковыхъ) жмыховъ состоять изъ 
свободныхъ кислотъ. Мало свободныхъ кислотъ содержится обы­
кновенно въ маслѣ хлопчатника. Изъ этихъ указаній видно, что 
во многихъ случаяхъ значительная масса растнтельнаго жира со­
стоять изъ свободныхъ жирныхъ кислотъ, что указываешь на ж е­
лательность во многихъ случаяхъ опредѣленія въ эѳирной вытяжкѣ 
свободныхъ кислотъ.

Кромѣ собственно жировъ и жирныхъ кислотъ, въ со- 
ставъ эѳирной или петролейно-эѳирной вытяжки могутъ вхо­
дить, и обыкновенно входятъ, разныя другія соединенія. Ближе 
всего по характеру йъ жирамъ стоятъ изъ этихъ соедине- 
ній вещества воскообразный; нодъ ними мы разумѣемъ сложные

эѳиры одноатомныхъ высшихъ спиртовъ и кислотъ; по своимъ 
химическимъ свойствамъ, именно по способности къ омыленію, 
воска близки къ жирамъ.

Далѣе, кромѣ омыляемой части (жиры и воска) и свободныхъ 
жирныхъ кислотъ, въ составь эѳирной вытяжки могутъ входить 
представители различныхъ другихъ классовъ, растворимые отчасти 
въ эѳирѣ. Изъ этихъ составныхъ частей, близкихъ къ жирамъ, можно 
еще указать прежде всего на лецитинъ,—сложное соединеніе, обра­
зованное глицериномъ, жирными кислотами, фосфорной кислотой 
и холиномъ. По характеру своему, по содержанію глицерина и 
жирныхъ кислотъ лецитинъ приближается къ жирамъ. Характер- 
нымъ для лецитина является содержаніе фосфора, которое до­
вольно близко для лецитиновъ разныхъ растеній. Отсюда является 
возможность, опредѣляя въ сыромъ жирѣ количество фосфора, 
какъ описано при анализѣ золы, найти количество лецитина въ 
жирѣ. Въ разныхъ жирахъ количество лецитина различно (отъ 
слѣдовъ до нѣсколькихъ десятковъ процентовъ). Особенно много 
лецитина въ жирѣ бобовыхъ: вики, бобовъ, лупиновъ, — отъ 
21— 27% всего жира. Такъ какъ не весь лецитинъ переходить 
въ эѳирную вытяжку, то въ послѣднее время предлагается попол­
нять изслѣдованіе кормовыхъ веществъ отдѣльнымъ опредѣленіемъ 
лецитина.

Кромѣ вышеупомянутыхъ соедияеній, въ составь веществъ 
эѳирной вытяжки входятъ различныя красящія вещества, изъ ко- 
торыхъ хлорофилу принадлежишь первое мѣсто по общему распро- 
страненію. Эѳирныя вытяжки сѣна, иголъ хвойныхъ постоянно 
бываютъ окрашены въ темно-зеленый цвѣтъ хлорофиломъ.

Кромѣ упомянутыхъ выше состазяыхъ частей, въ составь ве­
ществъ эѳирной вытяжки входятъ обыкновэнно еще другія веще­
ства, принадлежащія къ самымъ разнообразнымъ классамъ орга- 
ническихъ соединены: углеводороды, алкоголи, альдегиды, кетоны, 
сѣрнистыя соединенія, органическія кислоты; кромѣ того— смолы 
и даже въ неболынихъ количествахъ алкалоиды. Качественный 
составь эѳирной вытяжки лишь въ немногихъ случаяхъ былъ 
обслѣдованъ подробно.

Изъ углеводородовъ въ растеніяхъ довольно распространенъ, 
хотя въ неболынихъ количествахъ, каротинъ (въ моркови и др.), 
которому, вслѣдствіе уже его распространенности, слѣдуетъ при-

Сельско-хозяйственный анализъ. 10
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писать видную, хотя и не выясненную роль въ физіологіи расти­
тельной клѣтки. Изъ другихъ свойствъ каротина обращаетъ на себя 
вниманіе то, что онъ окрашѳнъ, что между углеводородами бываетъ 
весьма рѣдко.

Изъ другихъ углеводородовъ въ растеніяхъ довольно распро­
странены терпены, входящіе въ составъ эѳирныхъ масѳлъ. Терпены 
(С10Н Ів) сопровождаются въ эѳирныхъ маслахъ обыкновенно ве­
ществами алкогольнаго, альдегиднаго или эѳирнаго характера. 
Эѳирными маслами особенно богаты цвѣты и плоды, рѣже—стеблп 
и листья, еще рѣже—корни различныхъ растеній. Особенно богаты 
эѳирными маслами семейства губоцвѣтныхъ, зонтичныхъ и кресто- 
цвѣтныхъ. Эѳирныя масла крестоцвѣтныхъ содержать сѣрнистыя 
соединенія. Эѳирныя масла переходятъ также большею частью 
въ эѳирную вытяжку. Отъ жирныхъ маселъ отличаются летуче­
стью съ водянымъ паромъ, чѣмъ можно воспользоваться для раз- 
дѣленія этихъ группъ.

Соединенія группы алкоголен преимущественно сложныхъ въ 
свободномъ состояніи довольно распространены въ‘ растеніяхъ. 
Изъ вѳщѳствъ этой группы особенно распространенъ фитостеринъ 
и изофитостеринъ, С26Ни О ,— соединенія, весьма сходный съ 
распространеннымъ въ животномъ царствѣ холестериномъ. Это 
твердыя кристаллическія вещества, растворимыя въ эѳирѣ, пла- 
вящіеся первый при 132— 134и, второй при 137— 138°. Встрѣча- 
ются и другія соединенія, сходныя по характеру съ только что 
упомянутыми.

Сдѣланныя указанія на составъ веществъ эѳирной вытяжки 
не имѣютъ въ виду исчерпать могущее здѣсь встрѣтиться 
разнообразіе, но все же они указываютъ, что кромѣ собственно 
жировъ, въ составъ сырого жира входятъ весьма разнообразныя 
соединенія. Насколько значительную роль по количеству въ со- 
ставѣ веществъ эѳирной вытяжки играютъ вещества неомыляе- 
мыя т. е. все остальное, за исключеніемъ жира и свободныхъ 
жирныхъ кислотъ,— видно изъ того, что въ „сыромъ жирѣи 
сѣна до 81°/0 неомыляемыхъ составныхъ частей, въ жирѣ 
ячменя—34% , въ жирѣ картофеля и свеклы около 11%- Въ виду 
этого, особенно при опредѣленіи „сыраго жира" въ объектахъ 
неизслѣдованныхъ, полезно бываетъ, вмѣстѣ съ опредѣленіемъ ко- 
личества жира, составить качественными или даже количѳствен-
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яыми опредѣленіями понятіе о ближайшихъ составныхъ частяхъ 
эѳирной вытяжки.

Итакъ, сущность онредѣленія жира (масла) сводится къ тому, 
что вещество обрабатываютъ органическими растворителями: эѳи- 
ромъ, петролейнымъ эѳиромъ и др. до полнаго извлеченія жира; 
растворитель удаляютъ отгонкою и остатокъ взвѣшиваютъ: коли­
чество остатка даетъ содержаніе „нечистаго жира®, или веществъ 
эѳирной вытяжки во взятой навѣскѣ вещества. Изъ упомянутыхъ 
растворителей чаще другихъ употребляется обыкновенный эѳиръ. 
Для того, чтобы эѳиръ извлекалъ по возможности меньше посто- 
роннихъ примѣсей, онъ долженъ быть чистымъ (не содержать 
примѣси спирта) и сухимъ. Вытяжка, получаемая при помощи 
петролейнаго эѳира, содержитъ обыкновенно менѣе постороннихъ 
веществъ, чѣмъ обыкновенная эѳирная; но пользуются обыкно­
венно послѣднимъ въ виду его доступности, легкой очищаемости, 
большей летучести (кип. 36° С) и еще потому, что большинство 
опредѣленій нечистаго жира сдѣлано при помощи простого эѳира. 
Въ подробностяхъ способы опредѣленін жира, а особенно упо­
требляемые для этого аппараты, бываютъ разнообразны. Впрочемъ 
пріемы эти можно раздѣлить на два главныхъ; изъ нихъ одинъ—  
м е т о д ъ  н а с т а и в а н і я  не требуетъ никакихъ особыхъ аппа- 
ратовъ, но зато продолжительнѣе; другой— м е т о д и ч е с к о е и з- 
в л е ч е н і е ,  или перколяція, надежнѣе, скорѣе, но требуетъ осо­
бы хъ приборовъ. По какому бы изъ этихъ способовъ не 
опредѣлялся жиръ, вещество должно быть тщательно измельчено1) 
и высушено; послѣднее необходимо потому, что изъ влажнаго ве­
щества эѳиръ извлечетъ болѣе постороннихъ жиру примѣсей 
(растительныхъ кислотъ и пр.), чѣмъ изъ сухаго. Обыкновенно 
при анализѣ травяныхъ кормовъ ихъ высушиваютъ часа 3 при 
100— 105° С. въ обыкновенной воздушной банѣ.

При веществахъ, богатыхъ высыхающими маслами (льняное, 
маковое сѣмя и соотвѣтствующіе жмыхи и пр.), для устраненія 
окисленія жировъ рекомендуется высушивать въ атмосферѣ индиф- 
ферентнаго газа (см. отдѣлъ высушиваніе). Если вещество богато 
сахаромъ, то нужно сахаръ предварительно удалить обработкой 
холодной водой и опредѣлять жиръ въ высушенномъ остаткѣ.

!) Для нзмедьченія вещ ествъ и сѣмянъ маслянистыхъ употребляю тся осо­
бый мельничики (Рис. 8J, изъ которы хъ  измельченное вещ ество падаетъ прямо 
•во взвѣш енный патровъ и въ пемъ потомъ взвѣш ивается.

10*



О п р е д ѣ л е п і е  ж и р а  э к с т р а г и р о в а н і е м ъ  в ъ  a n n a -  
р а т ѣ  С о к с л е т а .

Хотя приборовъ для извлеченія жира описано много, но мы опи- 
шемъ только опредѣленіе въ аппаратѣ Сокслета, какъ наиболѣе упо- 
требительное. Вещество отвѣшивается обыкновенно въ бумажномъ 
патронѣ, который во время отвѣшиванія ставится въ обыкновен­
ный стаканчикъ. Такія гильзы, или патроны, имѣются теперь въ 
нродажѣ готовыми. При маслянистыхъ сѣменахъ, ихъ сперва от- 
вѣшиваютъ, затѣмъ осторожно раздавливаютъ въ фарфоровой 
ступочкѣ, избѣгая потерь отъ разлетанія, пересынаютъ или пере-

—  148 —

Рис. 8. Мельница Демана къ аппарату
Сокслета. Рис. 9. Экстракторъ Сокслета-,

кладываютъ массу въ патронъ, обтираютъ затѣмъ ступку и пе- 
стикъ кусочкомъ чистой ' пропускной бумаги, которую кладутъ 
также въ патронъ и обмываютъ ступку и пестикъ эѳиромъ, 
Навѣска обыкновенно берется отъ 5 до 10 гр. При веществахъ, 
очень богатыхъ жиромъ, можно брать и меньше, 2— 3 грГі 
Послѣ отвѣшиванія, вещество въ патронѣ просушивается, 
какъ указано выше, часа 3 въ сушильномъ шкафу при 
100— 105° С. лучше — въ атмосферѣ индифферентнаго газа, и за 
тѣмъ помѣщается въ приборъ для извлеченія жира—экстракторъ» 
Приборъ состоитъ, какъ видно на рисункѣ, изъ двухъ ^теклян-

«ыхъ трубокъ, служащихъ продолженіемъ одна другой и раздѣ- 
ленныхъ стекляннымъ дномъ. Верхняя широкая трубка и служить 
для помѣщенія патрона съ веществомъ.

Верхняя, широкая, часть прибора соединяется съ нижней 
посредствомъ трубочекъ: болѣе широкой и узкой— сифонной (какъ 
это видно на рисункѣ). Помѣстивъ патронъ съ веществомъ въ 
широкую трубку экстракціоннаго аппарата, закрываютъ его сверху 
кускомъ чистой обезжиренной ваты; нижнюю трубку экстрактора 
соединяютъ посредствомъ обык­
новенной пробки*)съ сухой ,в зв е­
шенной предварительно, колбоч­
кой, вмѣстимостью около 100 с.
•(иногда и болѣе) въ которую на- 
ливаютъ до 2/з сухого чиста- 
го эоира. Въ верхнюю трубку 
аппарата Сокслета вставляютъ 
на пробкѣ холодильникъ, кото­
рый въ верхней части соединяютъ 
иногда съ трубочкой съ хлори- 
•стымъ кальціемъ для устраненія 
возможности доступа влажности 
къ эѳиру, и, подставивъ подъ 
колбочку съ эоиромъ водяную 
баню, нагрѣваютъ послѣднюю на 
маломъ пламени (до 45 — 50° С).
•Собранный аппаратъ имѣетъ видъ 
указанный на рисункѣ. При массо- 
выхъопредѣленіяхъ жиранѣсколь- 
ко (6 и болѣе) аппаратовъ соеди­
няются различнымъ образомъ въ 
одинъ приборъ вмѣстѣ. Одинъ изъ 
такихъ приборовъ изображенъ на 
ірисункѣ.

Дѣйствіе аппарата состоитъ въ слѣдующемъ. Пары эѳира изъ

Рис. 10. Собранные приборы для 
извлеченія жира.

Въ виду содержанія въ  пробкѣ растворимыхъ въ  эѳирѣ прииѣсей при 
то чн ы х ъ  анализахъ  слѣдуетъ употреблять исключительно приборы съ пришли­
фованными стеклянными частями.
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колбы поднимаются по широкой трубкѣ вверхъ до холодильника, 
откуда, сгустившись въ жидкость, эѳиръ стекаетъ въ пространство, 
гдѣ помещается патронъ, наполняетъ и окружаетъ патронъ, и 
растворяетъ содержащійся въ веществѣ жиръ. Какъ только уро­
вень эоира поднимется немного выше колѣна сифонной трубочки, 
зоирный растворъ, заключающій уже часть жира, стечетъ въ 
колбу. ІІослѣ этого снова начинается испареніе эѳира, омываніе 
патрона свѣжимъ эѳиромъ и стеканіе раствора въ колбу: такимъ 
образомъ вещество подвергается методическому извлеченію эоиромъ. 
При этомъ нужно наблюдать, чтобы эѳиръ кппѣлъ не слишкомъ 
сильно, такъ какъ иначе пары эоира не успѣваютъ сгущаться 
въ холодильникѣ; но и не слишкомъ слабо, такъ какъ въ послѣд- 
немъ случаѣ эѳирный растворъ не сливается періодически, что 
представляетъ необходимое условіе правильнаго дѣйствія аппарата. 
Обыкновенно въ часъ патронъ успѣваетъ разъ 1 0 —20 наполниться 
новымъ количествомъ эоира. Для извлеченія жира требуется при 
правильномъ функпіонированіи аппарата обыкновенно 4— 6 часовъ, 
иногда 10 и болѣе, его непрерывнаго дѣйствія.

Конецъ извлеченія жира рекомендуется узнавать по отсутствію- 
остатка отъ испаренія части эѳирнаго раствора, стекающаго изъ 
нижняго конца трубки экстракціоннаго аппарата, при чемъ необхо­
димо загасить горѣлку подъ водяной баней и разнять колбочку отъ 
экстрактора. Когда извлечете признаютъ оконченнымъ, даютъ 
послѣдній разъ стечь эѳирному раствору изъ экстрактора въ кол­
бу (избѣгать близости пламени!), колбочку затыкаютъ пробкой съ 
однимъ отверстіемъ, въ которое вставлена стеклянная трубочка, 
согнутая подъ острымъ угломъ; эта трубочка соединяется съ 
холодильникомъ, который въ свою очередь соединенъ съ пріемни- 
комъ, и отгоняютъ эоиръ, нагрѣвая колбу при помощи водяной бани, 
наполненной горячей водой (ок. 50° С). Воду, когда остынетъ, за- 
мѣняютъ снова горячей, но не нагрѣваютъ водяной бани горѣлкоіт 
во избѣжаніе воспламененія эоира *). Ни въ какомъ случаѣ также 
не слѣдуетъ соединять конца холодильника съ пріемникомъ на­
глухо при помощи пробки.

Когда эоиръ отогнанъ, то удаленіе послѣднихъ слѣдовъ

*) Въ продажѣ имѣются, впрочемъ, для вагрѣванія и отгонки эѳвра спе- 
ціадьныя водяныя бани, въ  которы хъ  горѣлка окружается со всѣхъ  сторовъ 
мѣдной сѣткой, что ум ены наетъ возможность воспламененія эѳира. Рис. 11,
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его, во избѣжаніе поглощенія кислорода, нужно произвести нагрѣ- 
ваніемъ въ струѣ индеферентнаго газа, для чего въ колбочку 
вставляется пробка съ двумя отверстіями и съ двумя трубочками, 
согнутыми подъ прямымъ угломъ. Одна изъ нихъ оканчивается 
непосредственно подъ пробкой; другая, болѣе длинная, устанавли­
вается такъ, чтобы почти доходила до поверхности оставшейся 
въ колбѣ жидкости. Колбочку помѣщаютъ въ кипящую водяную 
баню и пропускаютъ струю сухого водорода такъ, чтобы онъ 
входилъ черезъ длинную трубку.

Водородъ пропускаютъ до тѣхъ поръ, пока онъ не переста- 
нетъ пахнуть эѳиромъ. Вмѣсто водорода пропускаютъ иногда токъ 
углекислоты; въ тѣхъ жеслучаяхъ, когда располагаютъ приборами 
для высушиванія въ разрѣженной атмосферѣ индифферентнаго газа, 
рекомендуется остатокъ послѣ отгонки эоира высушивать при 100 
въ атмосферѣ индифферентнаго газа. Если высушиваніе производи­
лось пропусканіѳмъ водорода, то, давъ колбочкѣ по охлажденіи 
постоять открытой для удаленія водорода, ее взвѣшиваютъ.

Рис. 11. Б аня съ предохранительной
сѣткой. Рис. 12.

Чтобы убѣдиться въ полномъ удаленіи эѳира, пропусканіе водорода 
при нагрѣваніи колбы въ водяной банѣ и взвѣшиваніе необходимо 
повторить. Вѣсъ остатка, получившагося въ колбочкѣ послѣ опи- 
санныхъ операцій, представляетъ количество нечистаго жира, при­
ходящееся на взятую навѣску вещества; пересчитывая на 100, 
находятъ процентное содержаніе нечистаго жира.

Ь. М е т о д ъ  н а с т а и в а н і я .

Стеклянный цилиндръ, вмѣстимостью въ 50— 100 или болѣе
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куб. цент, съ хорошей обыкновенной пробкой взвѣшивается сперва 
пустымъ, затѣмъ вмѣстѣ съ веществомъ, измельченнымъ и высу- 
шеннымъ. Навѣску вещества берутъ обыкновенно отъ 5 до 10 gr. 
Количество взятаго вещества опредѣляютъ по разности между 
вѣсомъ пустого цилиндра и цилиндра съ веществомъ. Затѣмъ въ 
цилиндръ наливаютъ эоира такъ, чтобы уровень его не доходилъ 
до пробки на дюймъ и болѣе съ цѣлью удобнаго взбалтыванія. 
Цилиндръ плотно закрываютъ пробкой и, не взвѣшивая, оставляютъ 
на восемь дней, въ теченіе которыхъ взбалтываютъ содержимое 
цилиндра возможно чаще, придерживая въ то же время пробку. 
Черезъ 8 дней цилиндръ снова взмѣшиваютъ со всѣмъ содержи - 
мымъ и по разности между этимъ (3-мъ) взвѣшиваніемъ и вѣсомъ 
цилиндра съ веществомъ находятъ вѣсъ взятаго эоира.

3-е взвѣшиваніе цилиндръ +  вещество +  эѳ и р ъ ................... А
2-е цилиндръ +  в е щ е с т в о ..................................В

вѣсъ э о и р а ..................................................... А — В.

Рапѣе, т.-е. тотчасъ по прилитіи эоира къ веществу, цилиндръ 
не взвѣшиваютъ потому, что въ теченіе восьми дней часть его 
могла бы испариться, несмотря на хорошую пробку.

Опредѣливъ указанцымъ выше образомъ вѣсъ цилиндра съ 
веществомъ, берутъ изъ него при помощи пипетки или шариковой 
воронки съ краномъ произвольное количество эоирнаго раствора. 
При отбираніи раствора посредствомъ шариковой воронки съ кра­
номъ поступаютъ такъ. Въ горлышко шарика вставляютъ на 
пробкѣ стеклянную трубку, соединенную съ каучукомъ, и, открывъ 
кранъ, погружаютъ длинный стеклянный конецъ шариковой воронки 
въ эѳирный растворъ такъ, чтобы онъ не касался осадка (смотр, 
рисунокъ 12), и осторожно втягиваютъ черезъ каучукъ эоирнаго 
раствора; когда его набралось въ шарикѣ достаточно, кранъ 
закрываютъ и осторожно переносятъ растворъ въ сухую, предва­
рительно взвѣшенную колбочку (вмѣст. 50— 100 к. с.), вѣсъ которой 
заранѣе опредѣленъ, а цилиндръ, изъ котораго взяли растворъ, сно­
ва закрываютъ пробкой и взвѣшиваютъ (4-е взвѣшиваніе). Спустивъ 
изъ шариковой воронки растворъ въ колбочку, воронку ополаски- 
ваютъ эѳиромъ, который сливаютъ въ туж е колбочку. Эѳиръ изъ 
колбочки отгоняютъ и остатокъ высушиваютъ, какъ описано выше 
при экстракціонномъ способѣ. Разность между 3-мъ и 4-мъ взвѣіпи-
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ваніемъ цилиндра дастъ количество эоирнаго раствора, отобраннаго 
нами изъ цилиндра, а разность между этимъ вѣсомъ и вѣсомъ 
остатка въ колбочкѣ поелѣ отгонки эѳира дастъ количество эоира, 
въ отобранной части эоирнаго раствора: въ немъ и было
растворено найденное нами количество нечистаго жира. Зная же 
все количество взятаго для извлеченія эоира, простымъ расчетомъ 
найдемъ вѣсъ нечистаго жира во всей навѣскѣ. Пусть вѣсъ взя­
таго эоирнаго раствора будетъ С, а вѣсъ оставшагося нечистаго 
жира а , тогда С— а будетъ количество эоира, въ которомъ было 
растворено а= ж и ра; все количество жира, содержавшееся во взятой 
навѣскѣ найдемъ изъ пропорціи

а  в  п  (А — В).ах : а = А — В : С—а, или х = ^ —,— —

О составѣ клѣточныхъ стѣнокъ и объ опредѣленіи клѣт-

чатки. ----------- ---------— —

Клѣточныя стѣнки растеній состоять всегда главнымъ обра­
зомъ изъ клѣтчатки, т .-е . сложныхъ ангидридовъ углеводовъ 
общей формулы (€ 6H 10Os)n, при томъ въ нѣкоторыхъ, правда 
исключительныхъ, случаяхъ представляютъ собою почти чистую, 
типическую клѣтчатку (С6Н10О3)п— ангидридъ декстрозы, или вино- 
граднаго сахара. Этотъ типичный представитель группы клѣтча- 
токъ отличается особою прочностью по отношенію къ гидратирую­
щему дѣйствію слабыхъ кислотъ и щелочей, а также по отношенію 
къ окислителямъ и къ дѣйствію гглогеновъ. Чистая клѣтчатка при 
дѣйствіи соляной кислоты даетъ очень мало фурфурола. При дѣй- 
ствіи окислителей (H N 03 и нѣкоторыхъ другихъ) клѣтчатка, мало 
измѣняясь во ваѣшнихъ свойствахъ, переходить въ оксицеллюлезу, 
по составу отвѣчающую формулѣ С18Н260 16 (вмѣсто Сі8Н36 0 15). 
Оксицеллюлеза даетъ гораздо болѣе фурфурола, чѣмъ первона­
чальная клѣтчатка (4 — 8°/о фурфурола отъ вѣса оксицеллюлезы). 
По реакціямъ оксицеллюлеза приближается къ гемицеллюлезамъ и 
пектиновымъ веществамъ: она растворяется въ разведенныхъ ще- 
лочахъ. Типичную клѣтчатку представляетъ хлопчатобумажная 
вата, волокна льна, конопли и нѣкоторыхъ другихъ растеній. Изъ
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свойствъ типичной клѣтчатки, вообще трудно поддающейся дѣй~ 
ствію химическихъ реагентовъ, слѣдуетъ замѣтить способность ея 
растворяться въ реактивѣ Швейцера,— амміачномъ растворѣ окиси 
мѣди, изъ котораго она выдѣляется при нейтрализованіи соляной 
кислотой или даже при прибавлены къ раствору алкоголя.

Но теоретически можно ожидать, что въ групиѣ клѣтчатокъг 
т .-е . сложныхъ, аморфныхъ ангидридовъ глюкозъ, входящихъ въ 
составь клѣточныхъ стѣнохъ, могутъ встрѣтиться ангидриды дру- 
гихъ шести-атомныхъ глюкозъ: маннозы, галактозы и ангидриды 
глюкозъ пяти-атомныхъ: арабинозы, ксилозы, называемые пецто- 
занами. Мыслимы кромѣ того случаи образованія сложныхъ анги­
дридовъ смѣшаннаго характера, т.-е. такихъ, въ составь частицы 
которыхъ будутъ входить различный глюкозы. Эти случаи въ ряду 
образованія клѣтчатокъ изъ глюкозъ напоминаютъ въ болѣе 
усложненномъ видѣ извѣстные случаи образованія углеводовъ вто­
рой группы (біозъ) изъ двухъ различныхъ глюкозъ напр, тростни- 
коваго сахара изъ d- глюкозы и фруктозы. ІІзслѣдованія новѣй- 
шаго времени показываютъ дѣйствительно, что въ составь клѣ- 
точныхъ стѣнокъ растеній входятъ иногда ангидриды другихъ 
глюкозъ, играющіе въ этомъ случаѣ,— въ построены клѣточныхъ 
стѣнокъ ту же роль, какъ настоящая клѣтчатка въ другихъ слу­
чаяхъ. Клѣтчатка каменнаго орѣха даетъ при гидролизѣ маннозу. 
Чаще всего въ составѣ клѣточныхъ стѣнокъ, на ряду съ типич­
ной клѣтчаткой, прочной и дающей при окончательномъ гидролизѣ 
виноградный сахаръ, встрѣчаются гораздо менѣе прочные анги­
дриды другихъ глюкозъ. Эти послѣдніе, въ отличіе отъ настоя­
щей клѣтчатки, способны растворяться при обработкѣ 2— 4°/0 
растворами кислотъ (сѣрной, соляной) или 5°/в растворами щело­
чей; ихъ называютъ гемицеллюлезами. Въ стѣнкахъ клѣточекъ 
эти различные ангидриды могутъ быть тѣсно связаны между со­
бою въ одинъ сложный комплексъ, разрушаемый только при обра- 
боткѣ реактивами.

Но лишь стѣнки молодыхъ клѣточекъ состоять изъ чистой, болѣе 
или менѣе, целлюлезы или гемицеллюлезъ, образованныхъ, вѣроятно 
на счетъ углеводовъ болѣе простыхъ. Съ возрастомъ въ клѣточныхъ 
стѣнкахъ начинаются различные процессы, слѣдствіемъ которыхъ 
является то, что составь клѣточныхъ стѣнокъ еще болѣе услож­
няется. Изъ этихъ процессовъ можно прежде всего отмѣтить про-
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цессъ одревеснѣнія. Стѣнки одревеснѣлыхъ клѣтокъ содержать, кро- 
мѣ целлюлезъ и гемицеллюлезъ, еще такъ называемыя инкрустирую- 
щія вещества *)—лигнинъ, или лигнонъ. Лигнинъ, или лигнонъ, въ 
точности вообще не изслѣдованъ; извѣстно объ немъ то, что въ 
составь его входить комплексъ, дающій при дѣйствіи галогеновъ 
производныя ароматическаго ряда (хлорхиноны). По составу лиг­
нинъ отличается болынимъ, по сравненію съ клѣтчаткой, содер- 
жаніемъ углерода (55 — 62°/0 С.), а также тѣмъ, что содержитъ 
метоксильныя группы (ОСН3). Дѣйствію реактивовъ,окислительныхъ 
смѣсей и щелочей поддается гораздо легче, чѣмъ клѣтчатка, что 
и можетъ служить для раздѣленія лигнина отъ клѣтчатки. ІІѢко- 
торые изслѣдователи и называютъ лигноцеллюлезами сложные ком­
плексы, входящіе въ составь одревеснѣлыхъ клѣтокъ дерева и 
стеблей (соломы) злаковъ, эспарцета и проч. Въ составь этой дре­
весины входить, такимъ образомъ, 1 ) настоящая клѣтчатка, близкая 
по свойствамъ къ оксицеллюлезамъ, 2) гемицеллюлезы, или расти­
тельный гумми, которыя могутъ быть извлечены обработкою ще­
лочами и даютъ при гидролизѣ пяти-атомныя глюкозы и 3) комплексъ, 
дающій начало ароматическимъ соединеніямъ,— лигнонъ.

Кромѣ одревеснѣнія, клѣточныя стѣнки способны измѣняться 
и въ другихъ направленіяхъ и эти измѣнепія нужно имѣть въ 
виду при составлены нонятія о сложномъ характерѣ стѣнокъ 
раетительныхъ клѣтокъ. Такъ, иногда оболочки раетительныхъ 
клѣточекъ ослизняются или вступаютъ въ соединеніе съ пектино­
выми веществами. Эти двѣ группы соединены: растительныя слизп 
и пектиновыя вещества, довольно близйи между собою и недоста­
точно полно еще изучены. По составу слизи ближе къ клѣтчаткѣ 
и такъ же, какъ она, обладаютъ нейтральнымъ характеромъ; 
пектиновыя вещества содержать, повидимому, нѣсколько болѣе 
кислорода и обладаютъ, по крайней мѣрѣ нѣкоторыя, кислотнымъ 
характеромъ,— заключаютъ карбоксильную группу, какъ и нѣко- 
торыя камеди. При гидролизѣ распадаются на углеводъ съ шестью 
или пятью атомами углерода, чаще всего— галактозу или декст­
розу, а изъ пентозъ— арабинозу. Изъ пектиновыхъ веществъ и

*) Часто вообщ е различвы я вещ ества, входящ ія въ  составь стѣнокъ 
одревесвѣлы хъ влѣтокъ, обезвачаю тъ общимъ названіемъ иввруствр5ю щ ихъ 
вещ ествъ.
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камедей, рядомъ съ углеводомъ, получается еще кислота, близкая 
къ углеводамъ.

Пектиновыя вещества, частью въ соединеніи съ клѣтчат- 
кой, частью въ клѣточномъ сокѣ, очень распространены въ ра- 
стительномъ парствѣ: въ корнеплодахъ— моркови, свекловицѣ, 
брюквѣ; плодахъ — яблокахъ, грушахъ, сливахъ; въ ягодахъ 
и сокѣ однодольныхъ — сахарномъ тростникѣ, эспарцетѣ и друг. 
Одни изъ пектиновыхъ веществъ нейтральны, напр., пектинъ; 
другіе обладаютъ кислымъ характеромъ, напр., пектиновая кислота. 
іКакъ нейтральный, такъ и кислыя пектиновыя вещества способны 
существовать въ растворимомъ, студнеобразномъ и нерастворимомъ 
состояніи. Оба ряда тѣсно связаны взаимными переходами. Инте­
ресно весьма, что растворимыя пектиновыя вещества способны 
переходить въ студенистая и нерастворимый при дѣйствіи неор- 
ганизованнаго фермента (пектаза), очень распространеннаго въ 
растеніяхъ. Для проявленія свертывающаго дѣйствія пектаза не­
обходимо присутствіе извести и отсутствіе значительныхъ коли- 
чествъ кислотъ.

Свойства типичной клѣтчатки и нѣкоторыхъ другихъ состав- 
ныхъ частей клѣточяыхъ стѣнокъ можно представить такой таб­
личкой:
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• Со-
держ

С.

Отношеніе къ ре- 
активамъ.

•

Характерн. осо­
бенности.

Типичная клѣтчат- 
ка

с>
о ̂

N

Трудно поддает­
ся дѣйствію кис­
лотъ, щелочей и 
окислителей.

Растворяется въ 
реактивѣ Швей­
цера и осаждает­
ся изъ него ки­
слотами и алко- 
големъ.

Гемицеллюлезы

‘

Растворяются въ 
разведенныхъ ки- 
слотахъ н щело- 
чахъ болѣе или 
менѣе легко; гра­
ница отъ типич­
ной клѣтчатки съ 
одной, отъ крах­
мала съ другой 
не рѣзкая.

'

Часто представ- 
ляютъ производ- 
ныя пяти-атом- 
ныхъ углеводовъ; 
даютъ фурфуролъ. 
Иногда же явля­
ются полимерами 
гексозъ.

•

Инкрустирующія
вещества:

Лигнинъ. 55%

9

•

Дѣйствію разве­
денныхъ кислотъ 
противустоитъ; 
окислителямираз- 
рушается.

Обнаруживаетъ 
характерный ре- 
акціи окрашива- 
нія;содержитъме- 
токсильныя груп­
пы ОСН3.

**

Кутинъ. 73% Проченъ по от- 
ношенію къ кис- 
лотамъ и окис­
лителями; омыля- 
ется щелойами.

Нерастворимъ въ 
амміачномъ рас- 
творѣ окиси мѣ- 
ди.

•

Другое, часто вотрѣчающееся измѣненіе клѣточной стѣнки 
есть превращеніе ея въ пробковую ткань или въ кутикулу. Проб-
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новая ткань, типичнымъ представителемъ которой можетъ служить 
обыкновенная пробка (особаго нробковаго дуба), участвуетъ въ 
образовали коры деревьевъ, а кутикула образуетъ внѣшнюю ко­
жицу листьевъ, плодовъ (напр, яблокъ) и клубней (картофеля). 
Въ составъ пробки и кутикулы входятъ вещества, болѣе богатыя 
углеродомъ, чѣмъ клѣтчатка: кислоты и вещества, близкія къ 
жирамъ и воскамъ, частью криеталлическія, частью аморфныя. 
При обработкѣ эѳиромъ часть вещества пробки растворяется, а 
другая остается неизмѣнною. Какъ пробка, такъ и кутикула от­
личаются большою прочностью по отношенію къ химическимъ 
реагентамъ, особенно кислотамъ; щелочами же яри нагрѣваніи 
измѣняются, при чемъ получаются, между прочимъ, соли особыхъ 
кислотъ: это отношеніе сближаетъ ихъ съ жирами и восками. 
Кромѣ того въ пробкѣ и кутикулѣ находится небольшое количе­
ство клѣтчатки, которая тѣсно связана съ только что упомяну­
тыми соединеніями.

Наконецъ, слѣдуетъ имѣть въ виду, что съ возрастомъ обо­
лочка клѣточекъ обогащается отлагающимися въ ней минераль­
ными соединеніями, изъ которыхъ можно особенно указать на 
известь и кремне-кислоту *).

Изъ всего, что сказано выше о веществахъ, входящихъ въ 
составъ клѣточныхъ стѣнокъ, какъ ни коротокъ и общъ этотъ 
очеркъ, можно сдѣлать опредѣленный выводъ, что составъ клѣ- 
точныхъ етѣнокъ очень сложенъ и представляетъ смѣсь разно- 
образныхъ веществъ. Съ этимъ приходится считаться при примѣ- 
неніи аналитическихъ пріемовъ, имѣющихъ въ виду опредѣленіе 
клѣтчатки, или общее—трудно растворимаго остатка, остающагося 
въ результатѣ обработки растительныхъ продуктовъ разнообраз­
ными реактивами. Методовъ опредѣленія клѣтчатки предложено 
много **), но среди нихъ нѣтъ ни одного, вполнѣ безупречнаго. 
Мы изложимъ два: опредѣленіе „нечистой" клѣтчатки по Генне- 
бергу и Штоману, и опредѣленіе клѣтчатки по Ф. Шульце. Н е ­
который причины, почему мы останавливаемся на этихъ двухъ
методахъ, будутъ приведены далѣе.«_______

*) В ъ грибахъ клѣточвыя стѣнки состоятъ изъ вещ ества, богатаго азо- 
томъ, близкаго къ  хитину , т. н. грибной клѣтчатки.

**) Геннеберга и ИІтомана, Ш ульце, Миллера, Лажге, ГоФФмейстера, Га- 
бр іеля , H onig la, Кенига, Кросса и Б евана  и другихъ.
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О п р е д ѣ л е н і е  « н е ч и с т о й »  к л ѣ т ч а т к и  ( д р е в е с и н ы )  по  
Г е н н е б е р г у  и Ш т о м а н у .

ІІринципъ опредѣленія состоитъ въ томъ, что кормовое веще­
ство подвергается обработкѣ растворителями, при чемъ получается 
неподдающійся дѣйствію растворителей остатокъ, называемый 
древесиной. Въ описываемомъ способѣ вещество обрабатывается 
послѣдовательно слабой сѣрной кислотой и ѣдкимъ кали. Сѣрная 
кислота превращаетъ (гидратаціей) нерастворимые углеводы (крах- 
малъ) въ растворимые (глюкозы), переводитъ въ растворъ амид- 
ныя соединенія, амины и алкалоиды, извлекаетъ часть минераль- 
ныхъ веществъ и вообще все способное раствориться въ под­
кисленной водѣ.

Ъдкое кали переведитъ въ растворъ бѣлковыя вещества, 
отчасти извлекаетъ инкрустирующія вещества и удаляетъ жиръ, 
обмыливая и эмульсируя его. Само собой разумѣется, что оба эти 
реактива растворяютъ и все растворимое въ водѣ: растворимые 
углеводы, глюкозиды, органическія кислоты и проч. Остатокъ, 
послѣ промывки водой, промывается спиртомъ, эѳиромъ, которые 
удаляютъ вещества, растворимыя въ этихъ растворителяхъ, вы­
сушивается и взвѣшивается. Частности опредѣленія бываютъ раз­
личны, равно какъ и употребляемые приборы. Дальнѣйшее ошг 
саніе соотвѣтствуютъ тому видоизмѣненію, въ которомъ способъ 
этотъ примѣняется издавна въ нашей лабораторіи.

Около 3 gr. измельченнаго вещества *) обливаютъ въ стаканѣ 
200 куб. с. сѣрной кислоты, крѣпостью въ 1 ,25% **), доводятъ 
до кипѣнія и кипятятъ въ теченіе получаса, поставивъ на ме­
таллическую сѣтку и подогрѣвая горѣлкой. При этомъ надо за­
ботиться, чтобы жидкость не выбросилась изъ стакана и, если 
осадокъ наклоненъ осѣдать на дно стакана, то необходимо жид­
кость перемѣшивать тонкой стеклянной палочкой. Чтобы концен- 
трація сѣрной кислоты не измѣнялась отъ выкипанія воды, на 
уровнѣ кислоты снаружи стакана приклеиваютъ полоску бумаги

*) При вещ ествахъ, богатыхъ жиромъ, предварительно освобожденного отъ 
жира извлечевіемъ эѳиромъ.

* ) Т акая кислота содержитъ 25 gr. безводной H2S 0 4 на 1975 gr. воды.

0
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и, по мѣрѣ выкипанія, приливаютъ горячей воды до полоски. По  
окончаніи кипяченія стаканъ снимаютъ съ огня, даютъ осадку 
отсѣсть и фильтруютъ жидкость при помоши сифона, нижній ко- 
нецъ котораго закрытъ кружкомъ войлока*), какъ это изображено 
на рисункѣ 13, наблюдая, чтобы войлокъ не прикасался къ осадку. 
Воздухъ въ конической колбѣ слабо (до 5 — 10 ш т .)  разрѣжает- 
ся водянымъ насосомъ. Если фильтрованіѳ затрудняется, вслѣд-

ствіѳ засоренія войлока, надо по­
пытаться промыть фильтръ стру­
ей воды изъ промывалки, держа его 
надъ стаканомъ. Если и это не 
помогаетъ, слѣдуетъ перемѣнить 
войлокъ. Послѣ этого наливаютъ 
въ стаканъ горячей воды (около 
200 к. д.), перемѣшавъ и давъ 
отстояться, снова отсасываютъ. 
Промываніе горячей водой повто- 
ряютъ два раза.

Затѣмъ обливаютъ вещество въ стаканѣ 200 куб. с. раствора 
ѣдкаго кали 1,25% , нагрѣваютъ до кипѣнія и кипятятъ полчаса,, 
добавляя горячей воды взамѣнъ испарившейся. Затѣмъ раствору 
даютъ совершенно охладиться, отфильтровываютъ его черезъ 
тотъ же войлочный фильтръ и промываютъ, какъ описано выше, 
два раза горячей водой. Затѣмъ, обливъ осадокъ водой и приба- 
вивъ капли двѣ разведенноІГсбляной кислоты, смываютъ осадокъ 
водой на фильтръ изъ шведской пропускной бумаги, вѣсъ кото­
раго въ сухомъ состояніи ранѣе опредѣленъ. На фильтрѣ осадокъ 
промывается послѣдовательно: раза по два горячей водою, спир- 
томъ **) и эѳиромъ; фильтръ съ осадкомъ высушивается до по­
стоянна™ вѣса при 100— 105" С. Въ виду гигроскопичности

Рис. 13. Фильтрованіе чрезт. войлоч 
ный пмжъ.

*) Для этой цѣли употребляется толстый «ортепіанный войлокъ. И зъ  
него высѣчкой (употребляемой для приготовленія руж сііпы хъ пыжей) выру- 
баю тъ кружечки, которы е должны плотно входить въ р асш и р ен н ы й  конець 
трубки  для Ф ильтровав ія ,  ври чемъ обращ енная наружу п о в ер х н о сть  войлока 
должна быть въ  у р о вен ь  съ  краями трубки.

**) Вообщ е спиртомъ и эѳиромъ слѣдуетъ промывать до тѣ х ъ  поръ , пока 
Фильтратъ будетъ получатьсв безцвѣтнымъ.
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клѣтчатки фильтръ съ осадкомъ надо взвѣшивать или въ тонко- 
стѣвной сткляночкѣ съ притертою пробкой, или между хорошо 
притрртыми часовыми стеклами. Найдя такимъ путемъ вѣсъ 
фильтра и нечистой клѣтчатки, можно найти вѣсъ этой иослѣдней, 
вычитая найденный ранѣо вѣсъ сухого фильтра. ІІзъ приведен- 
ныхъ ранѣе свойствъ отдѣльныхъ гругшъ веществъ, которыя, подъ 
общимь названіемъ инйрустирующихъ веществъ, вмѣстѣ съ клѣт- 
чаткой входятъ въ составъ клѣточныхъ стѣиокъ, можно заклю­
чить, что „нечистая клѣтчатка“, опредѣляемая по Геннебергу, не 
нредставляетъ однородна™ вещества. Можно сказать только, что 
иолучающійся при этомъ продуктъ содержитъ почти всю клѣтчатку, 
входившую въ изслѣдуемое вещество. Кромѣ клѣтчатки содер­
жится въ этомъ остаткѣ часть инкрустирующихъ веществъ: лиг­
нина, пробковой, кутикулярной тканей и гемицеллюлезъ.

О ігрисутствіи инкрустирующихъ веществъ можно заключить 
по темноватому, обыкновенно, цвѣту ея (или,, по крайней мѣрѣ, 
нѣкоторыхъ частей ея); потому, что она даетъ реакціи на лиг­
нинъ (напр., фіолетовое окрашиваніе съ флороглюциномъ и соля­
ной кислотой); и, наконецъ, потому, что содерженіе въ ней угле 
рода гораздо больше, а водорода меньше того, которое отвѣчаетъ 
формулѣ клѣтчатки (CcH1()Oe)n.

На присутствіе гемицеллюлезъ указываетъ то, что при дѣй- 
ствіи на нечистую клѣтчатку соляной кислоты образуется фур- 
фуролъ.

Кромѣ того, въ „нечистой клѣтчаткѣ" остаются еще бѣлковыя 
вещества и зольныя части въ измѣнчивыхъ количествахъ: въ 
клѣтчаткѣ злаковъ 2— 3% бѣлковъ, въ клѣтчаткѣ клевера 3 — 5%, 
а въ клѣтчаткѣ изъ твердыхъ изверженій животныхъ до 10%. 
На содержаніе бѣлковъ и золы можно ввести поправку. Если 
въ одной части клѣтчатки опредѣлить обычнымъ способомъ 
золу, въ другой азотъ но Кьельдалю и, умноживъ количество азота 
на 6 .25 , вычесть найденное, такимъ образомъ, количество бѣл- 
ковъ и золы изъ вѣса нечистой клѣтчатки, то найдемъ вѣсъ 
клѣтчатки, свободной отъ золы и бѣлковъ.

Изъ приведенныхъ выше данныхъ о сложномъ составѣ не­
чистой клѣтчаткн ясно, что вѣсъ ея болѣе вѣса чистой клѣтчатки, 
содержавшейся въ изслѣдуемомъ объектѣ, и мснѣе вѣса вещества,/

Сельско-хозяйственный анализъ.
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входившаго въ составъ клѣточныхъ стѣнокъ *)• Подъ именемъ 
„нечистой клѣтчатки", мы, по выраженію Шульце, должны разу- 
мѣть ничто иное, какъ остатокъ отъ клѣточныхъ стѣнокъ, послѣ 
обработки указанными выше реактивами.

Несмотря, однако, на условность и нѣкоторую шаткость осно- 
ванія съ химической точки зрѣнія, описанный методъ часто примѣ- 
няется при изслѣдованіи растительныхъ и кормовыхъ веществъ. 
Причину этого слѣдуетъ искать въ отсутствіи удобныхъ, точныхъ 
и строго научныхъ методовъ опредѣленія вешоствъ клѣточныхъ 
стѣнокъ; 2) въ простотѣ описаннаго метода и 3) въ томъ, что при по­
мощи его группу безазотнстыхъ составныхъ частей можно разбить на 
двѣ части: трудно поддающуюся дѣйствію реактивовъ „нечистую 
клѣтчатку" и легко измѣняемую реактивами групиу экстракгив- 
ныхъ безазотнстыхъ веществъ, въ которую, вмѣстѣ съ раствори­
мыми углеводами, крахмаломъ и др ., входятъ весьма многочислен­
ный и разнообразный безазотистыя вещества растеній.

О п р е д ѣ л е н і е  к л ѣ т ч а т к и  п о  Ф. Ш у л ь ц е .

Изъ многочисленныхъ способовъ опредѣленія клѣтчатки, спо- 
собъ Шульце заслуживаетъ вниманія, какъ потому, что при этомъ 
способѣ чистая клѣтчатка почти не разрушается, такъ и потому, 
что получающійся продуктъ свободенъ отъ инкрустирующихъ ве­
ществъ ароматическаго характера (лигнина), но содержитъ геми­
целлюлезы. Неудобство метода—его продолжительность.

1 часть вещества (обыкновенно около 3 граммовъ) обливается 
въ банкѣ съ притертой пробкой 12-ю частями азотной кислоты 
у. в. 1,15; къ смѣси прибавляется 0 ,8  gr. бертоллетовой соли и 
все это оставляется стоять 14 дней при температурѣ не выше 
15° С. По истеченіи этого времени смѣсь разбавляется водой, 
которая сливается черезъ фильтръ, остатокъ промывается сперва 
холодной, потомъ горячей водой; затѣмъ осадокъ настаивается 
при 60° С. съ разведеннымъ амміакомъ (50 ес. 12°/0 амміака на

!) К акую  часть вещ ества клѣточны хъ стѣнокъ представляетъ  „нечистая 
клѣтчатка“ , можно видѣть изъ данны хъ Ш ульце, который иаш елъ, что для 
L u p in u s  an g u atifo lin s, пш еничныхъ отрубей  и 'с т е б л я  M olin ia co eru lea  нечи­
стая клѣтчатка (безъ  бѣ лковъ) составляетъ  6— 31°/0 вещ ества клѣточны хъ 
етѣнокъ.
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1 литръ воды), переносится на фильтръ, гдѣ промывается сперва 
тѣмъ же разведеннымъ амміакомъ до полученія безцвѣтнаго фильт­
рата, а потомъ водою, сниртомъ и эѳиромъ (раза по два), вы­
сушивается при 100— 105° до постояннаго вѣса и взвѣшивается. 
Разумѣется, что фильтръ, на который собирается осадокъ, пред­
варительно долженъ быть высушенъ и взвѣшенъ.

Опредѣленіе крахмала и растворимыхъ углеводовъ.

Обыкновенно, особенно при прежнихъ анализахъ раститель­
ныхъ продуктовъ, довольствовались онредѣленіемъ воды, золы, 
нечистаго жира, нечистой клѣтчатки и нечистаго бѣлка •). Недо­
стающее до 100 объединялось въ группу безазотнстыхъ экстрак- 
тивныхъ веществъ. Количество, приходящееся на эту группу, 
иногда бываетъ очень значительно: въ сѣмянахъ злаковъ 65— 80% , 
бобовыхъ 55— 70%. Группа безазотнстыхъ экстрактивныхъ веществъ 
включаетъ въ себя вещества въ высшей степени разнообразный: 
стоить только вспомнить какое множество органическихъ соеди­
нен^ встречается въ растеніяхъ 2). Преобладающее значеніе въ 
обыкновенныхъ растеніяхь по количеству среди веществъ этой 
группы принадлежитъ углеводамъ: именно крахмалу, легко раство- 
римымъ составнымъ частямъ клѣточной стѣнки, гемицеллюлезамъ, 
камедямъ, пектиновымъ веществамъ, разнообразнымъ раствори- 
мымъ углеводамъ I, II и даже третьей группы. Далѣе сюда же 
входятъ безазотистые глюкозиды, дубильнын вещества, органиче­
ская кислоты и весьма многія другія соѳдиненія.

Такъ какъ разнообразный груипы веществъ, объединяемыхъ 
подъ именемъ безазотнстыхъ экстрактивныхъ веществъ, далеко не­
одинаковы между собою, то весьма желательно болѣе подробное 
и прямое (не'изъ разности) онредѣленіе относящихся сюда соеди- 
неній. Пока сдѣлать это во всей желаемой полнотѣ и строгости 
нельзя, но сущесгвуютъ методы опредѣленін крахмала (СвН ,,0 6)п,

’) З н ачея іе  этого послѣднаго см. въ  отдвлѣ опредѣленіе азо ти сты х ъ  
соединеній.

2)  И нтересую щ имся этой стороной дВла укаж емъ на книги Н нвеш апп и 
новую и полную  B iochem ie  d e r  P flan zen  C zapek. 1905 и 1906 г. 2 том ъ.

1 1 *
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растворимыхъ углеводовъ и пентозановъ (С5Н80 4)п, т .-е . слож- 
ныхъ ангидридовъ пентаглюкозъ, входящихъ обыкновенно въ со­
ставъ клѣточныхъ' стѣнокъ и дающихъ при дѣйствіи соляной 
кислоты фурфуролъ.

Методы количественнаго опредѣленія крахмала довольно мно­
гочисленны и основанія ихъ разнообразны. Большинство наиболѣе 
употребительныхъ по существу сводятся къ переведенію крахмала 
въ глюкозу и количественному опредѣленію этой послѣдней: 
(CeHl0O5)n +  nH20  =  пС6Н120 6. Хотя, какъ извѣстяо, крахмалъ, 
можетъ быть сполна переведенъ въ глюкозу нагрѣваніемъ съ раз. 
веденными минеральными (H N 03, НС], H2S 04) или органическими 
кислотами (щавелевой, салициловой), однако,этимъ путемъ -можно 
опредѣлять крахмалъ только въ объектахъ,богатыхъ крахмаломъ 
щ не заключающихъ замѣтныхъ количествъ другихъ веществъ, 
снособныхъ при нагрѣваніи съ кислотами переходить въ глюкозы. 
Но, если въ изслѣдуемомъ веществѣ содержатся пентозаны, или, 
общѣе, гемицеллюлезы, то опредѣлять крахмалъ, нагрѣвая изслѣ- 
дуемое вещество непосредственно съ кислотами, нельзя, такъ какъ, 
опредѣляя такимъ путемъ крахмалъ, не только получаютъ коли­
чество крахмала и растворимыхъ углеводовъ болѣе истиннаго, но 
часто находятъ крахмалъ тамъ, гдѣ обычными реакціями его об­
наружить не удается. Это обусловливается тѣмъ. что разведен­
ными кислотами гидратируются и переводятся въ растворъ въ 
видѣ глюкозъ другіе нерастворимые углеводы, напр., входившіе 
въ составъ клѣточныхъ стѣнокъ гемицеллюлезы и особенно— 
пентозаны.

Это обстоятельство заставляете при изслѣдованіи раститель- 
ныхъ объектовъ, заключающихъ гемицеллюлезы, перевести крах- 
малъ въ растворъ при условіяхъ, когда гемицеллюлезы, по воз­
можности, не измѣняются, отфильтровать и нагрѣвать съ кисло­
тами только растворъ. Наиболѣе удовлетворительные результаты 
получаются, если для иереведенія крахмала въ растворъ прибѣ- 
гаютъ къ обработкѣ нагрѣтаго съ водою, для превращенія крах­
мала въ клейстеръ, вещества діастазомъ, а затѣмъ, отфильтро- 
вавъ растворъ, подвергаютъ его нагрѣвавію съ кислотой для пере- 
веденія мальтозы, С12Н22Оп , и декстрина въ глюкозу.
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О п р е д ѣ л е н і е  к р а х м а л а  д ѣ й с т в і е м ъ  д і а с т а з а .
>  ' " — ;—
При опредѣленіи крахмала надо обращать особое вниманіе на 

совершенное измельченіе вещества. Особенно важное значеніе для 
вѣрности результата имѣетъ совершенное измельченіе для веществъ 
относительно бѣдныхъ крахмаломъ и богатыхъ клѣточными стѣн- 
ками, такъ какъ въ этихъ случаяхъ дѣйетвіе діастаза всгрѣчаетъ 
особое затрудненіе. При опредѣленіи крахмала въ сѣменахъ или 
картофельной мукѣ надо имѣть въ виду неодинаковую легкость, 
съ которой діастазъ дѣйствуетъ на различные виды крахмала х), 
а также на то, что дѣйствію діастаза сильно препятствуете жиръ. 
Поэтому, при опредѣленіи крахмала въ объектахъ, содержащихъ 
сколько -нибудь значительное количество жира, лучше удалять 
жиръ извлеченіемъ обыкновеннымъ или петролейнымъ эѳиромъили 
брать навѣску, служившую для опредѣленія жира. Въ мукѣ изъ 
зеренъ злаковъ, картофельной, гороховой можно бпредѣлять крах­
малъ безъ нредварительнаго обезжириванія.

Навѣску слѣдуетъ брать такую, чтобы въ ней было около 
2 гр. крахмала. Поэтому, при анализѣ картофельной или другой 
муки можно брать около 3 граммовъ. При бѣдныхъ крахмаломъ 
объектахъ навѣску приходится увеличивать до 20 и болѣе грам­
мовъ (солома, травянистые корма).

Первая оперт ція— это переведеніе крахмала въ клейстеръ. 
При анализѣ продуктовъ, богатыхъ крахмаломъ, и эта простая 
операпія требуетъ соблюденія нѣкоторыхъ предосторожностей. 
Помѣстивъ навѣску въ колбу такъ, чтобы вещества не осталось 
въ горлышкѣ колбы, обливаютъ и взбалтываютъ съ небольшимъ 
количествомъ холодной воды ( 10— 15 к. ц. при небольшихъ на- 
вѣскахъ); затѣмъ нриливаютъ въ колбу около 100— 150 к. ц. 
кипящей воды, стараясь достичь равномѣрнаго распредѣленія 
сильнымъ перемѣшиваніемъ. Затѣмъ нагрѣваютъ колбу въ кипя­
щей водяной банѣ въ теченіе часа, чтобы перевести крахмалъ 
въ клейстеръ. При этомъ надобно заботиться, чтобы крахмалъ не 
пригорѣлъ къ стѣнкамъ, чтобы не образовалось комьевъ и чтобы 
не осталось крахмала въ горлышкѣ колбы. Для этого надо на­
блюдать за тѣмъ, чтобы во время нагрѣванія колба не при-

1)  Легче всѣ хъ  подвергается дѣйствію діастаза крахм алъ картофельный, 
трудвѣе пшеничный или рисовый.
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касалась ко дну водяной бани, чтобы содержимое время отъ вре­
мени перемѣшивалось и чтобы оставшаяся въ горлышкѣ при отсы- 
паніи часть вещества была переведена въ колбу смьіваніемъ водою.

Д ѣ й с т в і е  д і а с т а з а .  Послѣ окончапія нагрѣванія, колбѣ 
даютъ охладиться до 55° и прибавляютъ 3 —5 капель глицериноваго 
раствора ячменнаго аіастаза (приготовленіе смотри въ приложоніи) 
или немного (съ кончика, перочиннаго ножа) сухаго *) оса- 
жденнаго діастаза. Охлаждать колбу передъ внесеніемъ діастаза 
необходимо, такъ какъ повышеніе температуры ослабляетъ діа- 
стазъ, а затѣмъ (если оно’переходить за извѣстные предѣлы) и со­
вершенно лишаетъ его способности дѣйствовать на крахмаль *). 
Затѣмъ, помѣстивъ въ жидкое содержимое колбы термометръ, на- 
грѣваютъ на водяной банѣ ири температурѣ (внутри колбы^ 55— 
65° С. около часа или болѣе— до полнаго переведенія крахмала въ 
мальтозу и декстринъ. Въ полнотѣ превращенія убѣждаются, при­
ливая къ небольшой пробѣ раствора и осадка3) (нѣсколькимъ кап­
лям!.), нослѣ предварительна™ о х л а ж д е н і я ,  капельку раст­
вора іода въ іодистомъ кали. Охлаждать . растворъ иередъ при- 
ливаніемъ раствора іода необходимо потому, что синяя окраска 
при иодогрѣваніи изчезаетъ. Отсутствіе синяго окрашиванія ука- 
зываетъ на то, что превращеніе крахмала закончилось.

При иереводѣ крахмала въ растворъ діастазомъ надо стараться 
располагать работу такъ, чтобы растворъ послѣ дѣйствія діастаза 
не пришлось оставлять стоять на продолжительное время (часовъ 
12 и болѣе), такъ какъ въ противномъ случаѣ часть углеводовъ 
можетъ быть разрушена поселяющимися въ растворѣ микроорга­
низмами. Если бы оставить растворъ было все-таки необходимо, 
рекомендуется держать его въ ирохладномъ мѣстѣ и прибавить 
капли двѣ толуола или хлороформа.

Если проба съ іодомъ указала на отсутствіе крахмала, то

1) Такой сухой діастазъ имѣется въ продаж®. Онъ можетъ сохраняться 
въ  сухомъ состояніи, не утрачивая замѣтно своей силы. Надо имѣть въ  виду, 
что имѣющіесн въ продажѣ препараты бы ваю тъ не одинаковой силы. По на- 
блюденіямъ вашей лабораторіи діастазъ отъ  Мерка въ Дармштадт® дѣйствуетъ 
обыкновенно очень хорош о.

2)  Подробности о дѣйетвіи діастаза желающіе найдутъ у  Д. Н. Пря­
нишникова. (Химія растенія)

Проба іодомъ въ одной только жидкости недостаточна.

охлажденную жидкость переливаютъ въ мѣрную колбу въ 500 к. п ., 
дополняютъ водою до черты, взбалтываютъ, даютъ отстояться и 
отфильтровываютъ черезъ сухой фильтръ въ другую мѣрную 
колбу 250 к. ц.

П е р е в е д е н і е  в ъ  г л ю к о з у .  ІІеремѣстивъ 250 к. ц. раст­
вора, содержащаго мальтозу и декстринъ, въ обыкновенную колбу, 
прибавляютъ туда 25 куб. центиметровъ соляной кислоты у. в. 1,125  
(25% ), нагрѣваютъ въ теченіе трехъ часовъ въ кипящей водяной 
банѣ или на паровомъ аппаратѣ. Кислую жидкость, по о х л а ­
ж д е н !  и,  нейтрализуютъ растворомъ ѣдкаго натра. Въ теплую 
жидкость приливать щелочь никоимъ образомъ нельзя, вслѣдствіе 
разрушающаго дѣйствія ея на глюкозы. Для нейтрализаціи прили- 
ваютъ растворъ ѣдкаго натра изъ бюретки въ кислую жидкость, 
опустивъ въ послѣднюю полоску лакмусовой бумажки. Нужно, 
чтобы реакція жидкости осталась (едва кислой, избытка щелочи 
быть не должно. Послѣ нейтрализовавія растворъ доводятъ 
опять въ мѣрной колбѣ до 500 к. ц. и, тщательно перемѣшавъ 
растворъ, опредѣляютъ въ немъ количество глюкозы объемнымъ 
или вѣсовымъ способомъ, какъ описано далѣе. Ири расчетѣ надо 
имѣть въ виду, что превращеніе крахмала въ глюкозу происхо­
дить по такому уравненію

(CuIIi0O,)n + n Н20 —  п С6Н120 6 
n 162,1 n. 18 0 ,12

или 1 вѣс. ч. глюкозы отвѣч. 0 ,89996 вѣсов. частей 
крахмала, поэтому найденное количество глюкозы умножаютъ на 
0,9 и находятъ количество крахмала. Можно также пользоваться 
таблицей ДЗеДщц въ которой даны прямо количества крахмала 
(смотри приложенія). Если въ первоначальномъ вещоствѣ не со­
держалось растворимыхъ углеводовъ (напр, картофельная мука), 
то вся полученная глюкоза образовалась на счетъ крахмала и, 
опредѣливъ ея количество, можно выше указаннымъ способомъ вы­
числить количество крахмала. Если же рядомъ съ крахмаломъ 
присутствую т растворимые въ водѣ углеводы, то найденное ко­
личество глюкозы будетъ представлять сумму глюкозъ, полученныхъ 
изъ крахмала и изъ растворимыхъ углеводовъ. Чтобы найти въ этомъ 
случаѣ количество глюкозы, отвѣчающее крахмалу, надо или уда­
лить предварительно растворимые углеводы, или опредѣлить ра­
створимые углеводы отдѣльно, какъ это будетъ изложено далѣе.
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3 gr. измельченнаго вещества взбалтываются въ мѣдномъ, вы- 
луженномъ внутри стаканчикѣ съ 30 к. ц. воды и 25 к. ц. одно­
процентной молочной кислоты; послѣдняя прибавляется (якобы) 
для предотвращенія разложенія сахара, (при нагрѣваніи) который 
находился готовымъ въ веществѣ. Прикрытые крышечкой стакан­

чики ставятся въ котелъ Сок­
слета, въ которомъ налита вода. 
Котелъ Сокслета представляетъ 
собою толстостѣнный мѣдный со- 
судъ,закрывающійся герметически 
крышкой съ вннтомъ, см. рис. 14. 
Въ крышкѣ его вставлены мано- 
метръ и предохранительный кла- 
панъ. Поставивъ стаканчики въ ко­
телъ, завинчиваютъ его крышку и 
нагрѣваютъ 2 7 2 часа при 3*/а 
атмосферахъ. Прикрывать стакан­
чики необходимо, чтобы при охла- 
жденіи котла не началось, вслѣд- 
ствіе уменыненія давленія, уси­
ленное кипѣніе содержимаго ста- 
канчиковъ, не успѣвшаго охла­
диться и не произошло разбрызги- 
ванія. Послѣ этого котлу даютъ 
охладиться, снимаютъ крышку и, 
вынувъ стаканчики, смываютъ 
горячей водой ихъ содержимое въ
колбу въ 250 к. ц , дополняютъ 

Рис. 14. К отелъ Сокслета. «водой до черты, оставляютъ при
частомъ взбалтываніи въ теченіе полчаса стоять. Затѣмъ отфиль-
тровываютъ. 200 к. ц. и нагрѣваютъ съ 25 к. ц. соляной кислоты
у. в. 1.125. Дальнѣйшій ходъ анализа одинаковъ съ изложен-
нымъ выше.

Крахмалъ выдѣлѳнный изъ растеній, напр, крахмалъ карто­
фельной муки, обыкновенно хорошо оклейстеривается и отъ діа- 
стаза быстро переходитъ въ растворимое состояніе; гораздо труд-
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нѣе гидратируется и растворяется крахмалъ, находящійся внутри 
неразорванныхъ клѣтокъ, вслѣдствіе медленности диффундированія 
діастаза чрезъ оболочки. Вотъ почему при оиредѣленіи крахмала из- 
слѣдуемое вещество подвергается продолжительному нагрѣванію, 
чтобы клѣткп разбухли и разорвались, а крахмальныя зерна разбухли 
и превратились въ клейстеръ. Крахмалъ зеренъ и муки ржи, пше­
ницы и пр. діастазомъ перевести въ растворимое состояніе с п о л н а  
почти невозможно, вслѣдствія облеканія крахмальныхъ зеренъ 
клейковиною. Для оиредѣленія крахмала въ такихъ матеріалахъ 
Меркеромъ и Моргеномъ предложенъ пріемъ совокупнаго дѣйствія 
діастаза и затѣмъ нагрѣванія при повышенномъ давленіи и снова 
дѣйствія діастаза. Этотъ путь считается вѣрпымъ въ смыслѣ 
достижимой полноты перевода крахмала въ растворъ, но, какъ и 
всѣ пріемы, при которыхъ употребляется нагрѣваніеприувеличенномъ 
давленіи, онъ сопряженъ съ возможностью перевода въ глюкозы 
составныхъ частей клѣточныхъ стѣнокъ. Самый пріемъ состоитъ 
въ слѣдующемъ: 3 gr. подготовленнаго для анализа, хорошо 
измельченнаго вещества обливаются въ металлическомъ цилиндрѣ, 
вмѣстимостью въ 100 куб. ц., 50-ю куб. цент. воды, и нагрѣваніемъ 
цилиндра въ теченіе двадцати минутъ въ кипящей водѣ крахмалъ 
переводится въ клейстеръ. Затѣмъ охлаждаютъ до 70° С. и при- 
бавляютъ 5 сс. солодовой вытяжки (приготовл. изъ 100 gr. солода 
на 500 сс. вош ) и держатъ въ теченіе 20 минутъ при 70° С. 
для превращенія крахмала въ мальтозу и декстринъ. Затѣмъ при- 
бавляютъ 5 сс. 1% раствора виннокаменной кислоты и, покрывъ 
стаканчики крышечками, помѣщаютъ ихъ въ котелъ Сокслета, 
закрываютъ этотъ послѣдній крышкой и нагрѣваютъ 1/2 часа при
3-хъ атмосферахъ. ІІо охлажденіи котла, его открываютъ и, вынувъ 
стаканчики, ставятъ ихъ въ воду 70° С.; прибавивъ въ каждый 
снова по 5 сс. солодовой вытяжки, нагрѣваютъ еще 20 минутъ при 
70° С. Послѣ этого можно быть увѣреннымъ, что крахмалъ весь 
растворился. Содержимое каждаго стаканчика смываютъ въ колбу 
въ 250 сс., добавляютъ до черты водою и черезъ четверть часа 
отфильтровываютъ 200 сс. и, прибавивъ 15 сс. соляной кислоты 
у. в. 1.125, нагрѣваютъ три часа для перевода въ глюкозу. 
Дальнѣйшій ходъ анализа ведется, какъ описано выше при дѣйстіи 
одного діастаза. Если употреблять для переведенія крахмала въ 
мальтозу, какъ это предложили Меркеръ и Моргенъ, водную



— 170 —

вытяжку солода, то надо непромѣнно сдѣлать поправку на вносимое 
съ солодовой вытяжкой количество растворимыхъ углеводовъ и 
для этого необходимо особымъ опытоѵгь опредѣлять количество 
углеводовъ въ вытяжкѣ. Этого можно избѣжать, употребляя и 
въ этомъ случаѣ глицериновую вытяжку солода или сухой 
діастазъ.

Въ послѣднее время Меркеръ вмѣсто описаннаго останавли­
вается на такомъ способѣ: 3 гр. мелко измолотыхъ зеренъ или 
высушеннаго картофеля кияятятъ или слабо пропариваютъ съ 
100 к. ц. воды, охлаждаютъ до 65° С. и прибавивъ 10 к. ц. нор­
мальной солодовой вытяжки (100 гр. солода на 1 литръ воды) 
нагрѣваютъ 2 часа при 65°, затѣмъ кипятятъ еще х/ 2 часа, снова 
охлаждаютъ до 65° и еще разъ держатъ а/2 часа при 65° С. съ 
10 к. ц. солодовой вытяжки, затѣмъ вскипятивъ и давъ охладиться 
доводятъ до 250 к. ц. и фильтруютъ. Съ 200 к. ц. фильтрата 
поступаютъ, какъ выше описано (т. е. нагр. съ соляной кисло­
той и т. д.).

О б ъ е м н ы й  с п о с о б ъ . о п р е д ѣ л е н і я  г л ю к о з ы .

Нейтрализованный растворъ глюкозы для опредѣленія по объ­
емному способу долженъ содержать глюкозы отъ 0 ,1  — д о - 0 ,2%  
Поэтому, опредѣливъ предварительнымъ опытомъ приблизительно 
содержаніе въ немъ глюкозы, концент рапію его доводить до лежащей 
между только-что указанными предѣлами. Если растворъ по пред­
варительной пробѣ оказался крѣпчо, то его соотвѣтственно раз- 
бавляютъ; если слабѣе, то его рекомендуютъ концентрировать 
выпариваніемъ (лучше подъ уменьшеннымъ давленіемъ). *) Приго- 
товивъ такой растворъ, наполняютъ имъ бюретку. Въ небольшую 
колбочку (около 50 со.) отмѣриваютъ пипеткой совершенно т о ч н о  
10 сс. фелинговой 2) жидкости, разбавляютъ ее равнымъ объемомъ

!) Т ак ъ  какъ  употребленіе аппаратовъ для выпариванія въ  разрѣженномъ 
пространств® затруднительно, то лучш е взять новую навѣску, соотвѣтственнѳ 
большую.

2) Приготовленіе Фелипговой жидкости описано въ  приложении. Для того, 
чтобы  она дольше не портилась, сохраняют® отдѣльно растворъ  мѣдваго купо­
роса и щелочной растворъ  сегнетовой соли, а  передъ опытомъ смѣшиваютъ 
равные объемы и берутъ  10 к. ц. смѣси.
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воды, поставивъ на еѣтку, нагрѣваютъ до кипѣнія и приступаюгъ 
къ предварительному опредѣленію количества раствора глюкозы, 
потребнаго для возстановленія 10 сс. фелинговой жилкостп. Прилпвъ 
изъ бюретки нѣкоторый объемъ (напр. 10 сс.) раствора глюкозы, 
кипятятъ двѣ минуты и затѣмъ, поставивъ колбочку на столъ, по 
осѣданіи осадка наблюдаютъ цвѣтъ жидкости: если онъ синеватый, 
то глюкозы прибавлено мало. Тогда приливаютъ изъ бюретки въ ту 
же колбочку еще сахарнаго раствора (наир. 5 сс.), снова кипятятъ 
и смотрятъ черезъ жидкость на кусокъ бѣлой бумаги. При такихъ 
условіяхъ можно довольно точно уловить количество сахарнаго 
раствора, которое нужно прибавить, чтобы въ жидкости не было 
соли окиси мѣди, что узнается по отсутствію синей окраски. 
ІІоложпмъ для уничтоженія сипей окраски потребовалось прибавить 
всего 20 к. ц. глюкозы. Тогда тщательно вымывъ колбочку, лучше 
даже соляной кислотой, а затѣмъ водой, чтобы совершенно не осталось 
и слѣдовъ закиси мѣди, наливаютъ въ нее снова 10 к. ц. фелин­
говой жидкости и 10 к. ц. воды, нагрѣваютъ до кипѣнія и, при- 
ливъ сразу немного ыенѣе сахарнаго раствора, чѣмъ по предва­
рительному опыту требуется для полнаго обезцвѣчиванія (напр. 
18 к. ц.), наблюдаютъ, поелѣ двухминутнаго кипяченія, окраши- 
ваніе жидкости. Если оно голубое, то прибавляютъ еще 0 ,5  к. ц. 
сахарнаго раствора, нагрѣваютъ и снова наблюдаютъ цвѣтъ рас­
твора. Если синей окраски не замѣтно, то дѣлаютъ съ растворомъ 
болѣе точную пробу на присутствіе соли окиси мѣди въ растворѣ. 
Для этого, заготовивъ нѣсколько совершенно чистыхъ пробирокъ, 
отфильтровываютъ въ нихъ быстро, черезъ двойной или тройной 
фильтръ, по небольшому количеству раствора. Фильтрованіе необ­
ходимо производить быстро и фильтръ тотчасъ по отфильтро­
вывали удалить для того, чтобы закись мѣди на фильтрѣ не 
окислилась на воздухѣ въ окись мѣди, способную растворяться въ 
щелочномъ растворѣ. Черезъ нѣсколько фильтровъ приходится 
фильтровать потому, что закись мѣди очень йаібюнна проходить 
черезъ поры фильтра: въ нѣсколько пробирокъ фильтруютъ потому, 
что иногда вь первыхъ порціяхъ фильтрата закись мѣди есть, а 
въ слѣдующихъ пѣтъ Къ тѣмъ пробирочкамъ, въ которыхъ полу­
чился совершенно прозрачный и безцвѣтный (если конечно тако- 
вымъ былъ растворъ глюкозы) фильтратъ, прибавляютъ уксусной 
кислоты (по 0,5 к. ц.) и затѣмъ нѣсколько капель свѣжеприго-
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товленнаго раствора желтой кровяной соли. Если присутствуешь 
въ растворѣ соль мѣди, то появляется красновато-бурое окра- 
шиваніе или даже осадокъ. Если окрашиванія нѣтъ, то мѣди 
нѣтъ и вѣроятно имѣется избытокъ глюкозы. Положимъ окраши- 
ванія нѣтъ, тогда припомнивъ, что въ націемъ примѣрѣ при 18 к. ц. 
глюкозы мѣдь еще была замѣтна, а при 19, предполжимъ, окраши- 
ванія нѣтъ, мы заключаемъ, что истинное количество глюкозы, 
потребное для возстановленія 10 к. ц. фелинговой жидкости, нахо­
дится между 18 и 19 к. ц.

Когда этими предварительными опытами установлены прибли­
зительные предѣлы, то иереходятъкъ нахождевію точнаго соотно- 
шенія. При этомъ необходимо вести опытъ въ строго опредѣлен- 
ныхъ условіяхъ, беря каждый разъ новыя 10 к. ц. фелинговой 
жидкости и 10 к. ц. е о д ы , приливать растворъ глюкозы сразу,
кипятить двѣ минуты и дѣлатъ пробу, какъ описано выше.
Такимъ образомъ, дѣлая рядъ пробъ съ количествами сахарнаго 

раствора, возрастающими на 0 ,2  к. ц ., начиная 
отъ 18,2 сс ., легко найти тѣ тѣсные пре- 
дѣлы (напр. 18.3 мало и 18.5 много), между 
которыми лежитъ объемъ сахарнаго раствора, 
который какъ разъ возстановляетъ 10 к. ц. 
фелинговой жидкости. Если фелингова 
жидкость точно и недавно приготовлена, то 
10 к. ц. ея отвѣчаютъ, какь разъ, 0 ,0509 гр.
глюкозы. Для расчисленія по найденному
количеству глюкозы количества крахмала, 
надо имѣть въ виду, что 100 чаетямъ глю­
козы отвѣчаетъ 90 частей крахмала.

В ѣ с о в о е  о п р е д ѣ л е н і е  г л ю к о з ы .

Для оиредѣленія глюкозы по этому спо­
собу въ фарфоровую чашку вливаютъ 60 
к. ц. фелингцвой жидкости и столько же 
воды, нагрѣваютъ до кипѣнія и прилива- 
ютъ изъ бюретки или пинетки 25 к. ц. 
раствора глюкозы, содержащей не болѣѳ 1%

Приборъ ДЛЯ ФИЛЬТрО- г г ,
ванія чрезъ асбестъ. послѣднеи, и кипятятъ въ теченіе 2-хъ ми-
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нутъ. Затѣмъ тотчасъ же фильтруютъ черезъ асбестовый фильтръ 
при слабомъ отсасываніи (см. рис. 15; приготовленіе фильтра описано 
далѣе) насосомъ, заботясь о томъ, чтобы фильтръ все время былъ, 
хотя частью, наполненъ жидкостью, такъ какъ въ противномъ 
случаѣ фильтръ можетъ засориться и даль нѣйшее фильтрованіе стать 
затруднительными Не прерывая фильтрованія, смываютъ на фильтръ 
горячей (если осадокъ плотно пристаетъ къ чашкѣ, то при смываніи 
пользуются надѣтымъ на стекляную палочку кусочкомъ каучука)водой 
осадокъи промываютъ его горячей водой до тѣхъ поръ,пока фильтратъ 
не потеряетъ голубой окраски. Затѣмъ, выливъ горячій щелочной 
фильтратъ изъ толстостѣнной колбы, раза по два промываютъ 
спиртомъ и эѳиромъ для удаленія воды и облегченія высушиванія. 
Высушивъ затѣмъ трубку съ осадкомъ въ сушпльномъ шкафу при 
110°, зажимаютъ нѣсколько наклонно, съуженной частью книзу, въ 
штативъ и, вытѣснивъ воздухъ водородомъ (минутъ 10) и про­
должая *) пропускать чистый, сухой водородъ, нагрѣваютъ малень- 
кимъ пламенемъ, не касающимся трубки, 2) то мѣсто, гдѣ 
находится асбестъ съ осадкомъ закиси мѣди, при чемъ она 
возстановляется въ металлическую мѣдь:

Cu20  +  Н2 =  Н20  +  Си.

Возстановленіе идетъ быстро и обнаруживается по переходу  
двѣта осадка изъ малиноваго въ оранжево-красный.

По окончаніи возстановленія трубочкѣ даютъ охладиться въ 
струѣ водорода и затѣмъ взвѣшиваютъ.

Затѣмъ мѣдь растворяютъ, профильтровывая черезъ трубочку 
горячую реактивную (у. в. 1.2) азотную кислоту, пользуясь при

И Трубочку соединяютъ съ приборомъ для водорода (обыкновенно—прибо- 
ромъ Кипна) каучуком®, вставивъ  въ  ш ирокій конецъ ея пробку съ маленькой 
стекляной трубочкой.

2) В озстановленіе соверш ается уже при температур® 130—135° С. Стекляную 
вату  подогрѣвать не слѣдуетъ, такъ  какъ она черн®етъ отъ  возстановленія 
и мѣняется въ  вѣс®. Водородъ приготовляю тъ изъ  чистаго цинка и с®рной 
кислоты обыкновенно въ прибор® Киппа и высушивают®, пропуская черезъ 
с®рвую кислоту. Если въ водород® присутствует®  сѣроводородъ, то полу­
чается вм®сто краснаго осадка металлической м®ди черный осадокъ с®р- 
настой м®ди. Для очш цевія пропускать водородъ чрезъ стклянку Дрекселя съ  
раствором® сулемы, зат®мъ чрезъ такую же стклянку съ  щелочным® раство­
ром® хамелеона и наконец® для осуш енія чрезъ кр®пкую сѣрную кислоту.
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этомь опять слабымъ отсасываніемъ. Когда азотная кислота будетъ 
проходить безцвѣтною и мѣдь вся растворится, тогда, удаливъ 
изъ колбы азотную кислоту, промываютъ асбестовый фильтръ 
горячей водой, а затѣмъ по два раза спиртомъ и эѳиромъ. Ііослѣ 
этого трубочку высушиваютъ въ сушильномъ шкафу при 110° С. 
и по охлажденіи взвѣшиваютъ. Разность двухъ взвѣшиваній даетъ 
количество металлической мѣди, а по таблицѣ Мейссля и Аллина 
(смотри приложенія, таблица I) находятъ соотвѣтствующее количе­
ство глюкозы, заключавшееся въ 25 к. ц. раствора.

Послѣ анализа трубочка готова для слѣдующаго опредѣленія 
и можетъ употребляться до тѣхъ поръ, пока не начнетъ филь­
тровать медленно.

ІІриготовленіе трубочки для фильтрованія и асбестоваго фильтра- 
Изъ тугоплавкаго стекла дѣлается трубочка, состоящая изъ двухъ 
частей: болѣе широкой, діаметромъ 1,5 — 2 цм. и болѣе узкой 
діаметр. Vs— 3/і  Дм- Длина широкой части трубки должна быть
10.— 12 цм., а узкой 5 — 7 цм.

Для приготовленія асбестоваго фильтра асбестъ обрабатывается 
предварительно слѣдующимъ образами. Пучекъ длиннаго волокни- 
стаго асбеста кладутъ на стеклянную пластинку и, придерживая 
его, наскабливаютъ короткія волокна острымъ ножемъ, который 
держатъ лезвіемъ впередъ подъ острымъ угломъ къ асбесту. 
Наскобливъ значительное количество асбеста, кипятятъ его съ 
крѣпкой азотной кислотой, затѣмъ—съ крѣпкимъ ѣдкимъ кали, 
промываютъ водою и, прокаливъ, отмучиваютъ водою слишкомъ 
мелкія волокна. Сохраняютъ асбестъ въ банкахъ подъ водою.

Такъ же обрабатываюсь и длинно волокнистый асбестъ, если  
имъ желаютъ воспользоваться вмѣсто стекляной ваты для приго- 
товленія фильтра.

Въ съуженную часть приготовленной, какъ описано выше, 
стеклянной трубки (именно въ мѣсто перехода широкой части 
въ узкую) кладутъ кусочекъ стекляной ваты или лучше—длинно- 
волокнистаго асбеста и вставляютъ трубку въ пробку толсто- 
стѣнной склянки, соединенной съ насосоиъ. Заставляя не сильно 
действовать насосъ, въ трубку вливаютъ черезъ вставленную въ 
нее на пробкѣ вороночку нѣкоторое количество приготовленнаго 
выше указаннымъ способомъ наскобленнаго асбеста, взболтавъ его 
въ стаканчикѣ съ водою. При отсасываніи асбестъ ложится слоемъ
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на стекляной ватѣ. Слой асбеста долженъ быть не слишкомъ 
рыхлъ и не слишкомъ плотенъ и такой толщины, чтобы осадокъ 
закиси мѣди имъ вполнѣ задерживался и чтобы фильтрованіе было 
не слишкомъ быстрымъ и не слишкомъ медленнымъ; обыкновенно 
толщина слоя не достигаетъ 1-го центиметра. Въ приготовленную 
такимъ образомъ соединенную съ насосомъ трубочку черезъ вста­
вленную въ нее на пробкѣ вороночку и фильтруютъ осадокъ 
закиси мѣди.

Опредѣленіе растворимыхъ углеводовъ.

Въ предыдуіцемъ изложены методы опредѣленія декстрозы (ви- 
нограднаго сахара). Точно также опредѣляется левулёза (плодо­
вый сахаръ), только возстановляющая способность ея слабѣе, 
чѣмъ декстрозы: по опредѣленіямъ Сокслета 50 куб. с. фелинго- 
вой жидкости возстановляются (въ 1% растворѣ) 0 .2365 грам­
мами декстрозы и 0 .2572 gr. левулёзы. Изъ другихъ раствори­
мыхъ углеводовъ въ растеніяхъ особенно распространены тростни­
ковый сахаръ (С12Н22Ои ) и затѣмъ болѣе сложные углеводы, пред- 
ставляющіе продукты сочетанія трехъ частит, глюкозъ (С18ІІ330 16), 
раффиноза напр, въ сѣменахъ хлопчатника, въ зернахъ злаковъ, 
трегалеза, секалоза—въ стебляхъ недозрѣвшихъ злаковъ; или 
большаго числа частицъ глюкозъ (четырехъ— С24ІІ120 12) напр, лу- 
пеоза—въ сѣменахъ бсбовыхъ, левозинъ—въ сѣменахъ злаковъ. 
Углеводы, состоящіе изъ трехъ частицъ глюкозъ, частію кристал- 
личны; болѣе сложные— аморфны и приближаются по свойствами 
къ декстринами, съ которыми сходны и въ томъ отношеніи, что 
нерастворимы въ спиртѣ. Пентозы въ растеніяхъ почти не встрѣ-~ 
чаются. Количественное онредѣленіе растворимыхъ углеводовъ 
возможно только приблизительное и обычный пріемъ этого опредѣ- 
ленія состоитъ въ опредѣленіи количества возстановляемой мѣди, 
обыкновенно въ вѣсколько пріемовъ, какъ изложено далѣе.

Количественное опредѣленіе различныхъ глюкозъ при совмѣст- 
номъ присутствіи въ нѣкоторыхъ случаяхъ возможно, но довольно 
сложно и потому рѣдко примѣняется при анализѣ растительныхъ 
объектовъ. Обыкновенно при этомъ анализъ ведется но такой 
упрощенной схемѣ.

I. Определяется общее количество растворимыхъ въ водѣ 
веществъ. Отъ 2 до 20 g . хорошо измельченнаго вещества обра-
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батываютъ водою, поступая различно, смотря потому, богато ве­
щество крахмаломъ, или нѣтъ.

Если вещество бѣдно крахмаломъ (сѣно, солома и пр.), то его 
обрабатываютъ въ колбѣ разъ 8 — 10 водою, беря послѣдней 
каждый разъ 2 5 0 —300 к. ц.; воду берутъ сперва обыкновенной 
температуры или въ 4 5 —50° С., а послѣдніе три раза обраба­
ты ваю т кипящей водой.

Если вещество богато крахмаломъ (зерна злаковъ и вообще 
объекты, богатые крахмаломъ), то обработку при нагрѣваніи вести 
нельзя, такъ какъ крахмалъ превратился бы въ клейстеръ и 
фильтрованіе было бы очень затруднительно. Бъ такихъ слу- 
чаяхъ обработку ведутъ при обыкновенной температурѣ, оста­
вляя каждый разъ въ колбѣ вещество съ водою % часа и взбал­
тывая.

Жидкости послѣ настаиванія, по возможности быстро, отдѣ- 
ляются отъ осадка сливаніемъ, соединяются вмѣстѣ, доводятся 
до опредѣленнаго объема и фильтруются быстро черезъ большой 
плоеный фильтръ. Такъ какъ нри стояніи на воздухѣ водный 
растворъ довольно скоро начинаете измѣняться подъ вліяніемъ 
микроорганизмовъ, то всѣ описанныя выше операціи нужно про­
извести по возможности быстро, если можно—съ отсасываніемъ 
насосомъ, и при низкой температурѣ; къ жидкости можно приба­
вить хлороформа или толуола для того, чтобы помѣшать броже- 
нію и гніенію.

Если въ веществѣ содержится много растворимыхъ углеводовъ 
и мало крахмала (напр, сладкіе плоды, нѣкоторые корнеплоды), то 
можно прямо, помѣстивъ навѣску хорошо измельченнаго вещества 
въ мѣрную колбу 500 к. ц ., нагрѣвать нисколько времени (часъ 
и болѣе) на водяной банѣ при взбалтываніи, при 50 —  60° С.; 
по охлажденіи довести до черты и, отфильтровавъ опредѣленный 
объемъ, поступать съ,нимъ, какъ описано далѣе.

Иногда опредѣляютъ въ нолученномъ растворѣ общее содер- 
жаніе растворимыхъ въ водѣ веществъ, выпаривая опредѣленный 
объемъ воднаго экстракта на водяной банѣ, высушивая остатокъ 
при 1 0 0 —  105° С. въ теченіе двухъ часовъ; ио охлажденіи 
взвѣшиваютъ. Озоляя полученный остатокъ отъ выпариванія и 
вычитая найденное количество золы изъ вѣса остатка, находятъ 
количество рястворимыхъ въ водѣ органпческихъ веществъ. Такое
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прямое оиредѣленіе растворимыхъ въ водѣ веществъ даете обы­
кновенно результате меньшій отвѣчающаго дѣйствительности отъ 
потери части веществъ вслѣдствіе улетучиванія и разложенія при 
яыпариваніи воднаго раствора. Поэтому въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
опредѣленіе это замѣняютъ болѣе подробнымъ.

Ооредѣленный объемъ водной вытяжки, полученный вышеопи- 
саннымъ способомъ, выпариваютъ на водяной банѣ, или паровомъ 
аппаратѣ, до консистенціи сиропа, а затѣмъ приливаютъ въ чашку, 
по охлажденіа, 2 раза но 50 — 100 сс. 90%  спирта и перемѣшиваютъ 
каждый разъ тщательно сиропъ со епиртомъ нестикомъ; спиртовый 
растворъ отфильтровываютъ въ колбу, спиртъ отгоняютъ и оста­
токъ еще разъ въ колбѣ же извлекаютъ 100 с. с. спирта; 
растворъ снова фильтруютъ; отогнавъ опять спиртъ, остатокъ 
растворяютъ въ водѣ и доводятъ въ мѣрной колбѣ до опредѣлен- 
наго объема А .

ІІерастворившіеся въ сниртѣ остатки, какъ отъ перваго, такъ 
и отъ второго извлеченія, растворяютъ въ водѣ, также дово­
дятъ до опредѣленнаго объема 13. Такимъ образомъ имѣютъ 
растворъ А, въ которомъ заключаются глюкозы и тросниковый 
сахаръ, и растворъ В, содержаний нерастворимые въ савтѣдекстри- 
ноподобныѳ углеводы.

I. Въ одной части А опредѣляютъ (титрованіехЯиЯ  
жидкостью (при соблюденіи условій, указанныхъ при о п р е ^ Я в В я  
глюкозъ) количество глюкозы, левулезы (нревращеннаго сахара), а 
при случаѣ и мальтозы, находившихся въ изслѣдуемомъ матеріалѣ.

II. Въ другой части (опредѣленной) раствора А производить 
инверсію тросниковаго сахара. Инверсія для различныхъ углево­
довъ протекаете не одинаково легко. При тростниковомъ сахарѣ 
наиболѣе удачно протекаете инверсія, если на 9,5 гр. сахара въ 
700 с. с. воды прибавить І00  с. с. соляной кислоты уд. в. 1.0035  
п нагрѣвагь 30 мин. въ кипящей водяной банѣ. Съ этими усло- 
віями нужно сообразоваться и при инверсіи растворимыхъ въ спиртѣ 
углеводовъ. По окончаніи инверсіи нейтрализуютъ растворъ титро- 
ваннымъ NaOH и доводятъ до такого объема, чтобы получился 
примѣрно 1% раствора сахара; часть такого раствора, содержащая 
не болѣе 0,245 gr. инвертированнаго сахара, приливается къ 50 с. с. 
фелинговой жидкости, прибавляется воды до 100 с. с. и кипятится 
двѣ минуты. Затѣмъ поступаютъ, какъ описано выше при вѣсовомъ

Сельско-хозяйствепный авалнзъ. 12
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опредѣленіи глюкозъ. Количество найденной мѣди отвѣчаетъ глюко- 
замъ какъбывшимъ въ изслѣдуемомъ веіцествѣ, такъ и образовав­
шимся изъ сахара тросниковаго. Вычитая поэтому изъ общаго 
количества возстановленной мѣди, количество мѣди, которое возста- 
новлялъ тотъ же объемъ раствора въ первомъ онытѣ, находятъ 
разность, отвѣчающую количеству инвертированнаго сахара. Ко­
личество этого послѣдняго вычиеляютъ по таблицѣ Мейссля. Такъ 
какъ инверсія совершается по уравненію:

Сі2 Н22 Ои +  Н2 О =  С6 ІІ„ 0 6 +  С(і ІІ12 0 6 
З д Р  18 180

то 1 в. ч. смѣси двухъ глюкозъ, или превращеннаго сахара, 
огвѣчаетъ 0 ,95  тросниковаго сахара. Помноживъ, поэтому, ко­
личество нреврашеннаго сахара на 0 ,9 5 , находятъ количество 
тростниковаго сахара.

В. Остатокъ, нерастворившійся въ спиртѣ, идетъ на опредѣленіе 
декстрина, гумми и другихъ растворимыхъ углеводовъ. Онъ мо­
жетъ содержать, кромѣ этихъ послѣднихъ, еще нѣкоторыя азотис- 
Тыя вещества и зольныя части. Можно, поэтому, поступить для 
приблизительнаго опредѣленія такъ: или высушивъего до посто­
янна™ вѣса, опредѣлить вѣсъ его, а затѣмъ въ отдѣльныхъ 
порціяхъ сдѣлать опредѣленіе азота и золы; перечислпвъ N  на 
бѣлки и вычтя изъ сухого остатка количество золы и бѣлковъ, 
найдемъ количество растворимыхъ въ водѣ, но нерастворимыхъ 
въ спиртѣ безазотистыхъ соединеній.

Или же, растворивъ остатки въ 200 с. с. воды и прибавивъ 
20 с. с. соляной кислоты у. в. 1 ,125, нагрѣваютъ въ кипящей 
водяной банѣ 3 часа, послѣ охлажденія и нейтрализаціи доводятъ 
до опредѣленнаго объема и такой концентрацш, чтобы растворъ 
содержалъ не болѣе 1°/0 глюкозъ. Зъ этомъ раетворѣ находятъ 
содѳржаніе глюкозъ вѣсовымъ или объемнымъ способомъ и, умно- 
живъ найденное количество глюкозъ на 0 ,9 , получаютъ количество 
декстрина.

Опредѣленіе пентозановъ.

Кромѣ крахмала и растворимыхъ углеводовъ, группа безазо­
тистыхъ экстрактивныхъ веществъ во многихъ раетительныхъ про 
дуктахъ заключаетъ значительное количество сложныхъ углеводовъ 
формулы (С5 ІІ8 0 4) п, которые, при гидролизѣ подъ вліяніемъ нагрѣ- 
ваніясъ разведенными кислотами, иереходятъ въ пентозы С5 Н10 Os :
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арабинозу или ксилозу. Вещества формулы (С5 Н8 0 , ) п ,  стоящія 
къ нентозамъ въ такомъ же отношеніи, какъ крахмаль къ глю- 
козѣ, называются пентозанами. Пентозаны входятъ главнымъ 
образомъ въ составь клѣточныхъ стѣнокъ. Свободныя пентозы 
въ растеніяхъ (почти) не встрѣчаются. Певтозаны встрѣчаются, 
въ большемъ или меньшемъ количествѣ, во всѣхъ раетительныхъ 
объектахъ, при чемъ иногда содержатся въ количествахъ весьма 
значительныхъ (десяти и болѣе процентовъ). Вниманіе на нихъ 
обращено было сравнительно недавно (послѣднія двадцать лѣтъ), 
но въ этотъ періодъ имъ было посвящено много изслѣдованій, 
какъ со стороны методовъ опредѣленія и нахожденія ихъ въ раз­
ныхъ раетительныхъ объектахъ, такъ со стороны ихъ значенія 
какъ кормовыхъ, питательныхъ и техническихъ веществъ.

Опредѣленіе пентозановъ основывается на переходѣ ихъ въ 
пентозы и на переходѣ пентозъ въ фурфуролъ. Обѣ эти реакдіи, 
протекающія при нагрѣваніи пентозановъ съ разведенной соляной 
кислотой, могутъ быть выражены слѣдующими уравненіями.
(С 5 Н8 O J п + п Н2 О =  п С 5 Н10 0 5; / с ^ °  ®ур®уролъ,

С Н =  х н
-̂5 3 Н2 О =  с4 Нд 0 2 = I / О  альдегид® ниро-

С ІІ =  С Н /  слизев. вислоты

Такимъ образомъ способы опредѣленія пентозановъ состоять 
ъъ превращеніи пентозановъ въ фурфуролъ и въ опредѣленіи ко­
личества фурфурола. Первая операція—общая для разныхъ спо- 
собовъ опредѣленія, а методы опредѣлевія фурфурола довольно 
разнообразны. Чаще всего въ послѣднее время опредѣляютъ коли­
чество фурфурола, переводя его въ соединевіе съ флороглюци- 
номъ, С„ ТГ3 (О Н)3, симметричнымъ триоксибензоломъ. Такъ какъ 
этотъ методъ теперь почти исключительно примѣняетсй, то мы и 
ограничимся описаніемъ только этого метода.

Флороглюциновый способъ предложенъ Куніслеромъ и разра- 
ботанъ Толленсомъ, Крюгеромъ, Крёберомъ и другими. При опре- 
дѣленіи но этому способу въ колбу помѣщаютъ 2 — 5 гр. измельчен- 
наго вещества*). Колба, которая должна быть емкостью около 300—  
400 куб. ц ., закрываетея пробкой съ двумя отверстіями, изъ ко­
торыхъ въ одно вставляется воронка съ краномъ, въ другое

*) Величина навѣски зависитъ отъ предиолагаемаго содержанія певтоза-

12 *
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согнутая подъ острымъ угломъ трубочка, соединенная пробкой иліг 
каучуковой смычкой съ трубкой холодильника. Вещество въ колбѣ 
обливаютъ ста к. ц. соляной кислоты уд. вѣса 1 ,06 , т .-е. 12°/о 
и колбу нагрѣваютъ въ желѣзной чашкѣ въ сплавѣ Розе или 
Вуда, а за неимѣніемъ этихъ послѣднихъ— просто на сѣгкѣ или 
тарелочкѣ изъ асбестоваго картона, до кипѣнія жидкости. Если 
нагрѣваютъ въ сплавѣ, то температуру сплава держатъ около 
140е— 150° С, о чемъ можно судить, погрузивъ въ сплавъ шарикъ 
термометра. Раньше, чѣмъ начнетъ кипѣть содержимое колбы, подъ 
конецъ холодильника подставляютъ градуированный цилиндръ. 
Какъ скоро отогналось 30 к. ц ., черезъ воронку съ краномъ въ 
колбу приливаютъ новыя 30 к. ц. 12% соляной кислоты, регули­
руя подливаніе такъ, чтобы жидкость не переставала кипѣть.

Перегонку съ замѣной отогнавшихся 30 к. ц. кислоты и подли- 
ваніемъ вновь такого же количества продолжаютъ до тѣхъ поръ, 
пока отгонъ не перестанетъ окрашивать въ малиновый цвѣтъ ку- 
сочка пропускной бумажки, смоченной уксуснокислымъ анилиномъ % 
Перегонъ собираютъ изъ цилиндра въ большой стаканъ, на ко- 
торомъ имѣется мѣтка, указывающая объемъ въ 400 к. ц. Обы­
кновенно реакція съ уксуснокислымъ анилиномъ прекращается 
ранѣе, чѣмъ отгонится 400 к. ц Въ такомъ случаѣ къ перегону 
прибавляютъ продажный чистый флороглюцинъ. Его берутъ двой­
ное по вѣсу количество противъ ожидаемаго количества фурфу­
рола, растворивъ въ потребномъ количествѣ 12% подогрѣтой 
соляной кислоты, прибавляютъ къ отгону и добавляютъ до 400 к. 
ц. соляной кислотой той-же концентраціи. Перемѣшавъ содержимое 
стакана стеклянной палочкой, при чемъ жидкость сперва окра­
шивается въ зеленоватый цвѣтъ, а затѣмъ выдѣляется зеленовато-

новъ , зависящ его в ъ  свою очередь, какъ отъ  природы растенія, так ъ  и о тъ  
возраста. Въ деревянистыхъ р астеп іях ъ , стары хъ тр ав ах ъ  пептозановъ больше, 
чѣмъ въ ыолодыхъ, болѣе сочныхъ и нѣжныхъ. (Смотри таблицу въ  концѣ 
книги). Конечно при опредѣленіп количества пентозановъ въ  вещ ествахъ , р анѣ е  
не анализированны хъ, возможно произвести расчетъ  только очень неточно^ 
руководясь составомъ продуктовъ, близкихъ къ изслѣдуемому. Обыкновенно, при 
навѣскѣ 2—3 g r . ,  Флороглюцина бываетъ достаточно отъ  0,4 до 0,5 g r .

Т) Посдѣдній приготовляю тъ, смѣшивая анидинъ съ леданой уксусной ки­
слотой (равные объмы). Реакція очень чувствительна. Продуктъ реакц і»  
имѣетъ составъ С* Н3 О С Н .(С 6 Щ  МН2)2.

с  '
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черный осадокъ, оставлйютъ стоять часовъ на 15— 20. Чтобы 
убѣдиться, что флороглюцина прибавлено достаточно, давъ посто­
ять часа 3, пробуюгъ, погружая въ растворъ бумажку, смоченную 
уксуснокислымъ анилиномъ, нѣтъ-ли въ жидкости свободнаго фур­
фурола. Окрашиваніе бумажки указываетъ на недостатокъ флоро­
глюцина; въ такомъ случаѣ прибавляютъ еще нѣкоторое количе­
ство раствора флороглюцина въ соляной кислотѣ и черезъ три 
часа дѣлаютъ новую пробу; такъ продолжаютъ поступать до тѣХъ 
норъ пока новая проба не ѵкажетъ на отсутствіе фурфурола. 
Тогда по истеченіи указаннаго времени, 15—20 часовъ, отфильтро- 
вываютъ осадокъ на высушенныый при 9 7 — 100° С до постоян- 
наго вѣса фильтръ, нромываютъ его 150 куб. ц. воды. Вынувъ 
изъ воронки фильтръ съ осадкомъ, раскладываютъ его осторожно 
на сложенной въ нѣсколько разъ пропускной бумагѣ для удаленія 
части воды и затѣмъ, помѣстивъ фильтръ съ осадкомъ въ сткля- 
ночку для взвѣшпванія, высушиваютъ въ теченіе 3 — 4 часовъ 
при 97 — 100°. Затѣмъ, закрывъ сткляиочку притертой пробочкой 
и давъ охладиться въ эксикаторѣ, взвѣшиваютъ. Посушивъ еще 
около часу, снова взвѣшиваютъ но охлажденіи. Очень продолжи­
тельное сушеніе (20 часовъ и болѣе) можетъ вызвать увеличеніе 
вѣса вслѣдствіѳ окисленія осадка. Въ закрытомъ стаканчикѣ ре­
комендуется взвѣшивать осадокъ вслѣдствіе его гигроскопичности. 
Реакція образованія и составъ осадка отвѣчаетъ уравненію:

С5II, 0 2 +  С6 Н3 (ОН)3 =  См Н6 0 3 +  2Н,0 
Осадокъ называютъ обыкновенно фурфурфлороглюцидомъ, или просто 
флороглюцидомъ. Зная вѣсъ фурфурфлороглюцида, можно найти 
соотвѣтствующій ему вѣсъ фурфурола. Подробныя изслѣдованія 
(Крёбера и друг.) показали, что, если брать совершенно чистый 
фурфуролъ и дѣйствовать на него флороглюциномъ въ нрисутствіи 
12%  соляной кислоты, какъ это имѣеть мѣсто при опредѣленіп 
пентозановъ, то соотношеніе между количествомъ фурфурола и 
получающимся изъ него количествомъ флороглюцида зависитъ 
отъ концентраціи фурфурола *). Такимъ образомъ установлено 
было, что при расчетѣ фурфурола по флороглюциду приходится 
пользоваться различными дѣлителями, измѣняющимися отъ 1,82 до

* )  Часть Флороглюцида, остаю щ аяся въ  растворѣ  (около 0,0052 т р .)  вл іяетъ  
-тѣмъ сидьнѣе на р езультатъ  вычисденія фурфурола, чѣыъ его было меньше.
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1,93 при измѣненіи вѣса флороглюцида отъ 0 .2  до 0 ,6  какъ это- 
видно изъ таблицы, приложенной въ концѣ книги. Зная вѣсъ фур­
фурола и пользуясь эмпирическими формулами, установленными 
на основаніи опредѣленія количества флороглюцида, 'получаемаго 
изъ опредѣленныхъ навѣсокъ арабинозы и ксилозы, можно раз- 
считать количества арабинозы или ксилозы. Въ тѣхъ случаяхъ, 
когда не знаютъ, какая пентоза входитъ въ составъ изслѣдуемаго 
объекта, предполагаютъ, что имѣютъ дѣло со смѣсью равныхъ 
количествъ арабинозы и ксилозы. Въ такомъ случаѣ, беря 
среднее ариѳметпческое отъ арабинозы и ксилозы, отвѣчающихъ 
данному вѣсу флороглюцида, находятъ количество пѳнтозы 
вообще.

Еще бсльшія удобства представляетъ большая таблица Крё- 
бера, составленная имъ для нахожденія количествъ арабинозы, 
ксилозы, пентозы вообще, арабана, ксилана и пентозановъ вообще 
для количествъ флороглюцида, заключающихся въ предѣлахъ между 
30 мгр. и 300 мгр. Если въ какомъ-дибо частномъ случаѣ ко­
личество флороглюцида вышло изъ этихъ предѣловъ, то можно, 
измѣнивъ соответственно навѣску, достигнуть того, что оно бу­
дете заключаться между желаемыми предѣлами. При количествахъ 
фурфурфлороглюцида, выходящихъ за предѣлы 30 и 300 мгр. 
можно пользоваться слѣдующими эмпирическими формулами, 
въ которыхъ а означаете найденный вѣсъ флороглюцида- въ 
граммахъ
при а, меньшемъ 30 мгр.

вѣсъ фурфурола =  0 ,0182 =  ( а +  0 ,0052) 0 ,5170гр.

а +  0 ,0052
— — .0,0358 =  (а + 0 ,0052) 1,0170 гр. 

а + 0,0052
“о7бЗО +  0 ,0 0 5 2 " 0 ,0  =  ( а + 0 )0052) 0 ,8949 гр.

при а, большемъ 300 мгр.

вѣсъ фурфурола = 5 зо 0%’о°оо52 - 0 » 1 5 8 1 = (а  +  0,0052) 0,518. гр. 

а +  0 .0052
"вНТ03Ъ =  0 .3 0 0  + 0,0052 • 0,306 =  < 4 -  1 .0026 гр.

а +  0 ,0052
пснтозацовъ =  ̂  300 +  0  0052 ,0 ,2 6 9 3 = (а  + 0 ,0 0 5 2 ) 0 .8824 гр..

пентозъ =

пентозановъ —
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Если въ таблицѣ имѣются только количества арабинозы и 
ксилозы, то по нимъ можно вычислить количества арабана и 
ксилана, умножая ихъ на 0,87995, т. к. по уравненію 

п (С5 І110 0 5) —  n Hj О =  11 (С , Н8 О.) 
п 150,1 — п 18 =  п 132,08

150 1 в. часть пентозы отвѣчаетъ 132,08 части пентозана, или 1 
’ 132,08

вѣс. часть пентозы отвѣчаетъ 0 ,87995 ч. пентозана 1 50,1

Опредѣленіе пентозановъ по только что описанному способу 
довольно просто по выполненію и при строгомъ соблюдены ука- 
занныхъ условій даете согласные между собою результаты. Іѣмъ  
не менѣе методъ этотъ слѣдуетъ разсматривать какъ условный и 
результатамъ его не слѣдуетъ приписывать абсолютной точности.

Рис. 16. Приборъ для отгонки фурфурола

Другой способъ опредѣленія фурфурола по количеству его 
соединенія съ фенилгидразиномъ, которое образуется по уравненію
С5 Нд 0 2 +  N H , N11 С, Н5 =  С, Н, ON.NH С6 Н5 +  Н2 О въ насто­
ящее время почти не употребляется по той причинѣ, что, не 
представляя теоретическихъ преимуществъ и давая близкіе къ 
нолученнымъ по флороглюциновому способу результаты, напрактикѣ 
оказывается болѣе сложнымъ.

Для отгонки фурфурола заразъ изъ четырехъ пробъ продаются 
приборы, изображенные на рис. 16.



Азотистыя составныя части растеній.

Азотистыя соединенія, встрѣчающіяся въ растеніяхъ, если даже 
ограничиться тѣми растеніями, которыя могутъ употребляться въ 
пищу человѣкомъ или домашними животными,— чрезвычайно разно­
образны. Наиболѣе распространенныя соединенія могутъ быть 
распредѣлены въ такія группы.

Б ѣ л к о в ы я  в е щ е с т в а .  Бѣлковымъ веществами принадле­
жишь первое мѣсто по количеству и значенію. Относящіяся къ 
этой групнѣ, находящіяся въ раетеніяхъ, соединенія бываютъ разно­
образны, какъ по составу, такъ и по свойствами. Изъ бѣлковыхъ 
соединеній растеній наиболѣе изучены бѣлки, ьстрѣчающіеся въ 
сѣменахъ. Интересные вопросы о классификаціи растительныхъ 
бѣлковъ и отношеніи этихъ классификацій къ классификаціямъ 
бѣлковъ животныхъ еще не разработаны сколько - нибудь со­
вершенно.

Наряду съ бѣлковыми веществами встрѣчаются въ растеніяхъ 
всегда, хотя не всегда въ одинаковыхъ количествахъ, и другія 
азотистыя соединенія. Такими соединеніями являются прежде всего 
а м и д о к и с л о т ы  (лейцинъ, фенилаланинъ, тирозинъ и др.) и 
а м и д ы  а м и д о к и с л о т ъ  (аспарагинъ, глутаминъ). Какъ из- 
вѣстно, соединенія эти тѣснѣйшимъ образомъ связаны съ бѣлко- 
выми веществами, являясь постоянными продуктами гидролитиче- 
скаго расщепленія послѣднихъ, откуда и понятна весьма большая 
распространенность ихъ въ растеніяхъ. Къ общераспространен­
ными азотистыми веществами растеній нужно отнести также азо­
тистыя соединенія основнаго характера. Если алкалоиды въ соб- 
ственномъ смыслѣ слова не часто встречаются въ растеніяхъ, упо- 
требляемыхъ въ яищу, то другія азотистыя вещества основного ха­
рактера являются весьма распространенными. Среди этихъ послѣд- 
нихъ можно отмѣтить гексоновыя основанія: аргининъ CeHu N,Oa х)>

Аргининъ представляетъ <5 гуанидинъ— а амидо нормальную валерьяно-
МН2
I

вую кислоту: N H = C — NH СН2— СН2 — СН2—CHNH2 —СООН, такъ  какъ пр* на- 
грѣваніи съ водой распадается на мочевину и орнитинъ:
NH, NH.,
I I
ОН2 —СН2—СН2 О Н —СООН (нолученъ синтезомъ)
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лизинъ C6HUN20 2 V и гистидинъ C6HI3N30 2 2), значеніе которыхъ, 
какъ составныхъ частей молекулъ различныхъ бѣлковъ, выясни­
лось въ недавнее время. Изъ этихъ трехъ основаній два пѳрвыхъ 
изучены настолько полно, что вопроси о строеніи ихъ можетъ 
считаться рѣшеннымъ.

Далѣе слѣдуютъ нуклеиновыя основанія, или основанія группы 
ксантина, и прочія вещества основнаго характера: холинъ, бе- 
таинъ, гуанидинъ и нѣкоторыя другія.

Часть азотистыхъ соединеній встрѣчается въ растеніяхъ въ 
соединеніи съ углеводами въ видѣ глюкозидовъ, примѣрами кото­
рыхъ могутъ служить: находящійся въ картофелѣ соланинъ,
С52 Н83 N 0 18, содержащейся въ сѣменахъ вики вицинъ, глю- 
козиды горчицы и другихъ крестоцвѣтныхъ, дающіе при дѣйствіи 
энзимъ горчичныя масла и проч.

Наконецъ, обыкновенно въ малыхъ весьма количествахъ, нахо­
дятся въ растеніяхъ амміачныя и азотнокислыя соли. Въ исклю- 
чительныхъ случаяхъ, впрочемъ, и количество азотнокислыхъ со­
лей можетъ значительно повышаться. Такъ указываются случаи, 
когда сорго становилось ядовитыми для скота отъ большаго 
содержанія азотнокислыхъ солей, а высушенная кормовая свекла 
при озоленіи вспыхивала: столь велико было содержаніе азотно­
кислыхъ солей.

Понятно, что предыдущими указаніями на наиболѣе распростра­
ненныя группы азотистыхъ соединеній въ растеніяхъ нисколько не 
исчерпывается могущее встрѣтиться разнообразіе,— тѣмъ болѣе, 
что качественный составъ растеній не изученъ еще съ достаточной 
полнотой. Но и приведенныхъ указаній достаточно, чтобы видѣть, 
сколь сложенъ и разнообразенъ составъ растеній, поскольку рѣчь 
идетъ объ азотистыхъ соединеніяхъ.

!) Лизинъ представляетъ ос-з-діаминокапроновую кислоту 
NH2 NH2
I I

CH2—CH2—CH2—CH2—С Н —СООН. Недѣятельная кислота такого строенія 
получена синтезомъ.

2) Гистидину придаю тъ Формулу к ашіно-/9 имидазолпропіоновой кислоты
СН

/ Ч
NH N ХН2

I I I
С Н = С Н — СН2—СН— СООН какъ вѣроятную. (Не выяснено только положе- 
ніе NHS).
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Изъ перечисленныхъ группъ азотистыхъ соединеній бѣлковымъ 
веществамъ принадлежишь первое мѣсто, какъ по количеству, 
такъ и по питательному значенію. Такъ въ сѣменахъ изъ всего 
количества азота (принимая его за 100) на долю веществъ не- 
бѣлковыхъ приходится не болѣе 12% *)•

Въ этіочированныхъ, т.-е. проросшихъ въ темнотѣ росткахъ, 
а также въ корняхъ и клубняхъ, рядомъ съ бѣлковыми веще­
ствами встрѣчаются иногда въ значительныхъ количествахъ и 
вещества небѣлковаго характера, особенно тѣ изъ нихъ, которые 
являются или продуктами гидролитическаго расщенленія бѣлковъ, 
или представляютъ результата дальнѣйшихъ превращеній продук- 
товъ гидролиза. Среди этихъ соединеній особенно распространен­
ными являются аспарагинъ и глютаминъ. Особенно много аспара­
гина содержится въ росткахъ бобовыхъ (у лупина до 25%  отъ 
сухаго вещества); аспарагинъ же содержится въ росткахъ злаковъ 
и травъ. Въ росткахъ тыквы, подсолнечника и крестоцвѣтныхъ 
содержится глутаминъ (не болѣе 2 ,5%  отъ сухаго вещества). 
Рядомъ съ аспарагкномъ или глютаминомъ встрѣчаются обыкно­
венно, хотя въ меньшихъ количествахъ, другія азотистыя соеди- 
ненія: амидокислоты и основанія.

Своимъ происхожденіемъ упомянутые продукты обязаны дѣй- 
ствію протеолитическихъ энзимъ на бѣлки и дальнѣйшимъ измѣ- 
неніямъ первыхъ продуктовъ, при которыхъ, можетъ быть, при- 
яимаютъ участіе окисляющіе энзимы.

ІІаконецъ, въ зеленыхъ растеніяхъ, особенно собранныхъ въ 
молодомъ возрастѣ, также вмѣстѣ съ бѣлками содержатся другія 
азотистыя соодиненія, при чемъ относительное количество небѣл- 
ковыхъ соединений съ возрастомъ уменьшается.

Въ бобовыхъ, собранныхъ въ маѣ или іюнѣ около х/з— 7* 
всего азота приходится на азотъ небѣлковый, преимущественно 
аспарагина 2).

1) В ъ  горох®, бобахъ , вик®, пшениц® 1 0 —11,4
„ ячменѣ, кукуруз® , овсѣ 2 ,6 —7,5 

сЬмена подсолнечника 2 ,5 , тыквы 3 ,4 , льна 5,5.
2) Вика, собранвая въ апрѣлѣ, 3 2 ,8 % , нѣсколько позднѣе—26,6

К леверъ красный въ начал® мая 23,6 і ю н ® ............................21,7
Люцерна „ май 26,9 въ  цв®ту 26,4
Овесъ . . . . . . .  май 14,8 іюнь . . . . 11,3

—  187 —

Познакомившись въ общихъ чертахъ съ характеромъ азоти­
стыхъ соединеній, встрѣчающихся въ растеніяхъ, обратимся къ 
вопросу о количественном!, опредѣленіи азотистыхъ соединений. 
Такъ какъ среди азотистыхъ соединеній бѣлкп обыкновенно зна­
чительно преобладаютъ надъ прочими группами, то часто прежде, 
а иногда и теперь, опредѣливъ по одному изъ общепринятыхъ 
способовъ, чаще всего по Кьельдалю (иногда по Дюма), общее 
количество азота, принимаютъ, что весь азотъ находился въ пз- 
слѣдуемомъ объектѣ въ видѣ бѣлковыхъ веществъ и опредѣляютъ 
количество такъ-называемаго „нечистаго бѣлка", умножая най­
денное количество азота на 6,25.

Понятно, что при этомъ дѣлаютъ двоякаго рода погрѣшность. 
Первая обусловливается тѣмъ,чтоне весь азотъ, находящійся въ 
растеніяхъ, входить въ формѣ бѣлковъ; вторая тѣмъ, что содер­
жаще азота въ различныхъ раетительныхъ бѣлкахъ бываешь не 
одинаково, колеблясь въ довольно широкихъ предѣлахъ, отъ 14,7  
до 19,5 и даже еще въ болѣе широкихъ, между тѣмъ примѣненіе 
коэффиціента 6,25 опирается на принятіи въ бѣлкахъ 16% N .

На основаніи нахожденія въ растеніяхъ рядомъ съ бѣлками 
небѣлковыхъ соединеній, часто опредѣленіе общаго количества 
азота пополняется опредѣленіемъ азота бѣлковъ. Методы, примѣ- 
няемые для этой цѣли, довольно разнообразны въ подробностяхъ, 
но по существу сводятся къ тому, что бѣлковыя вещества пере­
водятся въ нерастворимое соединеніе, въ которомъ и опредѣ- 
ляется количество азота послѣ отмыванія отъ осадка другихъ азо­
тистыхъ соединеній. Чаще всего въ настоящее гремя оиредѣленіе 
количества бѣлковъ производится по способу Штуцера или Барн- 
штейна, излагаемымъ далѣе. Разность между общимъ количествомъ 
азота и азота бѣлковъ даетъ количество азота въ прочихъ азо­
тистыхъ соединеніяхъ. Если это количество невелико и имѣются 
въ виду практическія цѣли, то этими главными онредѣленіями и 
ограничиваются. Если же количество небѣлковаго азота значи­
тельно и желаютъ составить болѣе подробное сужденіе о еоставѣ 
группы небѣлховыхъ соединеній, то прибѣгаютъ къ отдѣльнымъ 
опредѣленіямъ азота, находящагося въ формѣ: амидовъ (аспара­
гина и глютамина), амидокислотъ, органическихъ основаній, ам- 
міака и азотной кислоты (и нѣкоторыхъ другихъ формахъ). Такъ 
какъ нѣкоторыя изъ этихъ опредѣленій подробно изложены въ-
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отдѣлѣ анализъ почвы, то для избѣжанія повтореній мы здѣсь 
укажемъ только нѣкоторыя особенности опредѣленія общаго коли­
чества азота примѣнителыго къ кормовымъ веществамъ, и далѣе 
изложимъ опредѣленіе бѣлковъ по Штуцеру и по Барнштейну, 
амидовъ по Саксе и амидокислотъ по Бёмеру.

О п р е д ѣ л е н і е  о б ш а г о  к о л и ч е с т в а  а з о т а  
п о  К ь е л ь д а л ю .

Такъ какъ сущность химическихъ реакцій, играющихъ роль 
при опредѣленіи по этому способу, и самый ходъ выполненія его 
разобраны подробно въ отдѣлѣ анализъ почвы стр. 288, то здѣсь 
можно ограничиться краткими указаніями на тѣ особенности, кото 
рыя представляешь это опредѣленіе въ примѣненіи къ кормовымъ 
и вообще раетительнымъ веществамъ. При опредѣлевіи азота въ 
зернахъ, если не желаютъ ихъ молоть, нужно взвѣшиваніемъ 
болынаго числа зеревъ (болѣе 200) опредѣлить средній вѣсъ 
зерна и взять для опредѣленія азота зерна средняго вѣса; или 
надежнѣе—граммовъ 100— 50 зерна измельчить въ муку и, пере- 
мѣшавъ, брать для опредѣленія навѣску муки. При несо- 
блюденіи этого при отдѣльныхъ опредѣленіяхъ получаются несо- 
гласія, обусловленныя тѣмъ, что содержаніе азота въ зернахъ 
неодинаковой крупности, различно. Навѣску вообще слѣдуетъ 
брать небольшую: при содержаніи азота 2— 4% вообще не болѣе 
одного грамма. При отвѣшиваніи нужно соблюдать осторожность 
и заботиться о томъ, чтобы при пересыпаніи вещества въ кругло­
донную колбу не только ничего не просыпать, но и о томъ, чтобы 
вещества не осталось въ шейкѣ колбы. Удобно отвѣшивать веще­
ство въ стеклянной трубочкѣ, способной свободно проходить черезъ 
шейку колбы. Взвѣшиваютъ трубочку съ веществомъ, затѣмъ, 
вставивъ трубочку возможно глубоко въ колбу, которая должна 
быть сухою, отсыпаютъ нѣкоторое количество вещества, послѣ 
чего снова взвѣшиваютъ трубочку.

Затѣмъ обливаютъ вещество въ колбѣ чистой, крѣпкой сѣр- 
ной кислотой, которой ири навѣскахъ около 1 гр. достаточно 
10 к. ц. При большихъ навѣскахъ, напр., когда опредѣляютъ 
азотъ въ бѣлкахъ по Ш туцеру или Барнштейну, сѣрной кислоты 
берутъ 20 и даже 30 к. ц. Сѣрную кислоту отмѣриваютъ цилинд­
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риками или особыми пипетками. Затѣмъ приливаютъ капли двѣ 
ртути для ускоренія реакціи и приступаютъ къ нагрѣванію.

При опредѣленіи азота въ раетительныхъ веществахъ, о с о ­
б е н н о  же при опредѣленіи бѣлковаго азота въ осадкѣ съ мѣд- 
ными солями, на первый періодъ нагрѣванія нужно обращать особое 
вниманіе: при нагрѣваніи лучше держать колбу въ рукахъ, подо- 
грѣвать на маломъ пламени и весьма слабо, и какъ только будетъ 
наблюдаться образованіе пѣны, снимать колбу съ огня. Если пѣна 
несмотря на это продолжаешь подниматься, слѣдуетъ попытаться 
заставить осѣсть ее прибавленіемъ нѣсколькихъ капель алкоголя. 
Когда образованіе нѣны ослабѣетъ и при нагрѣваніи въ колбѣ 
появятся бѣлые пары, колбу можно помѣстить на штативъ и 
пламя можно усилить. Дальнѣйшее опредѣленіе ведется какъ опи­
сано при анализѣ почвы (на стр. 290).

Гуннингъ и Аттербергъ внесли въ опредѣленіе азота по 
Кьельдалю видоизмѣненіе, имѣющее цѣль еще ускорить окисленіе 
и разрушеніе органическаго вещества. По способу Гуннинъ-Аттер- 
берга 1— 2 гр. вещества нагрѣваютъ, нрибавивъ 1 гр. ртути съ 
20 к. ц. концентрированной сѣрной кислоты и, когда вещество 
растворится (на что требуется обыкновенно минуть 15), прибав- 
ляютъ 15— 18 гр. сфрнокислаго калія, свободнаго отъ азота, ки- 
пятятъ жидкость до обезцвѣчиванія и ,послѣ наступленія послѣд- 
няго, нагрѣваютъ еще въ течевіи 15 минутъ. Для веществъ, ко­
торый при нагрѣваніи съ сѣрной кислотой не даютъ пѣны, сѣрно- 
кислый калій можно прибавлять съ самаго начала. По прекращены 
нагрѣванія, минутъ черезъ десять, не давая содержимому колбы 
вполнѣ застыть въ твердую массу, которая трудно растворима 
въ водѣ, прибавляютъ въ колбу воды и ведутъ опредѣленіе обыч- 
нымъ способомъ. Прибавленіе сѣрнокаслаго калія повышаешь тем­
пературу и тѣмъ ускоряетъ реакцію: опредѣленіе по этому спо­
собу скорѣе, такъ какъ нагрѣваніе органическаго вещества съ 
начала до разрушенія длится 40— 60 минутъ.

О п р е д ѣ л е н і е  б ѣ л к о в ы х ъ  в е щ е с т в ъ  по  Ш т у ц е р у .

Опредѣленіе бѣлковыхъ веществъ по этому способу основы­
вается на томъ, что бѣлки способны образовать съ гидратомъ окиси 
мѣди, Cu(OH)2, несодержащей щелочи, нерастворимое въ водѣ
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соединеніе и въ этомъ видѣ могутъ быть отмыты отъ большинства азо- 
тистыхъ соединеніе небѣлковаго характера: амидовъ, амидокислотъ, 
ксантиновыхъ и другихъ основаній, амміачныхъ и азотнокислыхъ 
солей. Опредѣливъ въ осадкѣ отъ гидрата окиси мѣди и нераства- 
рившейся послѣ промыванія, части навѣски количество N по 
Кьельдалю, паходятъ количество бѣлковаго азота, а вычитая найден­
ное количество N изъ общаго количества азота, находятъ азотъ дру­
гихъ азотистыхъ соединены, кромѣ бѣлковъ. Количество бѣлковъ 
вычисляютъ умножая найденное количество азота на 6 .25.

Опредѣленіе бѣлковъ по этому способу производите такъ.
Отвѣшиваютъ 1— 2 gr. хорошо измельченнаго вещества. Если 

вещество содержите алкалоиды *), то ихъ удаляютъ, нагрѣвая 
вещество въ стаканѣ съ 100 с. с. безводнаго спирта и 1 к. ц. 
ледяной уксусной кислоты на водяной банѣ до кипѣнія спирта. 
При этомъ алкалоиды переводятся уксусной кислотой въ уксусно­
кислый соли, который растворяются въ спиртѣ и такимъ образомъ 
удаляются. Снявъ стаканъ съ водяной бани и давъ жидкости 
отстояться, фильтруете ее, стараясь, чтобы осадокъ по возможности 
оставался въ стаканѣ. Фильтръ промываютъ горячимъ спиртомъ, 
чтобы удалить жиръ, растворившійся въ спиртѣ при обработкѣ 
имъ вещества. Оставшееся въ стаканѣ вещество нагрѣваютъ съ 
100 с. с. воды до кииѣнія, или, если вещество богато крахмаломъ, 
то нагрѣваютъ на водяной банѣ до 40°— 50° с ., такъ какъ при 
нагрѣваніи до 100° С. крахмалъ превратится въ клейстеръ и 
фильтрованіе чрезвычайно затрудняется. Если въ веществѣ алка­
лоидом. не содержится, то обработка спиртомъ и уксусной кисло­
тою излишня, и вещество прямо нагрѣваютъ съ горячей водой 
100 с. с. или до кипѣнія, если вещество бѣдно крахмаломъ, или 
на водяной банѣ градусовъ до 4 0 — 50, если оно имъ богато, 
въ теченіе 10 минуте 2).

Далѣе прибавляютъ нѣсколько куб. центиметровъ гитрата окиси

*) Алкалоиды въ  растен іяхъ  могутъ присутствовать въ видѣ нераствори- 
мыхъ въ водЪ и спирт ѣ соединеній съ дубильной кислотой.

2) Если вещ ество очень богато крахмаломъ (напр, м ука), то можно также 
опредѣлять азотъ  бѣлковъ послѣ обработки первоначальнаго вещ ества діпста- 
зомъ для удаленія крахмала. Равпы м ъ образомъ при большомъ содержаніи 
жира лучше опредѣлять бѣлки въ обезжиренвомъ веществ®.

—  1 9 1  —

мѣди, приготовленнаго по Фассбендеру'). ГІо охлажденіи фильтруютъ 
осадокъ черезъ тотъ же фильтръ, что и спиртовой растворъ, 
и промываютъ горячей водой до тѣхъ поръ, пока фильтрате не 
будете свободенъ отъ мѣли (на ирисутствіе послѣдней указываете 
бурое окрашиваніе съ каплей K4FeCy6) По окончаніи промыванія 
фильтръ и осадокъ сушатъ при 100— 110° С. и опредѣляютъ 
количество азота по Кьельдалю. Фильтры изъ хорошей шведской 
бумаги содержать такъ мало азота, что имъ можно пренебречь.

1) Кромѣ гидрата окиси мѣди бѣлки осаждаютъ иногда и 
другими реактивами: гидратомъ окиси свинца, уксуснокислыми 
солями свинца и желѣза и прочими, примѣняя ихъ иногда одно­
временно.

2) Если вещество содержите фосфорнокислыя щелочи, то ранѣе 
прибавленія гидрата окиси мѣди слѣдуетъ прибавить нѣсколько 
куб. цент, насыщеннаго раствора квасцовъ. Это дѣлается для 
того, чтобы устранить возможность образованія свободной щелочи 
(при дѣйствіи Cu(OH)2 на фосфорнокислыя щелочи),мѣшающей оса- 
жденію бѣлковъ:

2К2Н Р04 + ЗСи (ОІІ)3=Сн3(РО,)2 + 4КОН + 2Н20.
На фосфорнокислую соль алюминія (образующуюся дѣйствіемъ 

квасцовъ на фосфорнокислыя щелочи) гидрате окиси мѣди не 
дѣйствуетъ.

Особенно много фосфорнокислыхъ щелочей въ сѣменахъ и 
жмыхахъ изъ сѣмянъ, но въ нихъ рѣдко приходится примѣнять 
особое опредѣленіе бѣлковаго азота, т. к. въ нихъ почти весь 
азотъ принадлежите бѣлкамъ.

О п р е д ѣ л е н і е  а з о т а  б ѣ л к о в ъ  по  с п о с о б у  Б а р н -
ш т е й н а .

13ь послѣднее время Барнштепномъ предложенъ способъ опре- 
дѣленія бѣлковъ, нѣсколько отличнный въ подробностяхъ отъ 
онисанаго выше способа Штуцера и представляющій передъ 
иослѣднимъ нѣкоторыя преимущества, на которым далѣе будете 
указано.

По способу Барнштейна 2) нагрѣваютъ 1— 2 gr. вещества съ 
50 к. ц. дестиллированной воды. (При веществахъ, содержащихъ

•) Приготовление гидрата окиси мѣди смотри въ концѣ книги при реактивахъ .
2) H arnstein , L andw irtechafd iche V ersuch-Stationen Bd. LIV  1900 стр. 328 

S tn tze r Jo u rn . fa r  L andw irtscliaft LIV, 216, 1906 r.



— 192 —

крахмалъ,' нагрѣваютъ на водяной банѣ 10 минутъ). Прибавляютъ 
затѣмъ 25 куб. центнметровъ раствора мѣднаго купороса, содер- 
жаідаго въ литрѣ 60 gr. кристаллическаго мѣднаго купороса, и, 
затѣмъ, припомѣшиваніи 25 к. цент, раствора, содержащаго 12,5 gr. 
ѣдкаго натра въ литрѣ. Послѣ отстаивапія осадка., жидкость 
сливается черезъ фильтръ, осадокъ промывается нѣсколько разъ 
декантаціей водой, затѣмъ переносится на фильтръ, промывается 
на фильтрѣ теплой водой до тѣхъ поръ, пока фильтратъ не пере­
станешь давать осадка съ хлористыми баріемъ или окрашиванія 
съ желѣзисто-синеродистымъ каліемъ. Въ полученномъ осадкѣ, 
послѣ высушиванія, опредѣляютъ азотъ по Кьельдалю.

При смѣшиваніи 25 куб. центим. раствора мѣднаго купороса съ 
растворомъ ѣдкаго натра указанной выше концентраціи образуется 
зеленоватый осадокъ основной солимѣди, содержащій 0,38 Си(ОН)2, 
который и представляетъ дѣятельную часть осадка, связывающую 
бѣлокъ. Жидкость надъ осадкомъ обнаруживаетъ ясную реакцію 
на мѣдь. Можно бы было прибавить и еще немного раствора 
ѣдкаго натра, но во всякомъ случаѣ жидкость надъ осадкомъ 
не должна имѣть щелочной реакціи.

Въ самое послѣднее время ІПтутцеръ совѣтуетъ при опредѣ- 
леніи по описываемому способу прибавлять 20 куб цент, мѣднаго 
купороса (100 gr. крист, купороса въ 1 литрѣ) и 20 куб. цент, 
ѣдкаго натра (30 gr. NaOlI въ 1 литрѣ), при чемъ около 2/3 всей 
мѣди заключается въ осадкѣ въ видѣ Cu(OH)2, тогда какъ при отно- 
шеніяхъ, указанныхъ Барнштейномъ, Си(ОН)2 въ осадкѣ около V* 
всей мѣди.

Способъ Барнштейна представляетъ нѣкоторыя преимущества 
передъ способомъ Штутцера. Употребляемые при немъ реактивы 
легко приготовляются и при храненіи не портятся; нрибавленіе 
квасцовъ при веществахъ, содержащихъ фосфорнокислый щелочи, 
въ этомъ способѣ излишне. Осадки, получаемые по этоѵу способу^ 
быстрѣе и полнѣе осаждаются и жидкость лучше и легче филь­
труется. Наконецъ, такъ какъ при этомъ способѣ осадокъ, съ 
которыми вступаютъ въ соединеніе бѣлковыя вещества, ооразуется 
въ самой жидкости, то этимъ обезпечивается полнота осажденія 
бѣлковыхъ веществъ. Сравнительныя данный онредѣленій бѣлковъ 
по способами Штутцера и Барнштейна, приведенные въ статьѣ 
Барнштейна, показываютъ, что, дѣйствительно, но способу Барн-
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штейна результаты получаются немного (въ среднемъ 0 .0 1 6°/0) 
выше, чѣмъ по способу Штутцера.

О п р е д ѣ л ѳ н і е  б ѣ л к о в ъ  по  Ш е р в ш н г у .  Противъ оса- 
жденія бѣлковъ окисью мѣди Шѳрнингъ приводить то, что ею не­
сполна выдѣляются пептоны, но въ то же время осаждаются въ 
значительной части амино-амидосоедененія. Поэтому онъ совѣтуетъ 
для осажденія бѣлковъ примѣнять уксуснокислый уранъ, которыми 
изъ всѣхъ небѣлковъ осаждается только пиперазинъ. Самое опре- 
дѣленіе Шернингъ совѣтуетъ производить слѣдующимъ образомъ:
0.5  1 gr кормового тонкоизмельченнаго вещества въ стаканѣ
облить 100 куб. с. дестиллированной воды и при частомъ побал- 
тываніи оставить дигерировать при обыкновенной температурѣ ча­
совъ на 20. Затѣмъ подогрѣть на водяной банѣ до 50° (вещества, 
несодержащія крахмала, можно нагрѣвать до 100°, но это не 
необходимо) и прибавить 2 0 —40 куб. с. насыщеннаго раствора 
уксуснокислаго урана; смѣсь, при частомъ помѣшиваніи, при 50° 
держать около У2 часа, предохраняя отъ прямого солнечнаго свѣта; 
осадокъ отфильтровать чрезъ беззольный фильтръ (въ 11 ст .), 
два-три раза промыть 1 —  2%  растворомъ урана, фильтръ съ 
осадкомъ перенести въ колбу Кьельдаля, прибавить сюда 50 куб. с. 
магнезіальнаго молока (11 gr MgO въ 2 L), кипятить на асбе­
стовой пластинкѣ до малаго объема, но не досуха, затѣмъ по 
обыкновенному сжечь сѣрною кислотой по Кьельдалю и опредѣ- 
лить азотъ. Къ количеству израсходованной на титрованіе деся­
тичной сѣрной кислоты прибавить по 0 ,1  куб. с. на каждые 
100 куб. с. фильтрата и промывной жидкости (поправка на раство­
римость).

О п р е д ѣ л е н і е  а з о т и с т ы х ъ  н е б ѣ л к о в ы х ъ  в е щ е с т в ъ .

Въ большвнствѣ случаяхъ, какъ указано выше, довольствуются 
при анализѣ растительныхъ продуктовъ опредѣленіемъ общаго 
количества азота и азота- бѣлковъ. Если желаютъ но тѣмъ или 
другими причинами составить болѣе подробное нредставленіе о 
количествахъ небѣлковаго азота, приходящагося на долю органи- 
ческихъ основаній, амидовъ кислотъ: аспарагина и глютамина и 
амидокислотъ, то пользуются различными свойствами веществъ 
этихъ группъ. Такъ амиды обладаютъ способностью отщеплять

Сельеко-хояйственный аналнэъ. 1 3
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въ видѣ амміака амидную группу, связанную съ С = 0 ;  напримѣръ, 
при дѣйствіи воды и соляной кислоты на аспарагинъ и глютаминъ, 
эти соединенія разлагаются на хлористый аммоній и амидокислоты

CH,.CONHa +  HsO + Н С 1= С Н ,-С О О Н  + NH.Cl
I I

N Il2.CII.COOH NH j .C H .-C O O H

Амидокислоты при нагрѣваніи съ разведенными кислотами не 
отщепляютъ азота. Съ другой стороны амидокислоты при дѣйствіи 
азотистой кислоты выдѣляютъ азотъ и превращается въ окси- 
кислоты ’). Такимъ образомъ является возможность, удаливъ 
амидныя группы, связанный съ С = 0 ,  кипяченіемъ съ разведенными 
кислотами и перегонкой съ магнезісй, выдѣлить амміакъ и, опре- 
дѣливъ въ остаткѣ количество N, выдѣляемаго при дѣйствіи HN03, 
узнать, какое количество N приходится на долю амидокислотъ.

Для опредѣленія азота веществъ, небѣлковыхъ обыкновенно 
приготовляютъ особую вытяжку, при чемъ надо имѣть въ виду 
непрочность нѣкоторыхъ относящихся сюда соединеній (аспарагина) 
Чтобы по возможности избѣжать измѣненій, надобно стараться ра­
ботать быстро и избѣгать продолжительнаго кипяченія. Вытяжку 
приготовляютъ или водную, или водноспирговую.

П р и г о т о в л е н і е  в о д н о й  в ы т я ж к и .  Навѣска вещества 
(величина ея, въ виду незначительнаго обыкновенно количества 
небѣлковаго азота, не должна быть слишкомъ малою, — 5— 10, а 
иногда и болѣе gr.) обрабатывается въ колбѣ два раза при обы­
кновенной температурѣ 10-ю частями воды, а затЬмъ одинъ разъ 
такимъ же количествомъ горячей или, при веществахъ, содержа- 
щихъ крахмалъ, теплой водой. Затѣмъ растворы фильтруютъ съ 
отсасываніемъ, при помощи водянаго насоса, черезъ бумажный 
(или полотняный, или войлочный) фильтръ; соединенный фильтратъ 
нагрѣваютъ для удаленія части бѣлковыхъ веществъ свертыва- 
ніемъ и сгуідаютъ выпариваніемъ при возможно не высокой тем-

*) Амидная группа, связанная съ С = 0 ,  при дѣйствіи азотистой кислоты 
въ тѣ х ъ  условінхъ, когда амидокислоты выдѣляю тъ вдолпѣ а зо тъ , выдѣляетъ 
азотъ  менѣе легко и полно и потому предварительно обыкновенно р азл а ­
гается кипяченіемъ съ кислотами.

і

пературѣ, послѣ чего доводятъ до онредѣлевнаго объема, берутъ 
затѣмъ опредѣленныя части для отдѣльныхъ опредѣленій.

Водноепиртовую вытяжку по Келльнеру приготовляютъ такимъ 
образомъ: 10 gr. измельченнаго вещества нагрѣваютъ 11 /4 — 11/2 часа 
до кииѣнія въ колбѣ съ обратнымъ холодильникомъ съ 300 к. ц. 
30— 40°/0 спирта. По охлажденіи экстрактъ фильтруютъ. Затѣмъ 
выпариваютъ опредѣленный объемъ фильтрата на водяной банѣ и, 
растворивъ въ водѣ, производятъ нижеописанныя опредѣленія.

I. О и р е д ѣ л е н і е  г о т о в а г о  а м м і а к а .  Въ части раствора 
водваго или водноспиртоваго, приготовленнаго вышеописанными 
способами, опредѣляютъ количество амміака амміачныхъ солей, на­
ходившихся уже готовыми. Для этого пользуются однимъ изъ спо- 
собовъ, при которыхъ избѣгается употребленіе щелочей и высокой 
температуры, такъ какъ въ протнвномъ случаѣ нѣкоторыя органи- 
чеекія соединенія могутъ выдѣлить часть азота въ видѣ амміака. 
Слѣдовательно, амміакъ опредѣляется или перегонкой съ магне- 
зіей, или вытѣсненіемъ при обыкновенной температурѣ известко- 
вымъ молокомъ и поглощеніемъ амміака посредствомъ титрован­
ной сѣрной кислоты. Подробности см. при анализѣ почвы.

II. Во второй порцін приготовленныхъ, по описанному однимъ 
изъ вышеуказанныхъ способовъ, вытяжекъ опредѣляютъ сумму 
амміака, находившагося готовымъ и образовавшагося при отще- 
нленіи отъ аспарагина и глютамина дѣйствіемъ кислоты:

СНгСО NHS СН3СООН +  NHtCl
I + H aO + H C l=  I

Ha NCH.COOH Н,КСН.СООП.
аспарагинъ. аспарагиновая кислота.

Для этой цѣли къ опредѣленному объему воднаго раствора 
ирибавляютъ свгнцоваго уксуса до тѣхъ иоръ, пока продолжаетъ 
образоваться осадокъ, заботясь о томъ, чтобы прибавить его 
лишь въ небольшомъ избыткѣ для чего въ концѣ полезно ирили- 
вать свинцовый уксусъ по каплямъ по етѣнкѣ стакана. Отфиль- 
тровываютъ жидкость отъ осадка черезъ бумажный фильтръ :), 
промываютъ осадокъ водою нѣсколько разъ и доводятъ затѣмъ 
фильтратъ до опредѣленнаго объёма. Надо стараться, чтобы
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J) Фильтрованіе идетъ сучш е если передъ прибавленіемъ свипцоваго 
уксуса прибавить раствора дубильной кислоты.

13*
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послѣ промыванія осадка отъ свинцоваго уксуса, на каждыя
3 — 5 gr. первоначальной навѣски приходился объёмъ не болѣе- 
250 к. ц. 2). Изъ этихъ 250 к. ц. берутъ 100 к. д. и, прибав­
ивъ 5 к. ц. крѣпкой соляной кислоты, кипятятъ въ колбѣ 
съ обратными холодильникомъ въ продолжении полутора часовъ. 
По охлажденіи нейтрализуютъ ѣдкой щелочью до слабо кислой 
реакціи, послѣ чего прибавляютъ избытокъ (gr. 10) свѣжепрока- 
ленной жженой магнезіи и отгоняютъ амміакъ въ отмѣренный 
объёмъ титрованной сѣрной кислоты, какъ при опредѣленіи азота 
по Кьельдалю. Перегони титруютъ растворомъ ѣдкаго барита, 
употребляя-въ качествѣ индикатора лакмусъ или розоловую ки­
слоту. Надо замѣтить, что конецъ титрованія часто неясно замѣ- 
тенъ. Найденное количество азота представляетъ половину азота 
аспарагина и глютамина,- и азотъ амміачныхъ солей. Вычитая 
найденное по I количество азота амміачныхъ солей, можно опред елить 
количество азота, приходящееся на долю аспарагина и глютамина.

III. Въ третьей порціи опредѣляютъ азотъ амидокислотъ, глав­
ными образомъ лейцина, амидовалеріановой кислоты, фенилаланина 
и проч. Опредѣленіе основано, какъ уже указывалось, на томъ, 
что при дѣйствіи азотистой кислоты азотъ амидокислотъ выдѣ- 
ляется въ видѣ свободнаго азота. Для лейцина это распадепіе 
можетъ быть выражено такими уравненіемъ:

C6IIU NHa0 2+ H N 0 2= H 20  +  Na+ C 6H1S0 3.
Амидная группа, связанная съ карбониломъ С = 0  въ аспара- 

гинѣ и глютампнѣ, при этомъ также выдѣляется въ видѣ свобод­
наго азота, хотя болѣе трудно и менѣе полно1), но она удаляется 
предварительными кппячевіемъ сначала — съ кислотою, затѣмъ 
со щелочью, именно:

Для опредѣленія амидокислотъ порцію раствора въ 100 куб. с- 
кипятятъ сначала съ соляной или сѣрной кислотой, какъ во 2-й 
порціи, и для полнаго изгнанія амміака выпариваютъ досуха съ

*) Н а этотъ  счетъ въ преврасномъ руководств* Konig!a есть неясность 
выраженія, могущ ая повлечь къ  иедоразумѣнію: „амиды амидокислотъ выдѣ- 
ляю тъ при дѣйствіи азотистой кислоты только половину азота въ видѣ сво- 
бодпаго азо та , амидная же группа карбоксила превращ ается въ  амміакъ" 
(K onig, I I I  изд., стр. 214). Опыты, произведенные въ  наш ей лабораторіи с ъ  
аспарагиномъ показы ваю тъ, что при действіи азотистой кислоты вы деляется 
въ  видѣ N и а зо тъ  группы CONH2, хотя  труднее и менѣе полно.
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магнезіею, известковыми молокомъ или ѣдкою щелочью; находя­
щаяся въ остаткѣ амидокислоты разлагаютъ азотистою кислотою 
(азотистокислымъ каліемъ и сѣрною кислотою) и онредѣляютъ 
количество амиднаго азота х) .  Самое опредѣленіе производишь или по 
Саксе и Корману, или, проще и точнѣе,— но Бёмеру (См. далѣе).

Въ новой норціи такого же раствора можно оиредѣлить азотъ 
органическихъ основаній вмѣстѣ съ азотомъ амміачнымъ и азо- 
томъ пептоновъ. При этомъ первоначально необходимо выдѣлить 
бѣлковыя вещества свинцовыми уксусомъ. Осажденіе производишь 
въ измѣрительномъ цилиндрѣ; нослѣ прибавленія реактива дово­
дишь до опредѣленнаго объёма, тщательно перемѣшиваютъ, даютъ 
отстояться и отфильтровываютъ опредѣленную часть раствора 
(фильтрованіе идешь лучше, если предъ прибавленіемъ свинцоваго 
уксуса прибавить немного дубильной кислоты.) Изъ фильтрата 
выдѣляютъ свинецъ слабой сѣрной кислотой, послѣ отетаиванія 
вновь фильтруютъ и уже изъ этого фильтрата выдѣляютъ осно- 
ванія фосфорновольфрамовой кислотой въ осадокъ, въ которомъ 
и опредѣляютъ количество азота но Кьельдалю.

Для опредѣленія азота веществъ этой группы можно восполь­
зоваться растворами отъ опредѣленія бѣлковъ по Штутцеру, 
именно: спиртовой растворъ осторожно выпарить для удаленія 
спирта, остатокъ соединить съ водными растворомъ (фильтратомъ 
отъ осажденія бѣлковъ окисью мѣди), подкислить небольшими 
количествомъ сѣрной кислоты (избытка кислоты нужно избѣгать, 
особенно въ нрисутствіи аспарагина и глютамина, такъ какъ эти 
вещества могутъ отщеплять часть азота въ видѣ амаіака, тоже 
осаждающагося фосфорновольфрамовою кислотою), къ подкислен­
ному раствору понемногу прибавлять воднаго раствора фосфорно- 
вольфрамовой кислоты до тѣхъ поръ, цока отъ реактива переста­
нешь появляться бѣлый тяжелый осадокъ, а начнешь появляться 
муть. Жидкость съ осадкомъ сильно взбалтываютъ, даютъ по­
стоять около часа, отфильтровываютъ чрезъ швеискій фильтръ; 
осадокъ промываютъ 2 — 3%  растворомъ фосфорновольфрамовой 
кислоты, фильтръ съ осадкомъ вынимаютъ изъ воронки, кладутъ 
на пропускную бумагу для осушенія, ирожимаютъ между слоями

!) Для этого определенія можно воспользоваться и остаткомъ после от­
гонки амміака при определеніи амидовъ.
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той же бумаги, переносить въ кьельдалевскую колбу и опредѣ- 
ляютъ азотъ по Кьельдалю.

Въ этомъ осадкѣ можетъ оказаться и азотъ пептоновъ, и 
азотъ амміака, если эти вещества находились въ растворѣ.

Для провѣрки можно ф ильтрате’) сгустить выпариваніемъ, пе­
релить въ кьельдалевскую колбочку, выпарить съ 15 куб. с. 
сѣрной кислоты и опредѣлить азотъ по Кьельдалю.

О п р е д ѣ л е н і е  а з о т а  а м и д о к и с л о т ъ  п о Б ё м е р у .

Основа этого способа заключается въ томъ, что, дѣйствуя на 
амидосоѳдиненіе азотистокаліевой или азотистонатріевой солью и 
сѣрной кислотой, заставляютъ азотъ амидосоединенія выдѣлиться 
въ газообразномъ состояніи по данному выше уравненію, и измѣ- 
ряютъ объемъ его.

Но такъ какъ къ выдѣляющемуся азоту примѣшаны NO (отъ  
дѣйствія HjSOj на азотистокислую соль) и СОа или даже СО отъ  
окисленія органич. вещества, то для того, чтобы освободить азотъ 
отъ этихъ примѣсей, взбалтываютъ его съ растворомъ хамелеона, 
заключающимъ ѣдкую щелочь. Разложеніе амидовъ призводится 
въ особомъ приборѣ.

Существенную часть аппарата (рис. 17) представляетъ сосудъ 
съ тремя отверстіями въ пробкѣ. Въ одно отверстіе вставляется 
оттянутая на концѣ и доходящая почти до дна трубочка, чрезъ 
которую пропускается въ нриборъ углекислый газъ для вытѣсне- 
нія воздуха. Въ другое отверстіе вставляется воронка съ кра- 
номъ и трубочкой, доходящей также почти до дна; воронка 
служить для подливанія разведенной H2SOt . Въ третье отвер- 
стіе вставляется оканчивающаяся тотчасъ подъ пробкой изо­
гнутая подъ прямымъ угломъ трубочка. Эта трубочка, когда 
нужно, соединяется съ газовой пипеткой Гемпеля короткой ка­
учуковой трубочкой, на которую надѣтъ пружинный зажимъ; пи­
петка состоите изъ двухъ шаровъ; одинъ шаръ и часть другого 
наполняются щелочнымъ растворомъ хамелеона 2).

*) Отъ фосфорво-вольфрамоваго осадка.
2) Для приготовленін щелочнаго раствора хамелеона къ 100 Со. васы іцен - 

паго раствора К М п04 прибавляю тъ нѣсколько граммовъ ®дкого калп пли
натра.

Въ колбу иомѣщаютъ порцію раствора., изъ котораго они- 
саннымъ въ предыдущемъ снособомъ удаленъ азотъ амміака и 
амидовъ кпняченіемъ съ кислотою, а потомъ выпариваніемъ со 
щелочью). Растворъ этотъ не долженъ быть кислымъ, лучше—  
нѣсколько щелочнымъ. Туда же номѣщаютъ нѣсколько грам- 
мовъ азотистокаліевой (или азотистонатріевой) соли. Если испы- 
туемаго раствора но объему было мало, то въ колбу нрили- 
ваютъ воды столько, чтобы колба была наполнена жидкостью 
до Ѵа или % и 80 всякомъ случаѣ чтобы конецъ воронки и при­
водящая углекислоту трубка были погружены въ жидкость. Затѣмъ
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Рис. 17. А зп ар атъ  Б ём ера  для разлож еяія аиидовъ.

вытѣсняютъ изъ колбы воздухъ, пропуская въ нее въ теченіе 
10 мин. илн V, часа довольно быстрый токъ углекислоты, свобо­
дной отъ воздуха г); нослѣ этого токъ углекислоты почти 
прекращаютъ и соединяютъ трубочку съ пипеткой Гемпеля. 
Наклоненіемъ пипетки, или вытягованіемъ воздуха черезъ кап- 
пилярный конецъ ея, предварительно достигаютъ того, чтобы 
вся узкая часть, до самаго зажима, была наполнена хамелеономъ. 
Когда этого достигли, зажимаютъ каучукъ зажийомъ и затѣмъ 
присоединяюсь къ ней колбу, вставляя въ каучукъ пипетки

!) Кусочки мрамора и воду для разбавленія кислоты полезно проки­
пятить.



стеклянную трубочку и открывая зажимъ. Послѣ этого токъ С 0 2 
совершенно прекращаютъ и, открывая осторожно кранъ дѣлитель- 
ной воронки, приливаюсь понемногу разведенную ( 1 : 3 )  H2SOj. 
Покачиваніемъ колбочки и пипетки способствуютъ выдѣленію и 
поглощенію газа.

По окончаніи подливанія сѣрной кислоты, нагрѣваютъ колбу 
на водяной банѣ около 10 минутъ (для окончательнаго разложе- 
нія діазосоединеній.) Послѣ этого доиолняютъ колбу почти до 
пробки водой, и вытѣсняютъ остатокъ газа нѣсколькими пузырь­
ками С 02. Послѣ этого пипетку зажимаютъ зажимомъ, наклоне-

Рис. 18. Газовы я бюретки для измѣренія азота.

ніемъ и встряхиваніемъ пипетки способствуютъ поглощенію угле- 
кислаго газа, окисленію и поглощенію КО . Наконецъ переводятъ 
газъ изъ пипетки въ измерительную трубку, или газовую бюретку, 
(рис. 18) и измѣряютъ объемъ его. По объему находятъ вѣсъ 
азота, и взявъ половину найденнаго количвства, находятъ коли­
чество азота, связаннаго съ углеродомъ въ видѣ групнъ КН2.

Вѣсъ азота, взмѣреннаго при опредѣленныхъ температурѣ
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и давленіи, можно узнать по 2-й таблицѣ Дитриха, приложенной 
къ 1-й части.

О п р е д ѣ л е н і е  к о л и ч е с т в а  п е р е в а р и м ы х ъ  и н е п е -  
р е в а р и м ы х ъ  а з о т и с т ы х ъ  в е щ е с т в ъ .  Различный бѣлко- 
выя вещества не съ одинаковою легкостью перевариваются 
различными животными. ІІаиболѣе легко перевариваются настоящіе 
бѣлки, труднѣе—нуклеоальбумины (казеинъ, особенно—легуминъ); 
нуклеины не перевариваются совсѣмъ или крайне трудно.

Въ составь различныхъ кормовыхъ веществъ входятъ различные 
бѣлки и притомъ въ различныхъ относителныхъ количествахъ; 
питательное достоинство того или другого корма вслѣдствіе этого 
весьма неодинаково при одномъ и томъ же содержаніи бѣлковыхъ 
веществъ.

Опредѣленіе питательнаго достоинства корма (переваримости) 
при помощи животныхъ крайне хлопотливо и дорого, а резуль­
таты не всегда надежны, такъ какъ оказываются въ весьма болч- 
шой зависимости отъ индивидуальныхъ свойствъ животныхъ, и отъ 
весьма многихъ условій, почему многіе ученые уже давно искали 
способа опредѣлять питательность кормовъ лабораторнымъ путемъ. 
Штутцеръ для этого предложилъ изслѣдуемый кормъ подвергать 
дѣйствію сперва желудочнаго сока въ кислой средѣ, а потомъ—  
дѣйствію панкреатическаго сока (сока поджелудочной железы) въ 
щелочной средѣ при температурахъ тѣла животныхъ. Кюнъ въ сот- 
рудничествѣ съ учениками нашелъ, что тѣ измѣненія бѣлковъ, 
которыя Штутцеръ приписывалъ вліянію панкреатическаго сока, 
зависѣли въ дѣйствительности отъ прибавки соды; обработка пан- 
кратическимъ сокомъ, поэтому, излишня. Наконецъ Sjollema и 
Wedemeyer доказали, что желудочный сокъ, приготовленіе кото- 
раго хлопотливо и очень мѣшкотно, вполнѣ можетъ быть замѣ- 
ненъ продажнымъ пепсиномъ; онредѣленіѳ переваримости ири 
помощи пепсина становится очень простымъ и легко выполнимымъ. 
Для этого 2 грамма измельченнаго и просѣяннаго чрезъ сито съ 
отверстіями въ 1 ш т . вещества обливаютъ 430 куб. с. воды и, 

■ прибавляюсь 1 gr. пепсина, раствореннаго въ 20 куб. с. 1О°/0 
соляной кислоты *), и въ продолженіе 48 часовъ при частомъ

' )  Если пеп^инъ въ  соляной кислотъ растворится не сполна, нераствори 
мый остатокъ нужно отфильтровать.
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помѣшиваніи нагрѣваютъ въ термостатѣ или просто— въ водяной 
ваннѣ при 3 8 —40°. Чрезъ 16, затѣмъ чрезъ 24 и наконеиь 
чрезъ 48 часовъ прибавляютъ по 10 куб. с. 10°/о соляной кисло­
ты, такъ что въ концѣ-кондовъ въ растворѣ окажется 1°/0 I1C1. 
Послѣ такой обработки остатокъ корма отфильтровываютъ, 
промываютъ теплою водою, переносятъ безъ потери въ колбочку 
и опредѣляютъ азотъ по Кьельдалю; умножая на 6,25, узнаютъ 
количество непереваримыхъ бѣлковъ.

Фильтрованіѳ рекомендуютъ производить такъ: въ обыкновен­
ную воронку вставить небольшой конусъ изъ мѣдной сѣтки, въ 
него вложить длинноволокнистаго асбеста, а поверхъ влить ка­
шицы изъ мелкаго асбеста, какъ при фильтрованіи закиси мѣди 
при опредѣленіи глюкозы. Въ слѵчаѣ изслѣдованія веществъ, 
способныхъ ослизняться, какъ льняные жмыхи, лучше въ воронку 
вложить фарфоровый кружечекъ (6 .5  сант. діаметромъ) съ не 
очень мелкими дырочками; на. кружекъ налить слой измельченнаго 
асбеста такой толщины и промывать водой столь долго, чтобы 
вода проходила совершенно свѣтлой. Воронку вставить при помо­
щи пробки въ горло конической съ боковымъ отросткомъ колбы 
и фильтровать съ отсасываніемъ.

Можно фильтровать и чрезъ складчатый бумажный фильтръ, 
содержаніе азота въ которомъ опредѣлѳно.

М о л о к о .

Составъ молока весьма неодинаковъ не только у различныхъ 
животныхъ, но и у одного и того же животнаго мѣняется въ за ­
висимости отъ возраста, періода удойливости, отъ корма, отъ 
того, употребляется ли животное на работу или нѣтъ, ходить 
ли на пастбищѣ, или стоитъ въ стойлѣ и пр. Даже молоко утрен- 
няго удоя или въ началѣ доенія бываетъ иногда на цѣлый про- 
центъ бѣднѣе жиромъ и, вообще, твердыми веществами, но сравне- 
нію съ молокомъ вечернимъ или полученнымъ въ самомъ концѣ 
доенія.

Составъ коровьяго молока таковъ (см. Konig. In ters , land- 
wirtscli. Stoffe):
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Низшее . . 8 3 2 0 . 1 .91 0 .2 3 1 .4 8 3 .2 3 0 .5 0 1 .0 2 6 4
Наивысшее. . . .  
Среднее (изъ 70 0

9 0 .2 2 4 .6 5 1 .61 6 .4 7 5 .6 8 1 .4 5 1 .0 3 6 8

опредѣленій) . . . 

*

8 7 .2 7 2 .8 8 0 .5 1 3 .6 8 4 .9 4 0 .7 2 1 .0 3 1 3

Кромѣ того: коровье, козье и женское молоко всегда содержитъ 
небольшія количества молочной и лимонной кислотъ.

Средній составъ золы: Р.20 5= 3 5 .6 % , 0 1 = 1 2 .7°,0, С а О = 2 4 .5 % , 
^ 2 0  =  17.2% , немного натра, магнезіи, сѣрной кислоты.

Разсматривая молоко, какъ пищевой матеріалъ, особенно для 
вскармливанія дѣтей и молодыхъ животныхъ, всѣ составным части 
молока представляются одинаково важными. Но для приготовленія 
масла, сыра и пр., наибольшая цѣнность придается содержанію 
жира. Поэтому, для опредѣленія достоинства молока, для убѣжде- 
нія въ его цѣльности и неподдельности, обыкновенно довольству­
ются опредѣленіемъ одного жира. Для быстраго опредѣленія жира 
придумано много способовъ и приборовъ, Наипростѣйшими изъ 
нихъ содержаніе жира опредѣляется по цвѣту молока (лактоскопы, 
піоскопы), или по его густотѣ и удѣльному вѣсу, опредѣляемому 
особыми ареометрами (лактобутирометры, лактоденсиметры). Въ 
наиболѣе сложныхъ жиръ извлекается опредѣленяымъ объемомъ 
эоира (въ нрисутствіи щелочи), и количество жира опредѣляется по 
удѣльному вѣсу эоирнаго раствора (методъ Сокслета); или въ при- 
сутствіи амиловаго спирта жиръ выдѣляется крѣпкою сѣрною кис­
лотою и опредѣляется по объему въ особыхъ приборчикахъ (спо- 
собъ Гербера).

ІІослѣднимп способами заразъ можно производить по нѣскольку 
анализовъ и въ короткое время получать очень точныя цифры со- 
держанія жира, но выполняются они при помощи довольно доро- 
гихъ приборовъ (не менѣе 70 р .).

Въ виду того, что способъ Гербера весьма часто практикуется
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въ лабораторіяхъ и на молочныхъ станціяхъ, опишѳмъ его 
вкратцѣ.

Въ особый приборчикъ, бутирометръ (рис. 19), поставлен­
ный наклонно, вливаютъ 10 куб. с. сѣрной кислоты уд. в. 1 .820— 
1.825 (90— 9і°/о)> потомъ 11 куб. с. молока, очень осторожно, 
чтобы жидкости, по возможности, не смѣшивались; наконецъ 
1 куб. с. амиловаго алкоголя (темп, кипѣнія 128— 130е; 1 куб. с. 
алкоголя, смешанный съ 11 куб. с. воды и 10 куб. с. сѣрной 
кислоты, послѣ взбалтыванія и 48 часового стоянія, не долженъ вы- 
дѣлять ни малѣйшаго маслянистаго слоя).

Всѣ жидкости ири отмѣриваніи должны имѣть температуру 
точно въ 15° Ц. Заткнувши бутирометръ каучуковой пробкой, его 
сильно и быстро взбалтываютъ, причемъ смѣсь сильно разогрѣвается 
и темнѣетъ. ІІѢсколько разъ поворачиваютъ бутирометръ то въ ту, 
то въ другую сторону, затѣмъ кладутъ въ воду съ температурою 
6 0 — 70° не болѣе, какъ на 15 минутъ; наконецъ, вкладываютъ въ

ілі з b'o

Рис. 19. Бутиром етръ по Герберу.

центрофугъ (для равновѣсія непремѣнно по два бутирометра про­
тивоположно одинъ другому), закрываютъ крышкой и подверга- 
ютъ въ теченіе 5 минутъ быстрому вращенію (700— 800 оборотовъ 
въ минуту). Отъ дѣйствія сѣрной кислоты казеинъ растворяется, 
жиръ освобождается и тонкимъ столбомъ располагается въ шейкѣ 
бутирометра. Вынувши изъ центрофуга, бутирометръ кладутъ на 
нѣсколько минутъ въ воду съ температурою въ 65° (Возможно 
точнѣе). Вынувши изъ воды и подвернувши пробку такъ, чтобы 
верхняя граница совпадала съ 0°, по возможности быстро, смотря 
на свѣтъ, отсчитываютъ число дѣленій, занятыхъ жиромъ. Дѣленія 
или прямо показываютъ вѣсовое содержаніе жира въ процентахъ 
и доляхъ процента, или каждыя 10 дѣленій отвѣчаютъ 1%. При 
помощи лупы можно отсчитывать съ точностью до О,05°/о.

У д ѣ л ь н ы й  в ѣ с ъ  опредѣляется всегда при 15(| Ц. или по­
мощью вѣсовъ Вестфаля, или особыми ареометрами (лактоденси­
метрами), показывающими 4-ю десятичную, или удобнѣе всего—
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пикнометрами въ 25 или 50 куб. с. Иредъ наполненіемъ пикно­
метра молоко должно быть тщательно перемѣшано.

Опредѣленіе в о д ы ,  с у х о г о  в е щ е с т в а  и ж иравѣсовы м ъ  
путемъ. Во взвѣшанный стаканчикъ помѣщаютъ граммовъ 15 чи- 
стаго, нрокаленнаго песка или столько же измельченной и про­
каленной пемзы и 10— 12 gr. хорошо перемѣшаннаго молока (если 
опредѣленъ уд. вѣсъ молока, то берутъ его 10 куб. с.). Выпа- 
риваютъ на водяной банѣ при частомъ помѣшиваніи стеклянной 
палочкой, взвѣшанной вмѣстѣ съ пескомъ и стаканчикомъ. Затѣмъ 
сушатъ до постояннаго вѣса при 100° въ шкафу, нагрѣваемомъ 
кипящею водою. По охлажденіи въ эксикаторѣ взвѣшиваютъ.

Изъ сухой массы извлекаютъ жиръ эѳиромъ, малыми порціями; 
эѳирный растворъ фильтруютъ во взвѣшенную колбочку, эѳиръ 
отгоняютъ, остатокъ въ колбочкѣ сушатъ въ струѣ сухого водо­
рода, нагрѣвая колбочку въ кипящей водѣ. Послѣ охлажденія и 
удаленія водорода, взвѣшиваніемъ узнаютъ количество жира.

Если остатокъ по извлеченіи жира собрать на взвѣшанномъ 
фильтрѣ, высушить до постояннаго вѣса при 100° и взвѣсить, а 
затѣмъ 5 — 6 разъ прокипятить съ 80°/о спиртомъ, остатокъ вновь 
высушить и взвѣсить, то опредѣлится количество м о л о ч н а г о  
с а х а р а .  Наичаще количество сахара опредѣляется изъ разности 
послѣ опредѣленія всѣхъ другихъ составныхъ частей молока.

Точнѣе м о л о ч н ы й  с а х а р ъ  опредѣляется фелинговою жид­
костью. 25 куб. с. молока разводятъ до 400 куб. с .,  для удале- 
ленія бѣлковъ прибавляютъ 10 куб. с. раствора мѣднаго купороса 
(69.2 gr. CuS045aq. въ 1L), 4 куб. с. нормальнаго ѣдкаго натра 
(растворъ послѣ прибавленія щелочи долженъ оставаться чуть-чуть 
кислымъ) и 20 куб. с ., насыщеннаго на холоду, раствора фтористаго 
натрія (для осажденія известковыхъ солей), тщательно перемѣши- 
ваютъ, даютъ постоять */2 часа. Затѣмъ доводятъ до 500 куб. с. и 
фильтруютъ чрезъ сухой фильтръ; 100 куб. с. фильтрата вливаютъ 
въ 50 куб. с. фелинговой жидкости, уже нагрѣтой до кипѣнія въ 
глубокой фарфор, чашкѣ, и кипятятъ точно 6 минутъ. Выдѣлив- 

шуюся закись мѣди отфильтровываюсь чрезъ асбестовый фильтръ 
и поступаютъ, какъ при опредѣленіи глюкозы (стр. 172, II). Такъ 
какъ возстановляющая способность молочнаго сахара слабѣе, чѣмъ 
глюкозы, то для вычисленія его пользуются таблицею III Сокслета, 
см. въ концѣ книги.
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Если же фильтратъ по удаленіи бѣлковъ нагрѣть въ теченіе 
2-хъ часовъ съ слабою сѣрною кислотою, то молочный сахаръ 
распадется на глюкозу +  галактозу. Тогда, послѣ нейтрализаціи, 
по количеству мѣди изъ фелинговой жидкости можно прямо опре- 
дѣлить количество молочнаго сахара, ибо составъ его одинаковъ 
съ кристаллическимъ сахаромъ ( =  глюкоза X  0.95).

Для опредѣленія о б щ а г о  к о л и ч е с т в а  б ѣ л к о в ъ  15 — 
20 gr. молока въ кьельдалевской колбочкѣ нагрѣваютъ съ ‘20 
куб. с. крѣпкой сѣрной кислоты и 2 —3 каплями ртути, сначала 
весьма осторожно до удаленія воды, затѣмъ сильнѣе до полнаго 
обезцвѣчиванія и пр., какъ на стр. 291 ,1 . Такъ какъ казеинъ со- 
держитъ не 16°/0 азота, а только 15 ,7— 15,8°, то найденное ко­
личество азота умножаютъ для коровья го молока на 6.37, для 
женскаго молока на 6.34.

Опредѣлевіе к а з е и н а  и а л ь б у м и н а .  Бѣлокъ въ обыкно- 
венномъ молокѣ бываетъ только въ небольшомъ количествѣ; его 
значительно больше въ молозивѣ и при нѣкоторыхъ болѣзняхъ. 
Для его опредѣленія къ 100 гр. молока прибавляютъ сычужной 
вытяжки и нагрѣваютъ до 4 0 — 50°.

Выдѣлившійся вмѣстѣ съ жиромъ к а з е и н ъ  собираютъ на 
взвѣшенномъ фильтрѣ, промываютъ водою, спиртомъ и эѳиромъ, 
высушиваютъ при 100° и взвѣшиваютъ.

Фильтратъ нагрѣваютъ до кипѣнія, при чемъ бѣлокъ выдѣ- 
ляется въ видѣ мелкихъ хлопьевъ; его точно такъ же промываютъ 
водою, спиртомъ и эаиромъ; высушивши, взвѣшиваютъ.

Опредѣленіе м и н е р а л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ :  2 0 —30 гр. мо­
лока, подкнсливъ нѣсколькими каплями уксусной кислоты, вьша- 
риваютъ въ платиновой чашечкѣ досуха, а затѣмъ осторожно 
обугливаютъ и наконецъ прокаливаюгъ ири полномъ доступѣ воз­
духа. Если оставшійся уголь не удается сжечь даже послѣ сма- 
чиванія совершенно чистымъ растворомъ перекиси водорода и но- 
вымъ прокаливаніемъ, то остатокъ выщелачиваютъ небольшимъ 
количествомъ кипящей воды, отфильтровываютъ чрезъ маленькій 
беззольный фильтръ и, высушивши, сжигаютъ въ той же чашечкѣ. 
Затѣмъ сюда же переливаютъ растворъ, выпариваютъ и прокали- 
ваютъ.

О н р е д ѣ л ѳ н і е  к и с л о т н о с т и .  Свѣжее молоко измѣняетъ 
какъ красную, такъ и синюю лакмусовую бумажку,— имѣетъ, какъ
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говорятъ, амфотеровую реакцію. Но фенол-фталеинъ всегда иока- 
зываетъ реакцію кислую. Для опредѣленія кислотности 10 куб. 
молока разбавляютъ 20 куб. с. дестиллированной воды, прибавля­
ютъ 5 капель 5%  спиртового раствора фенол-фталеина, а затѣмъ 
титруютъ Ѵіо норм, ѣдкимъ натромъ до замѣтнаго краснаго окра- 
шиванія. На 100 куб. с. молока тотчасъ послѣ доенія идетъ 10— 
18 куб. с. щелочи; въ теченіи первыхъ 6 часовъ при храненіи въ 
холодномъ мѣстѣ кислотность возрастаетъ такъ, что требуется 
14 —  25 куб. с .; чрезъ 48 часовъ— 3 0 — 100 куб. с. (градусы 
кислотности). Молоко, имѣющее болѣе 23 градусовъ кислотности, 
свертывается при квпяченіи. 1 куб. сант. потраченной щелочи 
отвѣчаетъ 9 mg. молочной кислоты.

О т к р ы т і е  въ м о л о к ѣ  к о н с е р в и р у ю щ и х ъ  в е щ е с т в ъ .

С о д а  (средній или двууглекислый натрій) прибавляется къ мо­
локу для предохраненія отъ быстраго окисанія. Открывается, 
вѣрнѣе всего, опредѣленіемъ С 02 въ золѣ молока. По Сокслету 
въ золѣ натуральнаго молока бываетъ не болѣе 2°/0 С02.

По Hilger’y къ 50 куб. с. молока прибавляютъ пятерное количе­
ство воды, нагрѣваютъ, прибавляютъ немного спирта для свертыванія 
и фильтруютъ. Въ фильтратѣ, выпаренномъ до половины, щелоч­
ная реакція, въ случай прибавки соды, обнаруживается весьма 
ясно лакмусовой бумажкой и др.

По. Siiss’y прибавку даже 0 .5  gr. соды можно обнаружить, если 
къ 100 куб. с. молока прилить 5— 10 куб. с. раствора ализарина 
въ 90%  спиртѣ (2 :1 0 0 0 ) . В ъ случай прибавки соды, отъ ализа­
рина молоко окрашивается въ розовый цвѣтъ; безъ прибавки соды 
молоко дѣлается желтоватымъ.

С а л и ц и л о в а я  к и с л о т а .  Изъ молока, разбавленнаго рав- 
нымъ количествомъ воды, бѣлки вмѣстѣ съ жиромъ осаждаютъ 
или азотнокислою окисью ртути (на 100 куб. с. молока 8 капель 
уксусной кислоты и восемь капель азотнокислой ртути) при нагрѣ- 
ваніи до 60°, или, по Ритхаузену, мѣднымъ купоросомъ (на 25 
куб. с. молока 10 куб. с. феллинговскаго раствора купороса и
2 ,5  куб. с. нормальнаго ѣдкаго кали такъ, чтобы жидкость оста­
валась ясно кислою) при нагрѣваніи на водяной банѣ короткое 
время. Изъ фильтрата, по отдѣленіи осадка, салициловую кислоту
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извлекаютъ взбалтываніемъ съ эѳиромъ (подкисливъ жидкость 
нѣсколькими каплями соляной кислоты), эоирный растворъ сли- 
ваютъ, даютъ эоиру испариться, остатокъ растворяютъ въ водѣ 
и обнаруживаютъ салициловую кислоту 1% растворомъ РеС13 — 
фіолетовое окрашиваніе.

Б о р н а я  к и с л о т а .  Къ 100 куб. с. молока прибавляютъ 
известковаго молока до щелочной реакціи, выпариваютъ и прока- 
ливаютъ. Золу смачиваютъ соляною кислотою и отфильтровываютъ 
отъ угля. Фильтратъ вновь нейтрализуютъ и опять выпариваютъ 
досуха. Сухой остатокъ смачиваютъ весьма слабой соляной кис­
лотой и, если борной кислоты много, открываютъ ее куркумовой 
бумажкой; если очень мало, то прибавляютъ куркумовой настойки 
и вновь высушиваютъ на водяной банѣ; въ случаѣ нрисутствія 
даже слѣдовъ борной кислоты, остатокъ окрашивается въ красный 
цвѣтъ; отъ амміака цвѣтъ измѣняется въ зеленоваточерный.

Можно остатокъ этотъ облить метиловымъ спиртомъ, растворъ 
перелить въ колбочку, заткнуть пробкой съ газоприводной и га­
зоотводной трубками, пропускать при нагрѣваніи водородъ, кото­
рый и зажечь: пламя окрасится въ зеленый цвѣтъ.

П л а в и к о в а я  к и с л о т а .  100— 200 куб. с. молока нейтрали­
зуютъ известковымъ молокомъ, выпариваютъ и прокаливаютъ въ 
платиновой чашкѣ. Въ золѣ открывается фторъ или по разъѣданію 
стекла, если золу облить крѣпкой сѣрной кислотой и прикрыть 
стекломъ,— или по образованію летучаго фтористаго кремнія.

Ф о р м а л и н ъ .  Изъ 100— 200 куб. с. молока, помѣщеннаго 
въ большой колбѣ, отгоняютъ при помощи холодильника 20—  
30 куб. с. дестиллята. Къ части дестиллята прибавляютъ 5 капель 
крѣпкаго раствора ляписа и нѣсколько капель слабаго амміака до 
растворенія образовавшагося первоначально осадка. При сла- 
бомъ нагрѣваніи или при стояніи появляется металлическое зер­
кало или темная муть.

Въ другой части дестиллята фуксиносѣрннстая кислота въ при- 
сутствіи формалина даетъ розовое окрашиваніе.

Ф а л ь с и ф и к а ц і я  м о л о к а .

Молоко на рынкахъ продается нерѣдко пли разбавленное во­
дою, или отчасти снятое, или смѣшапное (снятое съ цѣльньшъ), 
или, наконецъ, для маскировки разжиженности къ молоку приба-
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вляютъ тонкоизмолотаго мѣла или крахмала для приданія на видъ 
большей густоты.

Такъ какъ удѣльный вѣсъ цѣльнаго молока при 15° Ц. не спу­
скается ниже 1 .029, то ареометромъ можно было бы открыть при­
бавку воды, отъ которой ѵд. вѣсъ понижается; понижается при 
этомъ % и всѣхъ другихъ веществъ, но соотношеніе между жи- 
ромъ и вѣсомъ сухого остатка не измѣняется, именно: въ сухомъ 
остаткѣ должно быть не менѣе 20%  жира. Если же часть сливокъ 
снять и прибавить воды или къ цѣльному молоку прибавить сня­
того, то удѣльный вѣсъ можетъ повыситься до нормы, но соотно- 
шеніе между жиромъ и количествомъ сухого остатка будетъ уже 
иное- Этимъ и нужно руководствоваться при сужденіи, цѣльное ли 
это молоко, или оно разбавлено водою. .

О разбавленіи молока водою судятъ также по присутствію 
азотной кислоты. Дѣло въ томъ, что въ молокѣ никогда не бы­
ваетъ и слѣдовъ азотной кислоты даже и тогда, когда коровъ 
кормятъ веществами, богатыми селитрой (свекловица), и даже тогда, 
когда нарочно даютъ селитру. Въ водѣ же рѣчной, колодезной и 
пр., азотная кислота ирисутствуетъ всегда.

Для открытія азотной кислоты къ 100 куб. с. молока приба­
вляютъ 1%  куб. с. 20%  СаС12, кипятятъ и фильтруютъ. Въ фар­
форовую чашечку помѣщаютъ 2 куб. с. раствора дифенилъ-амина 
въ крѣпкой сѣрной кислотѣ и въ него (въ средину) по каиляйъ 
прибавляютъ Ѵ2 куб. с. полученнаго фильтрата, стараясь, чтобы 
жидкости не смѣшивались. Чрезъ нѣкоторое время начнутъ по­
являться синеватыя струйки и, наконецъ, вся жидкость окрасится 
въ синій цвѣтъ.

Или: на поверхность крѣпкой сѣрной кислоты въ пробиркѣ 
осторожно наливаютъ 10 куб. с. молока, къ которому прибавлена 
капля разведеннаго формалина. На границѣ жидкостей появляется 
фіолетовое или темно-фіолетовое кольцо.

Впрочемъ, по одному присутствію въ молокѣ азотной кислоты 
судить рѣшительно о разбавленіи его водою не слѣдуетъ, такъ 
какъ слѣды азотной кислоты всегда могутъ оказаться въ молокѣ 
отъ той воды, которою была вымыта молочная посуда.

Примѣси м ѣ л а  или к р а х м а л а  обнаружить легко: нужно 
дать молоку хорошо отстояться и потомъ слить съ осадка; въ 
случаѣ прибавки мѣла, отъ соляной кислоты сильное шипѣніе.

Сельрко-хозяйствепныіі апализъ.  *   — і г
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Ьъ случаѣ прибавки крахмала, отъ капли раствора іода въ іоди- 
стомъ каліѣ темносинее окрашиваніе, исчезающее при нагрѣваніи 
и вновь появляющееся при охлажденіи.

Сливки, сметана, снятое молоко, сыворотка, пахтанье, 
стерилизированное, пастеризированное молоко и т. п.

Анализируются такъ же, какъ цѣльное молоко, только навѣски 
для опредѣлевія тѣхъ илп другихъ веществъ, соотвѣтственно 
содержанію, берутся то больше, то меньше.

С м е т а н у  и с л и в к и .  (10 — 30°/0 жира) предъ анализомъ 
удобнѣе разводить водою: 50 gr. материала отвѣшиваютъ въ колбѣ 
въ 200 куб. с ., дополняютъ водою до черты, тщательно перемѣ- 
шиваютъ и берутъ пробы пипеткой.

С н я т о е  м о л о к о  (обыкновенное не менѣе Ѵ2% жира; центро- 
фугировапное 0 ,3 — 0,1%  жира), а также с ы в о р о т к а  (0 ,5— 1%  
азотистыхъ веществъ, 0 ,1 — 0,5%  жира), п а х т а н ь е  (0 ,3 — 0,8  
жира) при опредѣленіи жира по Герберу вливаются въ особые 
бутирометры съ узкой шейкой, какъ на рис. 19.

П а с т е р и з и р о в а н н о е ,  с т е р и л и з и р о в а н н о е  м о л о к о  
содержатъ обыкновенно сгустки и комья; предъ отвѣшиваніемъ 
или отмѣриваніемъ должны быть тщательно приведены въ одно­
родное состояніе, при чемъ помогаетъ слабое подогрѣваніе. При 
аиализѣ нужно обращать особое вниманіе на прибавку консерви- 
рующихъ веществъ.

Молочная мука, сгущенное молоко, молочныя плитки и т. п.

Получаются выпариваніемъ молока въ вакуумъ-аппаратахъ, 
наичаще—съ прибавкою обыкновеннаго сахара. Предъ анализомъ, 
для приданія однородности, необходимо тщательно измельчить, 
просѣять чрезъ мелкое сито и хорошо перемѣшать.

Для опредѣленія в о д ы  навѣску 1— 2 гр. лучше перемѣшать 
съ пескомъ и т. п. и сушить при 100— 105°. Ііосдѣ высушиванія 
перенести въ аппарата Сокслета для опредѣленія ж и р  а (стр. 194).

Для опредѣленія количества прибавленнаго кристаллическаго

сахара навѣску 2— 5 гр. растворяютъ въ 400 куб. с. воды, обра- 
батываютъ для удаленія бѣлковъ и жира мѣднымъ купоросомъ, 
какъ при молокѣ, доводятъ до 500 к. с. и отфильтровываютъ. Въ 
части фильтрата (50— 100 куб. с .) опредѣляютъ молочный сахаръ, 
какъ въ молокѣ.

Другую часть фильтрата нагрѣваютъ со слабою соляною кисло­
тою въ теченіе 2-хъ часовъ на водяной банѣ, при чемъ молочный и 
кристаллическій сахаръ переходятъ въ смѣсь глюкозъ. Послѣ нагрѣ- 
ванія охлаждаютъ,. нейтрализуютъ ѣдкимъ натромъ, доводятъ 
до опредѣленнаго объема и въ опредѣленной части онредѣляютъ 
глюкозу фединговою жидкостью. Умножая количество найденной 
глюкозы на 0 ,95 , узнаютъ количество кристаллическаго и молоч- 
наго сахара. Вычитая найденное количество молочнаго сахара, 
узнаютъ количество кристаллическаго.

Опредѣленіе, вслѣдствіе измѣняемости кристаллическаго сахара 
при кипяченіи съ фелинговою жидкостью, неточно, а только 
приблизительное.

При изслѣдованіи обращаютъ вниманіе на прогорклость, на 
присутствіе консервирующихъ веществъ и на возможность при- 
сутствія тяжелыхъ металловъ: свинца и мѣди, которые откры­
ваются сѣрнпстымъ водородомъ или въ золѣ, или въ водномъ 
растворѣ послѣ выдѣлевія бѣлковъ свертываніемъ уксусною кисло­
тою при кипяченіи.

Если окажется, что жира меньше, чѣмъ бѣлковъ, то значитъ, 
что товаръ былъ приготовленъ изъ снятого или полуснятого 
молока, такъ какъ въ цѣльномъ молокѣ жира на У10 часть бы- 
ваетъ больше, чѣмъ бѣлковъ.

Масло коровье.

Масло приготовляется сбиваніемъ или мзъ молока (прѣснаго или 
кислаго), или изъ прѣсныхъ и кислыхъ сливокъ. Во всѣхъ сортахъ 
такого масла находится вода, некоторое количество бѣлковыхъ 
веществъ; въ сортахъ кислыхъ—свободный кислоты. Въ соленыхъ 
маслахъ— поваренная соль. Топленое масло, неподмѣшанное, состо­
итъ изъ одного жира, съ прибавкою иногда соли. Жиръ молока 
отличается отъ другихъ животныхъ жировъ (сала, рыбьяго, тю-

14*
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леньяго жира и проч.) и отъ раетительныхъ маслъ тѣмъ, что,, 
кромѣ глицерпдовъ высшихъ жирныхъ кислотъ: стеариновой, паль­
митиновой и олеиновой (92—94°/0), содержитъ еще глицериды ки­
слота масляной, капроновой, каприловой и каприновой ( 6 —8% ).

Масло лѣтнее желтаго цвѣта; зимнее, отъ сухого корма — 
бѣлаго цвѣта, обыкновенно подкрашивается шафраномъ, курку­
мою, морковнымъ сокомъ или особою краскою „аннато“ .

Какъ очень цѣнный товаръ, масло многообразно фальсифици­
руется. Легче открываемый и рѣже прибавляемый вещества будутъ: 
вода, творогъ, соль, мука—къ нетопленымъ масламъ; соль, разва­
ренный протертый картофель— къ топленому маслу. Несравненно 
труднѣе распознается весьма часто практикующаяся прибавка сала. 
Весьма нерѣдко сала въ маслѣ бываетъ до % его и болѣе, при- 
чемъ къ нетопленому маслу эта прибавка дѣлается во время са- 
маго сбиванія: растопленное и очищенное, наиболѣе легкоплавкое, 
внутреннее сало вливается въ маслобойку и сбивается съ модо- 
комъ. Г1о Межъ-Мурье очищенное сало предварительно отпрессо­
вывается отъ труднѣе плавящагося триетеарина и на поддѣлку 
идеть олеомаргаринъ, нлавящійся при 2 0 — 22° Ц. Такое поддѣль- 
ное масло по вкусу, внѣшнему виду и другимъ свойствамъ, кромѣ 
легкой порчи, очень мало отличается отъ настоящаго.

Русское топленое масло весьма часто, особенно въ мелочной 
продажѣ, представляетъ изъ себя смѣсь сала съ растительнымъ1) 
(подсолнечнымъ) масломъ, куда только для запаха прибавляется 
немного коровьяго масла.

При анализѣ почти исключительно обращаютъ вниманіе на 
одну только примѣсъ сала (другія прибавки открываются попутно), 
при чемъ пользуются или способомъ Генера, или, наичаще, способомъ 
Рейхарта— Мейсля. Общій недостатокъ всѣхъ этихъ методовъ тотъ, 
что % содсржаніе составныхъ частей въ настоящемъ коровьемъ 
маслѣ, възависимости отъ породы и индивидуальныхъ свойстнъ ко- 
ровъ, отъ корма и другихъ причинъ, колеблется въ довольно широ­
кихъ предѣлахъ и подбавка сала въ количествѣ 10—20% часто не 
выведетъ состава масла изъ границъ. Но такими „малыми*1 при­
бавками фальсификаторы обыкновенно не занимаются (не стоитъ

1) За  границей Фальсифицируется кокосовым*, хлопчатниковым*, сезамнымо 
мясложі» и масломъ и зь  зем.інныхъ орѣховъ.
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портить), а наичаще, какъ выше говорено, готовятъ масло почти 
цѣликомъ изъ суррогатовъ.

Для анализа по тому или другому способу проба масла сначала 
расплавляется въ стаканчикѣ въ горячей водѣ или въ не сильно 
нагрѣтомъ сушильномъ шкафу (не выше 50°), при чемъ вода, соли, 
казеинъ и разнаго рода примѣси осѣдаютъ на дно, жиръ же 
всплываетъ наверхъ прозрачнымъ слоемъ. Ему даютъ хорошенько 
отстояться, освѣтлиться. Затѣмъ его осторожно сливаютъ и 
фильтруютъ въ другой стаканчикъ чрезъ сухой бумажный фильтръ, 
вложенный въ нагрѣваемую иаромъ или горячею водою воронку, 
или, если можно, фильтруютъ въ томъ же нагрѣтомъ шкафу. 
Маслу даютъ охладиться и затвердѣть.

^Стаканчикъ съ масломъ и коротенькой палочкой взвѣшиваютъ, 
палочкой понемногу вынимаютъ масло изъ стаканчика и перекла- 
дываютъ въ небольшую круглодонную фарфоровую чашку и опять 
взвѣшиваютъ. Послѣ вѣсколькихъ перекладываній удается отло­
жить, болѣе или менѣе точно (до милиграммовъ), 5 граммовъ масла. 
Въ чашечку прибавляютъ 50 куб. с. 80%  спирта, кусочекъ ѣдкаго 
кали въ 2 гр. и, помѣстивши чашечку на горячую воду, нагрѣ- 
ваютъ такъ, чтобы спирта не закииѣлъ, и до тѣхъ поръ, пока 
кали и жиръ вполнѣ растворятся, не останется каиелекъ и 
блестокъ жира. При этомъ происходитъ обмыливаніе: жирныя 
кислоты образуютъ соли со щелочью, глицеринъ же выдѣляется. 
Конецъ обмыливанія узнается по тому, что капля воды въ этой 
смѣси не производитъ номутнѣнія. Послѣ этого нѣсколько усили- 
ваютъ нагрѣваніе и даютъ спирту улетучиться с п о л н а  (узнаютъ 
по запаху).

Полужидкое, густое мыло растворяютъ при нагрѣваніи въ 50 куб. 
с . воды, пѳреливаютъ въ колбочку въ 300 куб. с ., чашку обмы- 
ваютъ туда-жѳ еще 50-ю куб. с. воды, въ колбу прибавляютъ 
40 куб. с. слабой сѣрной кислоты (1 : 10) и, соединивши колбочку 
съ холодильникомъ, подвергаютъ летучія кислоты отгонкѣ. Такъ 
какъ выдѣливтіяся отъ сѣрной кислоты и расплавивгаіяся жирныя 
кислоты плаваютъ на поверхности сплошнымъ слоемъ, то обыкно­
венно происходить перегрѣваніе: жидкость кипитъ толчками, легко 
перебрасывается въ холодильнокъ и пріемникъ. Для предохраненія 
отъ перегрѣванія совѣтуютъ бросать въ колбу маленькій кусочекъ 
пемзы. Но часто это средство не спасаетъ. Поэтому лучше кол­



бочку заткнуть пробкой съ двумя отверстіями; чрезъ одно пропу­
щена загнутая подъ острымъ угломъ и оканчивающаяся тотчасъ 
подъ пробкой стеклянная пароотводная трубка (въ холодильникъ), 
а чрезъ другое отверстіе—доходящая до самаго дна колбы тру­
бочка, по которой постоянно въ колбу вгоняется (изъ аспиратора 
и т. п.) мелкими пузырьками воздухъ.

Отгоняютъ 110 куб. G. въ колбочку съ длинной шейкой и съ  

двумя марками: 100 и 110 куб. с.; отгонка продолжается V* часа- 
При этомъ съ водянымъ паромъ перегоняется не только масляная 
кислота (t° к .= 1 6 2 °), но даже часть нерастворимыхъ въ водѣ 
кислотъ, которыя плаваютъ на поверхности въ видѣ бѣлыхъ 
пластинокъ. Чтобы освободиться отъ нихъ, перегонъ (110 куб. с.) 
изъ колбочки переливаютъ въ стаканчикъ и отфильтровываютъ 
въ ту же колбочку чрезъ сухой фильтръ ровно 100 куб. с. 
Переливши опять въ стаканчикъ и прибавивши 3 — 4 капли фенол­
фталеина, титруютъ Ѵю норм, щелочью (КОН или ВаИ20 2) до 
розоваго окрашиванія. Число куб. с. потраченной на титрованіе 
щелочи увеличиваютъ на ‘До (изъ куб- с. отфильтровано 100). 
На 5 gr. чистаго, неподдѣльнаго масла децинормальной щелочи 
идетъ отъ 23 ,3  до 34,1 куб. с.

Для полученія согласныхъ результатовъ нужно точно соблюдать 
всѣ данныя выше указанія относительно количества масла, при­
бавляемой воды, кислоты и up. и все же результаты получаются не 
всегда согласные, особенно въ томъ случаѣ, если но былъ удаленъ 
весь спиртъ, который съ жирными кислотами можетъ образовать 
летучіе эѳиры. Болѣе надежные результаты получаются, если обмы- 
ливаніе производить въ глицериновомъ растворѣ (Leffmann Beam). 
По этому способу къ 5 gr. масла (точно) въ колбочкѣ, вмѣстимостыо 
300 куб. с ., прибавляютъ 20 gr. глицерина и 2 куб. с. насыщен - 
наго раствора ѣдкаго натра (100 gr. NaOH растворяютъ въ 100 
куб. с. воды и послѣ отстаиванія слпваютъ прозрачную жидкость). 
Смѣсь нагрѣваютъ на маленькомъ пламени при постоянномъ побал- 
тываніи до кипѣнія, которое сопровождается сильнымъ вспѣнива- 
ніемъ. Какъ скоро испарится вся вода (минутъ чрезъ 5— 8) и 
жидкость станетъ вполнѣ прозрачной, омыливаніе совершилось. 
Нагрѣваютъ еще нѣсколько времени, поворачивая колбочку такъ, 
чтобы собрать вмѣстѣ всѣ частички по стѣнкамъ колбочки. Затѣмъ 
смѣси даютъ охладиться до 8 0 — 90°, прибавляютъ 90 граммовъ
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воды, нагрѣтой до 8 0 — 90°, при чемъ обыкновенно сейчасъ же 
получается прозрачный растворъ мыла; иногда же приходится на- 
грѣвать на водяной банѣ до полнаго растворенія. Поелѣ этого 
прибавляютъ 50 куб. с. слабой сѣрной кислоты (25 куб. с. крѣп- 
кой въ 1 L.) и кусочекъ пемзы, затыкаютъ пробкой со вставленной 
въ нее газоотводной трубкой, изогнутой наподобіе лебединой шеи; 
концы трубки сточены сильно наискось (высота ея 20 сант., ши­
рина просвѣта—6 mm.) и подвергаютъ отгонкѣ въ теченіи ѴгЧШШ- 
Остальное— какъ описано выше.

По Генеру для оиредѣленія количества нерастворимымъ кис­
лотъ 2— 3 gr. масла отвѣшиваютъ и обмыливаютъ 2 gr. КОн въ 
присутствіи 5 0  к. с. спирта совершенно такъ ж е, какъ по Рейхерту- 
Густую массу, по удаленіи спирта, растворяютъ въ 1 0 0 — 150  к. с. 
воды, переливаютъ въ стаканчикъ, разлагаютъ мыло слабой соляной 
(или сѣрной) кислотой, нагрѣваютъ стаканчикъ до тѣхъ иоръ, чтобы 
выдѣлившіяся кислоты расплавились и собрались на поверхности 
прозрачными слоемъ; тогда ихъ переливаютъ на высушенный за- 
ранѣе при 100°, взвѣшанный и наполненный до половины горячею 
водою фильтръ, помѣщенный въ нагрѣваемой воронкѣ (спиралью, 
нагрѣваемою паромъ). Фильтръ діаметромъ 1 2 — 13 сант. долженъ 
быть приготовленъ изъ очень плотной шведской бумаги, чтобы жид­
кость проходила чрезъ него свѣтлая. Кислоты промываютъ кипящею 
водою изъ промывалки, направляя струю воды такъ, чтобы кис­
лоты сильно перемѣшивались съ водою, и чтобы вода изъ воронки 
никогда не стекала вполнѣ, а подъ слоемъ кислотъ всегда оста­
валась вода примѣрно на % — % высоты. Промываютъ до полнаго 
исчезновенія кислотности. Чтобы отмыть вполнѣ трудно раство­
римый капроновую, каприновую и каприловую кислоты, всего 
требуется не менѣе 2 литровъ воды.

Когда промываніе окончено, воронку съ не вполнѣ стекшею 
водою онускаютъ въ стаканъ съ холодной водою, даютъ жирными 
кислотами охладиться и застыть, вынимаютъ воронку изъ воды, 
даютъ водѣ вполнѣ стечь, вынимаютъ фильтръ съ кислотами изъ 
воронки, осушаютъ пропускною бумагою, помѣіцаютъ въ стакан­
чикъ и сушатъ до постояннаго вѣса при 100°. Въ чистомъ коровьемъ 
маслѣ нерастворимыхъ кислотъ не болѣе 89% , въ салѣ— 95,5% ; 
разность 6,5%* Если найденная разность R будетъ меньше 6 ,5 , 
то количество прибавлѳннаго сала X можно вычислить изъ 
уравненія: X : 1 0 0 = R  : 6,5.
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Результаты могутъ быть только приблизительными потому, что 
количество нерастворимыхъ кислотъ въ коровьемъ маслѣ неоди­
наково; по Генеру оно колеблется между 87— 88% , по другимъ 
доходитъ до 90% .

Опредѣленіе другихъ составныхъ частей производится такъ: 
-Для опредѣленія в о д ы  въ тарированную плоскую чашечку 

или стаканчикъ кладутъ gr. 10 прокаленной пемзы, 3 — 5 gr. 
масла и взвѣшиваютъ; затѣмъ сушатъ при 100° въ сушильномъ 
шкафу, лучше—въ вакуумъ-аппаратѣ, до постояннаго вѣса, отъ 
времени до времени перемѣшивая массу. Во избѣжаніе окисленія 
и привѣса сушеніе не должно продолжаться очень долго.

Для опредѣленія к а з е и н а ,  м о л о ч н а г о  с а х а р а  и мин е -  
р а л ь н ы х ъ  веществъ 5— 10 или болѣе граммовъ масла, при 
чаетомъ помѣшиваніи, нагрѣваютъ въ сушильномъ шкафу при 100° 
или на водяной банѣ для удаленія большей части воды; жиръ, по 
охлажденіи, растворяютъ въ смѣси абсолютнаго спирта и эѳира, 
нерастворимый остатокъ собираютъ на высушенномъ при 100° и 
взвѣшенномъ фильтрѣ,и начисто промываютъ эѳиромъ.

Эѳирно-спиртовой растворъ доводятъ до опредѣленнаго объема, 
берутъ часть въ колбочку, отгоняютъ спиртъ и эѳиръ, сушатъ 
въ струѣ водорода при 100° и взвѣшиваютъ ж и р ъ .

Остатокъ на фильтрѣ тщательно промываютъ водою, фильтратъ 
выпариваютъ досуха, снова растворяютъ въ водѣ, нерастворив- 
шійся остатокъ переносятъ на тотъ же фильтръ и снова все 
промываютъ водою. Фильтръ съ остаткомъ послѣ промыванія 
высушиваютъ и взвѣшиваютъ =  к а з е и н ъ  м и н е р а л ь н ы й  
в е щ е с т в а .  Затѣмъ его сжигаютъ въ платиновомъ тиглѣ, сма­
чиваютъ углеамміачною солью, вновь осторожно прокаливаютъ и 
опредѣляютъ з о л у ,  а по разности— к а з е и н ъ.

Водный растворъ дѣлятъ на двѣ части. Въ одной вьшарива- 
ніемъ и осторожнымъ прокаливаніемъ опредѣляютъ п о в а р е н н у ю  
с о л ь  (точнѣе— опредѣляютъ количество хлора въ растворѣ азотно- 
кислымъ серебромъ, а по хлору опредѣляютъ NaCI). Соли въ 
соленомъ маслѣ не должно быть болѣе 2% . Въ другой половинѣ рас­
твора опредѣляютъ с а х а р ъ  титрованіемъ фелинговою жидкостью. 
Въ среднемъ молочнаго сахара бываетъ ѴзУо-

Точнѣе казеинъ опредѣляется, если 5— 10 gr. масла обрабо­
тать смѣсью алкоголя и эоира, а остатокъ сжечь по Кьельдалю,
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опредѣлить азотъ и по азоту вычислить количество казеина 
умноженіемъ на 6 ,37. Казеина въ нетопленомъ маслѣ бываетъ 
0,75% , max. 1% . Болыпія количества указываютъ на намѣренную 
прибавку творога.

М у к а ,  к а р т о ф е л ь  открываются при помощи микроскопа и 
по окрашиванію іодомъ въ остаткѣ отъ обработки масла смѣсью 
безводнаго спирта и эоира. Количественно опредѣляется, если 
этотъ остатокъ собрать на высушенномъ и взвѣшенномъ фильтрѣ, 
послѣ промыванія и высушиванія опредѣлить вѣсъ и вычесть ко­
личество казеина и золы.

О т к р ы т і е  к о н с е р в и р у ю щ и х ъ  в е щ е с т в ъ .
Б о р н а я  к и с л о т а  и ея соли: 10— 20 гр. масла обрабаты. 

ваютъ эѳиромъ. остатокъ озоляютъ съ прибавкою соды и въ золѣ 
открываютъ борную кислоту, какъ въ молокѣ (стр. 210).

С а л и ц и л о в а я  к и с л о т а .  Къ 4 куб. с. 20-градуснаго 
спирта въ пробиркѣ прибавляютъ 2 — 3 капли слабаго раствора 
Fe.Cl3, примѣрно 2 гр. масла и взбалтываютъ; въ присутствіи са­
лициловой кислоты— фіолетовое окпашиваніе нижняго слоя.

Ф о р м а л и н ъ .  50 гр. масла смѣшиваютъ съ 50 куб. с. воды 
и въ большой колбѣ подвергаютъ перегонкѣ съ водянымъ паромъ 
(рис. 21), собираютъ 10 куб. с. дестиллята и въ части его 
пробуютъ фуксиносѣрнистой кислотой, какъ при молокѣ. Къ 
другой части дестиллята прибавляютъ амміака въ избыткѣ и 
выпариваютъ. Въ присутствіи формалина получаются характерные 
кристаллы гѳксаметиленъ-тетрамина.

П л а в и к о в а я  к и с л о т а .  Въ большую колбу, снабженную 
обратнымъ холодильникомъ, помѣщаютъ 50 gr. масла, 50 куб. с. 
воды и въ теченіе */2 часа по трубкѣ, проведенной до дна, впу- 
скаютъ паръ пзъ парообразователя. Водной жидкости даютъ охла­
диться и отстояться, отфильтровываюгъ; къ фильтрату прибавля­
ютъ известковаго молока до сильно щелочной реакціи, отфильтро- 
вываютъ осадокъ, высушиваютъ его и испытываютъ на фторъ, 
какъ при молокѣ.

С ы р ь .

Главное вещество сыра—казеинъ. Но, смотря потому, изъ чего 
сыръ приготовленъ—изъ славокъ, цѣльнаго молока или снятого,
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полуснятого, а также — отъ какихъ животныхъ взяты эти мате- 
ріалы (коровы, козы, овцы, оленя и т. п.), сыры содержать 
жира одни вдвое болѣе или столько же, а другіе втрое— 
вчетверо меньше, чѣмъ казеина, почему и различаются пережирен­
ные, жирные, полужирные и тощіе сыры; по консистенціи— твер­
дые и мягкіе.

Кромѣ того, въ сыры въ небольшихъ количествахъ входятъ 
бывшіе въ молокѣ альбуминъ, молочный сахаръ и минеральный 
соли; нарочно прибавляются при самомъ приготовленіи соль, краски; 
образуются при созрѣваніи: пептоны, альбумоза, молочная и масля­
ная кислоты, амиды (лейцинъ, тирозинъ), амміакъ и др.

Фальсифицированные сыры содержать иногда гипсъ, мѣлъ, 
крахмаль (картофель), маргарпнъ. Отъ посуды и упаковки попа- 
даютъ въ сыры: мѣдь, желѣзо, свинецъ, цинкъ.

Пробы для анализа берутъ изъ средины сыра (не корку): изъ 
большихъ сыровъ— особымъ пробникомъ, мелкіе сыры разрѣзаютъ 
ножемъ или берутъ въ анализъ цѣликомъ.

Для приведенія въ однородное соетояніе твердые сыры исти- 
раютъ на теркѣ, мягкіе— въ ступкѣ. ЬІаиболѣе затруднительно по­
лучить однородную массу изъ жирныхъ, сильно ноздреватыхъ сы­
ровъ, содержащихъ жидкости въ своихъ пустотахъ. Проба для та- 
кихъ сыровъ должна быть взята не менѣе, какъ въ ЗоО—400 гр. 
(1 фунтъ).

Для опредѣленія в о д ы ,  3 —5гр. измельченнаго сыра во взвѣ- 
шенной платиновой или фарфоровой чашкѣ тщательно перемѣши- 
ваютъ съ 2 0 —30 гр. прокаленнаго.песка и сушатъ, перемѣшивая отъ 
времени до времени, при 100— 105° въ шкафу, лучше—въ ваку- 
умаппаратѣ.

Опредѣленіе ж и р а .  3 — 5 гр. измельченнаго сыра помѣщаютъ 
въ ступкѣ, на дно которой насыпано 2 0 —30 гр. прокаленнаго песка. 
Ступку ставятъ въ шкафъ, нагрѣваемый паромъ, и сушатъ часа 
два. По охлажденіи тщательно растираютъ сыръ съ пескомъ, пе- 
реносятъ въ бумажную гильзу Сокслетовскаго аппарата, (стр. 
148), остатки изъ ступки смываютъ эѳиромъ, извлекаютъ жиръ 
въ теченіе 4 часовъ. Затѣмъ массу изъ гильзы выбраеываютъ въ 
ступку, перетираютъ еще разъ и опять переносятъ въ гильзу для
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экстракціи часа на два. Въ экстрактѣ опредѣляютъ жиръ, какъ 
на стр. 150.

Для опредѣленія б ѣ л к о в ы х ъ  веществъ 1— 2 гр. сыра сжи- 
гаютъ по Кьельдалю и вычисляютъ по азоту, какъ при молокѣ.

Для опредѣленія с в о б о д н ы х ъ  к и с л о т ъ  10 гр. измель­
ченнаго сыра нѣсколько разъ кипятятъ съ водою, водные экстракты 
фильтруютъ, доводятъ до опредѣленнаго объема и въ опредѣлеи- 
ной части титруютъ 1'10 норм, щелочью съ фенолъ-фталеиномъ. 
1 куб. с. */10 норм, щелочи отвѣчаетъ 9 mg. молочной кислоты.

П о в а р е н н а я  с о л ь  опредѣляется въ другой части водной 
вытяжки осажденіемъ (или титрованіемъ) азотнокислымъ серебромъ.

З о л а  опредѣляется весьма осторожнымъ нагрѣваніемъ, а по- 
томъ прокаливавіемъ 5 — 10 гр. сыра въ платиновой чашкѣ. 
Остальное, какъ при молокѣ.

І Тримѣс и:  м у к а ,  к а р т о ф е л ь  открываются іодомъ въ 
обезжиренномъ остаткѣ. Для количественнаго опредѣленія крах­
маль переводятъ въ мальтозу и глюкозу, и опредѣляютъ фелинго- 
вою жидкостью, какъ при кормовыхъ веществахъ.

Г и п с ъ ,  м ѣ л ъ  открываются при изслѣдованіи золы. Зола не 
фальсифпцированнаго сыра состоитъ только изъ поваренной соли 
и фосфорнокислаго кальція.

Ц и н к ъ ,  м ѣ д ь ,  с в и н е ц ъ ,  ж е л ѣ з о  опредѣляются въ золѣ.

Вода.

Въ виду чрезвычайно важнаго значевія воды для здоровья че- 
ловѣка и жпвотныхъ, а по внѣшнему виду не всегда можно вы­
вести заключеніе о е я  доброкачественности,— химическое изслѣдо- 
ваніе питьевой воды является почти обязательнымъ. Не менѣе 
важно пзслѣдованіе воды и для техники. Напболѣе важныя дан­
ный въ смыслѣ годности воды для пнтья даютъ: 1) опредѣленіе 
ея внѣшнихъ физическихъ свойствъ (прозрачность, цвѣтъ, отсут- 
ствіе запаха, температура); 2) содержаніе неорганическихъ и 
органическихъ веществъ.

В з я т і е  п р о б ы .  Вода, назначенная для изслѣдованія, на­
ливается въ прозрачную стеклянную бутыль, лучше всего—съ при­
шлифованной пробкой. Бутыль должна быть совершенно чистой
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и, передъ взятіемъ пробы, ополоснута раза 2— 3 водой, подлежа­
щей изслѣдованію. Затѣмъ вода въ нее наливается почти до самой 
пробки, деревянная пробка запечатывается сургучемъ, а стеклян­
ная обвязывается бумагой, пузыремъ или пергаментомъ. Если вода 
берется насоеомъ или доставляется трубами, то поредъ отобра- 
ніемъ пробы слѣдуетъ первыя порціи воды спустить и собирать 
только слѣдующія. Двухъ литровъ воды обыкновенно бываетъ 
достаточно для наиболѣе важныхъ опредѣленій; для подробнаго 
анализа нужно цѣлое ведро.

Изслѣдованіе ф и з и ч е с к и х ъ  с в о й с т в ъ  воды.
Для опредѣленія цвѣта, воду наливаютъ въ длинную (2 0 —30 ст.) 

пробирку или цилиндръ съ тонкими дномъ изъ безцвѣтнаго стекла 
и смотрятъ сверху. Лучше для сравненія поставить рядомъ дру­
гой такой же сосудъ, наполненный дестиллированной водой. Гу- 
миновыя вещества придаютъ водѣ желтый или желтобурый цвѣтъ. 
неисчезающій при стояніи; глина окрашиваетъ въ желтонатый или 
зеленоватый цвѣтъ; закись желѣза при стояніи обыкновенно вы- 
дѣляется въвидѣ красновато-бураго осадка, а углекислая известь— 
въ видѣ бѣлой мути.

Опредѣленіе в з в ѣ ш е н н ы х ъ  въ водѣ веществъ произво­
дится фильтрованіемъ отмѣреннаго количества воды черезъ высу­
шенный до постояннаго вѣса и взвѣшѳнный фильтръ. Фильтръ 
съ оставшимся на немъ осадкомъ высушиваютъ до постояннаго 
вѣса и взвѣшиваютъ.

Для того, чтобы лучше распознать з а п а х и  воды, ее нагрѣ- 
ваютъ въ колбѣ, при побалтываніи, до 4 0 —50°. Запахи нагрѣтой 
до этой температуры воды выступаетъ особенно явственно.

Проба на в к у с ъ  производится съ водой, охлажденной до 
10— 12°. С.

При отбираніи пробы воды замѣчаютъ ея температуру и темпе­
ратуру наружнаго воздуха, что даетъ представленіе о глубинѣ, съ 
которой идетъ вода.

+
Химическое изслѣдованіе воды.

Вода при стояніи легко можетъ измѣняться: закись желѣза пе­
реходить въ окись, растворенные кислородъ и углекислота вы-
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дѣляются, азотная, азотистая кислоты и амміакъ переходить 
другъ въ друга подъ вліяніемъ ферментовъ. Это обстоятельство 
заставляетъ производить нѣкоторыя опредѣленія по возможности 
въ тотъ же день, какъ взята вода. Особенно важно качественно 
испытать воду на присутствіе въ ней азотной, азотистой кислоты 
и амміака.

Для качественной пробы на а з о т н у ю  к и с л о т у  чаще 
всего пользуются бруциномъ и дифениламиномъ. Пробу произво­
дить такъ: палочкой берутъ каплю испытуемой воды, приба­
вляютъ 2 капли насыщеннаго раствора бруцпна и по смѣшсніи 
прибавляютъ 5 — 10 капель крѣпкой сѣрной кислоты Если вода со- 
держитъ много (0 ,2— 0,4  гр. на 1000) азотной кислоты, то по­
лучается красное идя- розовое окрашпваніе, довольно скоро пере­
ходящее въ желтое. Если же окраска не появляется, то значить 
иль азотная кислота отсѵтствуетъ, или ея очень мало. Въ такомъ 
случаѣ повторяютъ пробу съ твердымъ остаткомъ, получающимся 
при выпариваніи воды досуха.

Проба съ дифениламиномъ производится такъ: къ 1 к. с.
испытуемой воды прибавляютъ въ бѣлой чашкѣ нѣсколько зер- 
нышекъ дифениламина и 1 к. с. чистой крѣпкой сѣрной кислоты.

1
Если вода содержитъ не менѣе ^ )О0О0 ч- N a05, то получается

4 тотчаеъ синее окрашиваніе.
Качественную пробу на азотистую кислоту производятъ по­

средствомъ смѣси іэдистаго цинка съ крахмальнымъ клейстеромъ. 
Вола, содержащая азотистую кислоту, по прибавленіи нѣсколь- 
кихъ капель этого реактива и небольшого количества разбавлен­
ной сѣрной кислоты даетъ синее окрашпваніе. Такъ какъ синее 
окрашиваніе можетъ появиться отъ окисленія іодистаго водорода 
воздухомъ при содѣйствіи свѣта, то при произведеніи пробы 
должно защищать пробирку отъ прямого солнечнаго свѣта и до­
жидаться окрашиванія не долѣе 15 минутъ; если въ это время 
жидкость не посинѣла, то азотистой кислоты нѣтъ. Погрѣшности 
могутъ произойти здѣсь въ случаѣ нахожденія большого количе­
ства солей окиси желѣза, которым также выдѣляютъ іодъ изъ 
іодистаго водорода. Въ этихъ случаяхъ приходится для пробы на 
азотистую кислоту пользоваться метафенилендіаминомъ. Посту- 
паютъ такъ: въ 20 к. с. воды вносятъ нѣсколько кристалловъ
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хлористо-водородной соли метафенилендіамина (которые не должны 
имѣть красноватаго цвѣта) и прибавляютъ 6— 7 куб. с. крѣпкой 
сѣрной кислоты. Въ присутствіи азотистой кислоты появляется 
желтое или желтобурое окрашиваніе.

Во всѣхъ случаяхъ при пробѣ на HN03 и IIN02 прибавляемая 
сѣрная кислота не должна содержать ни малѣйшихъ слѣдовъ ни 
азотной, ни азотистой кислотъ, въ чемъ убѣждаются пробой съ 
тѣми же реактивами. Если въ сѣрной кислотѣ окажутся кислоты 
азота, то для ихъ разрушенія сѣрную кислоту слѣдуетъ нагрѣть 
съ сѣрнокислымъ аммоніемъ.

Амміакъ открываютъ посредствомь реактива Песслера. Для 
пробы берутъ 100— 150 к. с. испытуемой воды, прибавляютъ % к. с. 
чистаго ѣдкаго натра (или КОІІ) даютъ собраться на дно осадку 
и прибавляютъ 10 — 15 капель реактива. Если жидкость содер- 
житъ амміакъ, то появляется желтое окрашиваніе или оранже­
вый осадокъ. Прибавленіѳ щелочи передъ прилитіемъ реактива 
имѣетъ цѣлью удалить окись желѣза и магнозію, которыя дали 
бы съ реактивомъ Несслера буроватый осадокъ и при отсутствіи 
амміака.

О п р е д ѣ л е н і е  т в е р д а г о  о с т а т к а  производится выиа- 
риваніемъ на водяной банѣ 200—250 к. с. воды во взвѣшенноіі 
платиновой чашечкѣ. Чтобы воспрепятствовать поиаданію въ чашку 
пыли, надъ чашкой на штативѣ помѣшается большая воронка, % 
обращенная широкимъ отвертіемъ книзу. Послѣ того какъ вся 
вода выпарена, чашку снимаютъ съ водяной бани, тщательно вы- 
тираютъ наружную поверхность и остатокъ высушиваютъ въ воз. 
душной банѣ. Относительно температуры, при которой слѣдуетъ 

'производить сушку, существуетъ разногласіе. Если сушеніе про­
изводится при 100°, то въ твердый остатокъ войдетъ нѣкотороѳ 
количество гигроскопической воды, ибо нѣкоторыя соли, какъ 
напр., гипсъ, не отдаютъ при этой температурѣ воду; если же 
температуру повысить до 140— 180°, то часть органическихъ ве­
ществъ можетъ разложиться и улетѣть. Поэтому лучше твердый 
остатокъ сначала высушить до постояннаго вѣса при 100°, а по- 
томъ вновь сушить при 180°.

П о т е р я  п р и  п р о к а л и в а н і и .  Остатокъ отъ выпариванія 
осторожно прокаливаютъ на голомъ огнѣ. При этомъ органическія 
вещества сгораютъ, азотно-кислыя, азотисто-кислыя и амміачныя

соли разлагаются; отчасти разлагаются и хлористые металлы съ 
образованіемъ основныхъ солей, а углекислыя соли переходятъ въ 
окиси. Для избѣясанія этихъ потерь къ водѣ прибавляютъ точно 
онредѣленное количество чистой соды, отчего хлористые магній и 
кальцій переходятъ въ углекислые, а хлоръ переходитъ къ на- 
трію и не теряется. Послѣ же прокаливанія остатокъ смачиваютъ 
растворомъ углекислаго аммонія для переведенія окисей въ угле 
кислыя соли и вновь очень слабо прокаливаютъ, водя горѣлку 
взадъ и впередъ нодъ чашкой. Затѣыъ чашку съ остаткомъ охла­
ждаютъ въ эксикаторѣ и взвѣшиваютъ.

Во время прокаливанія слѣдуетъ обращать внпманіе на измѣ- 
неніе цвѣта. Если бѣлый цвѣтъ солей не изменяется, то это ука- 
зываетъ на отсутствіе органическихъ веществъ; если же бѣлый 
цвѣтъ переходитъ сначала въ бурый, а иотомъ опять въ бѣлый, 
то это служить вѣрнымъ признакомъ присутствія органическихъ 
веществъ.

О і і р е д ѣ л е н і е  ж е с т к о с т и .  Жесткость обусловливается 
присутствіемъ солей кальція и магнія, которые могутъ быть соеди­
нены съ сѣрной, азотной и угольной кислотой. Соли первыхъ 
двухь кислотъ растворимы сами по себѣ, а соли угольной кислоты 
переходятъ въ растворъ только въ присутствіи избытка угольнаго 
ангидрида. Такъ какъ при кипяченіи воды послѣдній удаляется, 
то и углекислыя соли кальція и магнія при этомъ выдѣляются, 
вслѣдствіе этого вода, въ которой были онѣ въ растворѣ, стано­
вится послѣ кипяченія менѣе жесткой. Такимъ образомъ разли- 
чаютъ общую жесткость воды, производимую всѣми солями каль- 
ція и магнія, 2) постоянную, зависящую только отъ присутствія 
азотно-кислыхъ и сѣрно-кислыхъ солей, и 3) временную, обусловли­
ваемую углекислыми кальціемъ и магніемъ.

Опредѣленіе жесткости по способу Кларка производится ти- 
трованіемъ воды при помощи спиртового мыльнаго раствора, ко­
торый приливается до образованія пѣны, не исчезающей въ те­
чете 5 минутъ послѣ взбалтыванія. Способъ основанъ на томъ, 
что щелочное мыло съ солями кальція и магнія вступаетъ въ 
обмѣнное разложеніе и образуетъ нерастворимыя известковыя и 
магнезіальныя мыла, которыя не даютъ пѣны при взбалтываніи. 
Жесткость воды выражается въ французскихъ или нѣмецкихъ



градусахъ; французскій градусъ=1 грамму СаСО., въ 100 дитрахъ 
воды; нѣмецкій=1 грамму СаО въ 100 литрахъ воды. Соотношеніе 
между этими градусами такое: 1° нѣмецкій =  1,79° французов.

Для опредѣленія жесткости воды пользуются титрованнымъ 
растворомъ мыла, 45 к. с. котораго отвѣчаютъ точно 12° 
(нѣмецк.) жесткости. Для приготовленія мыльнаго раствора берутъ 
около 20 гр. марсельскаго мыла, настроганнаго мелкими струж­
кам и^ при нагрѣваніи растворяютъ его въ 1 лнтрѣ 56°,о спирта. 
Полученный мутный растворъ фильтруютъ и овредѣляютъ его 
тнтръ по азотно-кислому барію (0 ,559  гр. Ва (N 0 3)2 на 1 лптръ; 
100 к. с. этого раствора соотвѣтствуютъ 12° нѣмецк.) Установка 
титра мыльнаго раствора производится такимъ образомъ. Въ ци- 
линдръ съ притертой пробкой, емкостью около 250 к. с ., помѣ- 
щаютъ 100 к. с. раствора азотно-кислаго барія и затѣмъ изъ 
бюретки понемногу прибавляютъ растворъ мыла (сначала по 
4 — 5 к. с ., а потомъ меньше). Послѣ каждаго подливанія мыла 
цилпндръ сильно встряхиваютъ 6 —8 разъ и кладутъ на бокъ. 
Затѣмъ наблюдаютъ, какъ скоро исчезаетъ пѣна. Прибавленіе 
мыльнаго раствора продолжаютъ до тѣхъ поръ, пока мелкая пѣна 
остается въ теченіе 5 мпнутъ.

Такъ какъ мыльный растворъ, приготовленный вышеуказан- 
нымъ образомъ, значительно крѣпчс того, который употребляется 
при опредѣленіи жесткости воды, то его разбавляютъ 5б°/0 спир­
томъ до тѣхъ поръ, пока на 100 к. с. раствора азотно-кислаго 
барія не станетъ итти ровно 45 к. с. раствора мыла. Такимъ 
растворомъ производить тнтрованіе изслѣдуемой воды.

Если жесткость волы слишкомъ велика, т.-е. больше 12° нѣм., 
то ее слѣдуетъ разбавить дестиллированпой водой на половину 
или даже больше, однимъ словомъ, такъ, чтобы на 100 к. с. ея 
шло бы не больше 45 к. с. мыла.

Результаты изслѣдованія вычисляются по слѣд. т а б л и ц ѣ .
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Куб. с. Градусы. Куб. с. Градусы. Куб. с. Градусы.

4 0,7 18
Г

4,3 32

I

8,1

5 0,9 19 4 ,5 . 33 8,4

6 1,2 20 4,8 34 8,7

7 1 ,4 21 5,1 35 9,0

8 1,7 22 5 ,3 36 • 9,3

9 1,9 23 5,6 37 9,6

10 2,2 24 5,9 38 9,9

11 2,4 25 6,2 39 10,2

12 2,7 26 6,5 40 10,5

13 3,0 27 6,7 41 10,8

14 3,2 28 7,0 42 11,1

15 3,5 29 7,3 43 11,4

16 3,8 30 7,6 44 11,7

17 4,0
31 !1

7,8 45 12,0

Такимъ образомъ находятъ общую жесткость.

Для опредѣ.іенія постоянной жесткости берутъ 300— 500 к. с. 
воды и кипятятъ ее въ теченіе '/2 часа въ большой колбѣ, по­
стоянно замѣняя испаряющуюся воду дестиллированной водой для 
того, чтобы не выпалъ гипсъ; затѣмъ по охлажденіи добавляють 
дестиллированной водой до прежняго объема, отфильтровываютъ 
черезъ сухой фильтръ и титруютъ мыльнымъ растворомъ.

Результаты титрованія вычисляются, какъ указано выше.
При большомъ количествѣ магнезіальныхъ солей жесткость 

воды, опредѣленная титрованіемъ при помощи мыльнаго раствора, 
часто бываетъ менѣе дѣйствительной. Это зависитъ отъ того, что 
магнезіальныя соли жорныхъ кислотъ плаваютъ на поверхности 
и придаютъ послѣдней видъ пѣны. Такъ какъ эти магнезіальныя 
соли растворимы въ большомъ количествѣ воды, то вѣрные ре-

Сельско-хозяйственный ашілмзъ. 1 Г-*



зультаты въ такомъ случаѣ можно получить, разбавивъ предва­
рительно воду раза въ 2 — 3.

Вообще слѣдуетъ сказать, что опредѣленіе жесткости титро- 
ваніемъ представляетъ выгоду только въ случаѣ цѣлаго ряда 
оиредѣленій; когда же предстоитъ сдѣлать одно—два опредѣленія, 
то проще опредѣлить кальпій и магній обычнымъ вѣсовымъ спосо- 
бомъ. Для этого выгіарпваютъ до небольшого объема 500— 1000 к. и. 
воды, подкисляютъ НСІ и при кипяченіи прибавляютъ амміака. Если 
образуется осадокъ гидрата окиси желѣза и алюминія, то его 
отфильтровываютъ, а затѣмъ осаждаютъ кальцій щавелевокислымъ 
аммоніемъ, а въ фильтратѣ отъ него опредѣляютъ магній въ видѣ 
фосфорно-кислой амміак-магнезіи (стр. 108 и 109, I).

Для вычисленія градусовъ жесткости по найденному вѣсовымъ 
путемъ количеству СаО и MgO, помножаютъ количество MgO на 
1 ,4 ., т.-е. замѣняютъ магнезію эквивалентнымъ количествомъ из­
вести. Полученное произведете прибавляютъ къ найденному коли­
честву окиси кальція и затѣмъ сумму перечисляютъ на градусы.

Вѣсовой способъ опредѣленія жесткости воды имѣетъ то пре­
имущество передъ снособомъ Кларка, что тутъ мы узнаемъ 
отдѣльно содержаніе извести и магнезіи, между тѣмъ, какъ при 
титрованіи мыльнымъ растворомъ мы не имѣемъ возможности 
определить отдѣльно количества различныхъ солей; опредѣляя же 
сумму, мы высчитынаемъ совершенно условно или только на СаО, 
или на СаС03, какъ будто бы магнезіальныхъ солей совсѣмъ не было.

О п р е д ѣ л е н і е  х л о р а  можетъ быть произведено пли вѣсо- 
вымъ, или объемными способомъ.

Въ первомъ случаѣ 500— 1000 куб. с. воды въ фарфоровой 
чашкѣ выпариваютъ до небольшого объема (отнюдъ не досуха) 
въ помѣщеніи, свободномъ отъ паровъ соляной кислоты. Отфиль­
тровываютъ отъ выдѣлившихся углекислыхъ солей чрезъ маленкій 
фильтръ, чашку и фильтръ промываютъ малыми количествами 
кипящей воды и осаждаютъ хлоръ азотнокислыми серебромъ, какъ 
на стр. 189, I.

Оаредѣленіе хлора титрованіемъ производится растворомъ азотно- 
кислаго серебра въ присутствіи нейтральнаго хромокислаго калія.

Если вода при прибавленіи AgNOs даетъ явный хлопчатый 
осадокъ, то ее можно прямо титровать безъ предваритѳльнаго 
сгущенія. Для опредѣленія хлора въ такой водѣ достаточно взять

100 к. с. Если же при качественной пробѣ получается только 
муть, то воды берутъ 500 к. с ., выпариваютъ до небольшого 
объема и затѣмъ титруютъ. Особенное вниманіе при объемномъ 
опредѣленіи хлора слѣдуетъ обращать на то, чтобы титруемая 
жидкость была нейтральна. ІІѢкоторая щелочность не такъ вредитъ, 
какъ даже слабая кислотность.

Такъ какъ нѣкоторыя органичесхія вещества осаждаютъ серебро, 
то въ случай присутствія ихъ въ водѣ лучше всего ихъ удалить 
прокаливаніемъ, т.-е. опредѣлять хлоръ въ твердомъ остаткѣ. 
Для разрушенія органическихъ веществъ можно также пользоваться 
хамелеономъ. Для этого къ водѣ, нагрѣтой до 100°, прибавляютъ 
хамелеонъ до тѣхъ поръ, пока не будетъ оставаться розовое 
окрашиваніе; для уничтоженія избытка хамелеона прибавляютъ 
одну-двѣ капли спирта. Затѣмъ, отфильтровавъ выдѣлившуюся 
М п03, фильтратъ титруютъ, предварительно нейтрализовавъ его.

С ѣ р к а я  к и с л о т а  опредѣляется обыкновеннымъ способомъ, 
т.-е . осажденіемъ при помощи ВаС12. При маломъ ея содержаніи 
берутъ 1000—2000 к. с. воды и выпариваютъ до небольшого 
объема. Осажденіе производится изъ кислаго (подкисл. НС1) рас­
твора, нагрѣтаго до кипѣнія; подробности стр. 125, I.

О п р е д ѣ л е н і е  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ .  Въ чистой 
природной водѣ обыкновенно находится лишь ничтожное количе­
ство органическихъ воществъ, который могутъ быть весьма раз­
личны по своимъ свойствамъ. Одни изъ нихъ очень легко летучи 
и улетаютъ при кипяченіи воды, другія нелетучи; одни легко 
окисляются, другія, какъ наприм., предѣльные углеводороды, нефть, 
окисляются въ высшей степени трудно.

Органическія вещества воды по происхожденію своему также 
неодинаковы: они могутъ являться остатками веществъ раститель- 
наго происхожденія и животнаго. Первыя отличаются сравнительно 
малымъ содержаніемъ азота, а вторыя являются сравнительно 
болфе богатыми въ этомъ отношеніи. Въ то время, какъ первыя 
съ гигіенической точки зрѣнія почти индифферентны, присутствіе 
вторыхъ дѣлаетъ воду въ большинствѣ случаевъ негодной для 
внутренняго употребленія.

Какихъ-либо способовъ, которые давали бы точное указаніе 
на происхожденіе органическихъ веществъ воды, мы въ настоящее

15*
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время не имѣемъ; только способъ опредѣленія альбумпноиднаго 
азота даетъ слабое на это указаніе *).

Для опредѣленія количества органическихъ веществъ въ водЬ 
употребляются 3 способа: по потерѣ въ вѣсѣ сухого остатка при 
прокаливаніи (см. выше), по возстановленію минеральнаго хамелеона 
и по элементарному анализу. Всѣ три способа не даютъ вполнѣ 
точныхъ цифръ, и степень ихъ точности различна. Выше упоми­
налось, что потеря въ вѣсѣ при прокаливаніи сухого остатка 
происходитъ не только отъ сгоранія органическихъ веществъ, но 
и отъ другихъ причинъ. Хамелеонъ же, съ одной стороны, окасляетъ 
не только одни органическія вещества, но и азотистокислыя солиг 
закись желѣза, соляную кислоту; съ другой стороны нѣкоторыя 
вещества имъ окисляются очень несовершенно, наприм., мочевина, 
сахаръ и др. Что же касается третьяго способа, элементарнаго 
анализа остатка, получаемаго при выпариваніи воды, то и этотъ 
способъ, хотя онъ и наиболѣе точенъ, не даетъ вполнѣ вѣрныхъ 
чиселъ, ибо часть органическихъ веществъ улетаетъ уже при 
выпариваніи.

Изъ этихъ 3-хъ способовъ наиболѣе употребителенъ способъ 
окисленія хамелеономъ.

Окисленіе органическихъ веществъ хамелеономъ можетъ про­
изводиться или въ кислой средѣ (способъ Кубеля), или въ щелочной 
(способъ Шульце). Какой изъ этихъ способовъ точнѣе, мнѣнія 
расходятся. Ссособъ Кубеля прощо и даетъ болѣе согласные 
результаты, но при водѣ, содержащей много хлористыхъ металловъ, 
вслѣдствіе выдѣленія хлора, результаты получаются слишкомъ 
высокіе* Окисленіе по способу Шульце иолнѣе.

Растворы, употребляемые при этомъ слѣдующіе:
1) Растворъ хамелеона ‘/юо нормальнаго: 0 ,32 — 0 ,3 4  gr. 

KMnOs растворяются въ 1 литрѣ воды и титръ точно устана­
вливается по щавелевой кислотѣ (слѣдуюіцій растворъ) въ тѣхъ  
же условіяхъ, при которыхъ будетъ производиться опредѣленіе.

2) Растворъ щавелевой кислоты ‘ / т о  норм.=0,63 C.2H20 j . 2І120  
въ литрѣ. (см. реактивы въ концѣ книги).

3) Разбавленная сѣрная кислота. Къ .300 к. с. воды приба­
вляютъ 100 к. с. чистой крѣпкой сѣрной кислоты и къ горячей

*) C liem is h-T echnische U n tersuchungsm ethoden  L unge I. 805.
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ещ е жидкости по каплямъ раствора хамелеона до тѣхъ поръ, 
пока не появится неисчезающее розовое окрашивакіе.

Опредѣленіе органическихъ веществъ по Шульце ведется такъ: 
100 к. с. изслѣдуемой воды номѣщаютъ въ Эрленмейеровскую колбу, 
емкостью въ 300 к. с. и, прибавивъ 10 к. с. раствора хамелеона

1), % куб. с. раствора ѣдкаго натра (1 ч. чистѣйшаго NaOH 
въ 2 ч. воды), нагрѣваютъ на болыномъ пламени до кипѣнія. Когда 
жидкость закипитъ, пламя регулируютъ такъ, чтобы жидкость 
ровно, спокойно кипѣда. Кинѣніе иоддерживаютъ въ теченіе 
10 минутъ. Затѣмъ, снявъ колбу съ огня, охлаждаютъ до 50— 60°, 
прибавляютъ 5 к. с. сѣрной кислоты (№ 3) и тотчасъ 10 к. с. 
щавелевой кислоты (растворъ № 2) Черезъ нѣсколько минутъ, когда 
жидкость вполнѣ обезцвѣтится, избытокъ щавелевой кислоты 
титруютъ обратно хамелеономъ. Если изслѣдуемая вода (100 к. с.) 
обезцвѣчиваетъ больше 5 к. с. раствора хамелеона, то для полу- 
ченія болѣе точныхъ цифръ слѣдуетъ соотвѣтственнымъ образомъ 
ее разбавить.

По Кубелю окисленіо органическихъ веществъ производится 
такъ: къ 100 куб. воды нрибавляютъ 10 куб. с. хамелеона, 
5 куб. с. сѣрпой кислоты, нагрѣваютъ до кипѣнія и кипятятъ 
точно 5 минутъ. Если жидкость обезцвѣтилась, то нрибавляютъ 
еще хамелеона и опять кипятятъ 5 минутъ и т. д. пока жидкость 
не пріобрѣтетъ неизчезающую окраску, что указываешь на избытокъ 
хамелеона. Тогда для его уничтоженія прибавляютъ изъ бюретки 
10 к. с. раствора щавелевой кислоты (№ 2), при чемъ растворъ 
обезцвѣчивается вслѣдствіе избытка щавелевой кислоты. Тогда 
ея избытокъ обратно титруютъ хамелеономъ до розоваго цвѣта. 
Если во время тятрованія выдѣлится бурый осадокь перекиси 
марганца, то это указываетъ на недостаточное количество сѣрной 
кислоты.

По условному разсчету, введенному Кубелемъ, принимаютъ, 
что 1 ч. КМ п04 соотвѣтствуетъ 5 ч. органическаго вещества. 
Иногда же для характеристики воды указываютъ или количество 
граммовъ КМпОд, или количество кислорода, потребное для оки- 
сленія органическихъ веществъ 1000 или 100000 ч. воды. По 
разсчету 1 литръ ^юо нормальнаго хамелеона содержитъ 0 ,316 gr. 
КМп0 4і что соотвѣтствуетъ 0,08 gr. дѣятельнаго (способнаго 
окислять) кислорода.
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О п р е д ѣ л е н і е  а м м і а к а  въ водѣ чаще всего производится 
колориметрическимъ способомъ,— по окрашиванію при помощи реак­
тива Несслера. Опредѣленіе ведется такъ: берутъ 2 цилиндра со 
стеклянными пробками, вмѣстимостью около 150 к. с. Въ одинъ 
цилиндръ каливаютъ изслѣдуемой воды 100 к. с ., а въ другой 
такое же количество дестиллированной. Затѣмъ въ тотъ и другой 
цилиндръирибавляютъ по 2— 3 к. с. сегнетовой соли *) и столько же 
по к а п л я м ъ  Несслерова реактива. Если въ изслѣдуемой водѣ 
находится амміакъ, то появляется желтое окрашиваніе. Тогда изъ 
бюретки по каплямъ прибавляютъ, при постоянномъ побалтыва- 
ніи, къ дестиллированной водѣ растворъ хлористаго аммонія 
(0 ,315 гр. NH4C1 на 1000 к. с.) до тѣхъ поръ, пока окраска въ 

обоихъ цилйндрахъ не сдѣлается вполнѣ
одинаковой.

Для оаредѣленія амміака удобнѣе упо­
треблять воду, изь которой известь и ма- 
гнезія уже удалены. Для этого къ 300 куб. с. 
воды въ узкомъ съ притертою пробкою цн- 
линдрѣ прибавляютъ 2 куб. с. раствора
соды (1:3) и 1 куб. с. ѣдкаго натра (1:2), 
а въ случаѣ присутствія сѣрнистаго водо­
рода —  еще нѣсколько капель уксусно-

„  кислаго цинка, тщательно взбалтываютъ,
Рис. 20. Кодориметръ

для опредѣленія амміака. даютъ хорошо отстояться въ теченш полу- 
сутокъ и для опредѣленія берутъ уже

впознѣ свѣтлую воду.
Для того, чтобы избѣжать подгонки цвѣта дестиллированной 

воды къ цвѣту изслѣдуемой, предложенъ ,приборчикъ, рис. 20 , 
состояіпій изъ вращающейся многоугольной призмы, грани кото­
рой покрашены въ различные цвѣта, отвѣчающіе различному со-
держанію амміака въ водѣ. Опредѣленіе сводится къ подбору
цвѣта, наиболѣе подходящаго къ полученному съ изслѣдуемой во­
дой, налитой въ цилиндръ А.

О п р е д ѣ л е н і е  а з о т н о й  к и с л о т ы  въ водѣ можетъ быть

Г) Растворъ  сегнетовой соли готовится такъ: 50 гр. сегнетовой соли 
растворяю тъ въ 100 к. с. воды и прибавляю іъ къ  профильтрованному р аст­
вору для защиты его отъ плЬгени 5 к. с. Н есслерова реактива. Растворъ  слѣ- 
дуетъ сохранять въ темнотѣ.
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произведено или по методу Тиманна, или по Ульшу (см. опр. 
азотной кислоты въ селитрѣ стр. 81), или колориметрически при 
помощи бруцина. Для первыхъ двухъ способовъ нужно выпарить 
въ фарфоровой чашкѣ на голомъ огнѣ до небольшого объема 
(ок. 50 к. с ., но не досуха) 500 или, лучше, 1000 к. с. воды.

К о л о р и м е т р и ч е с к и  а з о т н у ю  к и с л о т у  о п р е д ѣ л я -  
ю т ъ  такъ: берутъ 2 колбочки, емкостью по 50 к. с ., или, лучше. 
2 тонкостѣнныхъ цилиндра, и наливаютъ въ- одну колбу 10 к. с. 
нзслѣдуемой воды, а въ другую 10 к. с. дестиллированной. 
Затѣмъ въ обѣ колбы бросаютъ очень небольшое количество 
(на кончикѣ ножа) бруцина и нѣсколько капель сѣрной кислоты. 
Когда бруцинъ растворится, прибавляють въ ту и другую кол­
бочку по 20 к. с. крѣпкой сѣрной кислоты. Чтобы жидкость ве 
закипѣла и не произошла бы отъ этого потеря H N 03, сѣриую 
кислоту приливаютъ осторожно по краю. Испытуемая вода, если 
она содержать азотную кислоту, окрашивается при этомъ въ жел­
тый цвѣтъ, а дестиллированная вода остается почти безцвѣт- 
ной. Затѣмъ къ дестиллированной водѣ, вока она еще не остыла, 
прибавляютъ но каплямъ изъ узкой бюретки растворъ селитры 
(0 ,1872  гр. K N 0 3 на 1000 к. с.) до тѣхъ поръ, пока окраска въ 
обѣихъ колбахъ не сдѣлается одинаковой. Каждый 1 к. с. по- 
траченнаго раствора селитры отвѣчаетъ 0,0001 гр. N 20 5.

Если растворъ въ колбѣ съ дестиллированной водой охладится, 
то появляющееся отъ прибавленія селитры красное окрашиваніе 
начинаетъ медленно переходить въ желтое; въ такомъ случаѣ 
слѣдуетъ колбочку подогрѣть на голомъ огнѣ. Такъ какъ въ при­
родной водѣ находится часто также и азотистая кислота, то изъ 
найденнаго количества азотной кислоты вычитаютъ количество 
азотистой, умноживъ его на 1,42.

Такъ какъ наиболѣе точный цифры получаются только въ 
томъ случаѣ, когда келичество азотной кислоты на литръ воды равно 
2— 30 миллиграммамъ, то изслѣдуемую воду полезно бываетъ или 
разбавить дестиллированной водой, или сгустить выпариваніемъ до 
нужной конце нтраціи.

О п р е д ѣ л е н і е  а з о т и с т о й  к и с л о т ы  по  м е т о д у  
Т р о м с д о р ф а  производится колориметрически при помощи такихъ 
же приборовъ, которые описаны при колориметрическомъ опредѣле- 
ніи амміака. Въ качествѣ реактива, вызывающаго окраску въ при-
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сутствіи азотистой кислоты, здѣсь употребляется смѣсь крахмаль- 
наго клейстера съ растворомъ іодистаго цинка (о приготовленіи 
этого реактива см. приложѳнія). При опредѣленіи постѵпаютъ 
такъ: берутъ 100 к. с. изслѣдуемой воды и помѣщаютъ въ ци­
линдръ изъ нрозрачнаго стекла, затѣмъ прибавляютъ 3 к. с. 
раствора іодистаго цинка въ крахмальномъ клейстерѣ и 1 к. с. 
сѣрной кислоты (1 : 3). Если тотчасъ же появится синяя окраска, 
что указываетъ на большое количество азотистой кислоты, то из- 
слѣдуемую воду слѣдуетъ разбавить дестиллированной водой такъ, 
чтобы окрашиваніе появлялось только черезъ нѣсколько минутъ. 
Затѣмъ интенсивность окраски сравниваютъ съ особой шка­
лой, которую приготовляютъ такъ: берутъ 4 цилиндра, подобныхъ 
тому, въ которомъ находится изслѣдуемая на азотистую кислоту 
вода, и въ каждый наливаютъ 100 к. с. дестиллированной воды, 
3 к. с. реактива, содержашаго іодистый цинкъ въ крахмальномъ 
клейстерѣ, и 1 к. с. сѣрной кислоты (1 : 3). Затѣмъ, въ первый 
цилиндръ прибавляютъ 1 к. с ., во 2-ой— 2 к. с ., въ 3-ій— 3 и въ
4-й— 4 к. с. раствора азотисто-каліевой соли, содержащаго въ 1 к. с. 
0,01 миллигр. .\т20 3 х). Такимъ образомъ получается шкала, съ 
которой и сравниваютъ изслѣдуемую воду.

Нормы для удовлетворительной питьевой воды 2).
Вода должна быть безцвѣтна (въ не слишкомъ толстыхъ слояхъ), 

прозрачна, безъ запаха и безъ носторонняго вкуса.
Вода не должна содержать азотистой кислоты, можетъ содер­

жать лишь слѣды амміака и очень небольшое количество микро- 
организмовъ.

Количество растворенныхъ твердыхъ веществъ должно быть 
не болѣе 0 ,5  гр. на 1000 к. с.

Количество органическихъ веществъ, опредѣляемыхъ окисле- 
ніемъ посредствомъ хамелеона, должно быть не болѣе 0 ,05 гр. па 
1000 к. с. По Фишеру, если органическія вещества исключительно

*) Р астворяю тъ  2,3 гр. K N 0 2 въ 1000 воды. Т итръ  этого раствора опре- 
дѣляютъ такъ: къ раствору К М п04, титръ  котораго установленъ по щ авеле­
вой кислотѣ, лучше сильно разбавленному, прибавляю тъ нѣсколько куб. сант. 
разбавленной сѣрной кислоты, нагрѣваю тъ до 40° и прибавляютъ изъ бюретки 
растворъ K N 0 2 до полнаго обезцвѣчиванія. 1 к. с. Ѵ10 нориальнаго К М п04 
отвѣчаетъ 0,0019 гр. N 20 3.

2)  Н. Н. Любавинъ. Техническая химія, ч. I, стр. 62.
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растительнаго происхожденія (изъ лѣсной или торфяной почвы), 
содержаніе хлора незначительно, азотистыхъ веществъ только 
слѣды, то можно допустить содержаніе органическихъ веществъ 
0 ,0 7 — 0,1 гр. на 1000.

На 1 литръ воды должно содержаться: азотной кислоты не 
болѣе 5— 15 милиграммовъ (N20 3), хлора не болѣе 20— 30 мг., 
сѣрной кислоты ( S 0 3) не болѣе 80 мг., магнезіи (MgO) не болѣе 
40 мг., общая жесткость не должна превышать 18 нѣмецкихъ 
градусовъ.

Вода должна имѣть въ растворѣ достаточное количество га- 
зовъ (кислорода, углекислоты), не менѣе 30 к. с. на 1000, и невы­
сокую температуру ( +  6 до + 1 2 °  С.).

В и н о .

Вино, подлежащее изслѣдованію, въ количествѣ около 1500 к. с., 
(не менѣе двухъ бутылокъ) должно сохраняться въ закупоренныхъ 
бутылкахъ въ темномъ прохладномъ мѣстѣ.

При изслѣдованіи вина производятся слѣдующія опредѣленія:
1) удѣльный вѣсъ, 2) количество спирта, 3) экстракта, 4) золы,
5) сѣрной кислоты (при красномъ винѣ), 6) свободныхъ кислотъ,
7) летучихъ кислотъ, 8) нелетучихъ кислотъ, 9) глицерина,
10) сахара, 11) поляризація, 12) нечистаго крахмальнаго сахара, 
13) постороннихъ красящихъ веществъ (при красномъ винѣ).

Болѣе подробный анализъ производится очень рѣдко. Коли­
чество составныхъ частей вина выражаютъ въ граммахъ на 
100 к. с. вина при 15° С.

О п р е д ѣ л е н і е  у д ѣ л ь н а г о  в ѣ с а  производится чаще 
пикнометромъ (объемъ около 50 к. с .); особенно это важно для 
винъ, содержащихъ болѣе 4 гр. экстракта на 100 к. с.

О п р е д ѣ л е н і е  с п и р т а .  Вино, налитое въ пикнометръ для 
опредѣленія удѣльваго вѣса, выливаютъ въ перегонную колбу (150—  
200 к. с .) и пикнометръ ополаскиваютъ раза 3 небольшими коли­
чествами воды. Колбочку соединяютъ, при помощи каучуковой 
пробки и трубки съ шариковымъ каплеуловителемъ, съ холодиль- 
никомъ и отгоняютъ сниртъ, употріебляя въ качествѣ пріемника 
тотъ же самый пикнометръ. Если перегоняемое вино сильно вспѣ-
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нивается, то въ перегонную колбу бросаютъ небольшое количе­
ство таннина. Когда перегонится около 35 к с., пикнометръ на- 
полняютъ водой почти до шейки, пооалтываніемъ заставляютъ пе* 
ремѣшаться отогнанный спиртъ съ прибавленной водой и ставятъ 
пикнометръ на % часа въ В0ДУ за г Ьмъ, ПРИ помощи пи­
петки, оттянутой въ капилляръ, добавляютъ водой, имѣюіцей ту 
же самую температуру 15й, до черты. Пикнометръ насухо обти- 
раютъ пропускной бумагой и взвѣшиваютъ. По удѣльному вѣсу 
при помощи таблицы ( V ) опредѣляютъ содержаніе спирта. 
Если вино очень кисло, то въ перегонъ можетъ перейти уксусная 
кислота, во избѣжаніе чего, вино иередъ перегонкой нѳйтра- 
лизуютъ.

Оиредѣленіе э к с т р а к т а ,  вслѣдствіе летучести глицерина и 
нѣкоторыхъ продуктовъ разложенія, появляющихся при выпарива- 
ніи вина, не можетъ быть точнымъ. Поэтому, для получепія срав- 
нимыхъ результатовъ одно опредѣленіе должно, но возможности, 
больше походить на другое. Въ нослѣднее время предложено по­
ступать такъ: 50 к. с. вина при 15° С. выпариваютъ на сильно 
кипящей водяной банѣ въ платиновой чашечкЬ, вѣсомъ около 
20 гр., вмѣстимостью около 75 к. с., имѣющей плоское дно и верхнее 
отверстіе діаметромъ 85 миллиметровъ Чашечка держится надъ 
кипящей водой при помощи кольца, діаметромъ 60 миллиметровъ. 
Вынариваніе (не подъ тягой) должно производиться до тѣхъ поръ, 
пока ие получится густая жидкость (приблизительно черезъ 40 ми­
нутъ). Съ этого времени вынариваніе производятъ, постоянно на­
клоняя чашечку то въ ту, то въ д р у г у ю  сторону, заботясь о томъ, 
чтобы свободная поверхность постоянно обновлялась. Выпариваніе 
оканчивается тогда, когда оставшаяся горячая еще масса при 
наклоненіи чашечки не сразу начинаешь стекать, а только но иро- 
шествіи нѣкотораго времени; но охлажденіи содержимое чашечки 
совершенно не должно течь. Затѣмъ, обтертую пропускной бума­
гой чашечку переносятъ въ сушильный шкафъ съ двойными стЬн- 
ками, между которыми находится уже кипящая вода. Въ сушиль­
номъ шкафу чашка должна находиться 2 1/2 часа, и въ это время 
шкафъ открывать пе слѣдуетъ. По окончаніи указаннаго выше 
времени, чашечку съ экстрактомъ покрываютъ стекломъ, быстро 
переносятъ въ эксикаторъ, даютъ охладиться и затѣмъ взвЬ- 
шиваютъ.

Онредѣленіе м и н е р а  л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  производится 
сжиганіемъ полученнаго но предыдущему экстракта. Сжпганіе 
нужно производить очень осторожно, особенно при сладкихъ ви- 
нахъ, ибо содержимое при этомъ сильно вспучивается. ГІослѣ 
обугливанія *) золу извлекаютъ водой и ноступаютъ, какъ указано 
при анализѣ кормовыхъ веществъ.

Опредѣленіе с ѣ р н о й  к и с л о т ы  производится только при 
изслѣдованіи красныхъ винъ, для чего къ 50 к. с. горячаго вина, 
подкисленнаго соляной кислотой, нрибавляютъ при нагрѣваніи * 
хлористаго барія. Вмѣстѣ съ Ва S 0 4. при этомъ осаждаются и 
Другія вещества, почему осадакъ бываетъ краснаго цвѣта. Оса­
докъ прокаливаютъ при полномъ доступѣ воздуха. (Подробности 
стр. 125, I.).

Опредѣленіе общаго количества с в о б о д н ы х ъ  к и с л о т ъ  
(кислотность вина). ^25 к. с. вина нагрѣваютъ до начала кипѣнія 
и горячую жидкость титруютъ ѣдкой щелочью (% — Ѵі нормальн.). 
Конецъ реакціи узнается по окрашиванію чувствительной лакму­
совой бумажки, на которую помѣщаютъ каплю титруемой жидкости. 
Концомъ реакціи считается моментъ, когда покраснѣніе переста­
нешь появляться. Свободныя кислоты перечисляютъ на виннока­
менную кислоту.

Л е т у ч і я  к и с л о т ы  опредѣляютъ такъ: 50 к. с. вина вагрѣ-

Рис. 21. Отгонка летучихъ вещ ествъ съ водянымъ паромъ.

*) Если выгораніе угля изъ золы идетъ очень медленно, полезно смочить 
золу чистой, не содержащей минеральныхъ вещ ествъ, перекисью водорода, 
осторожно выпарить и вновь прокалить.
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ваютъ въ колбѣ, заткнутой пробкой съ 2 отверстіями; черезъ 
одно проходить почти до дна стеклянная трубка, проводящая 
паръ изъ парообразователя; въ другое же вставлена согнутая 
подъ оотрымъ угломъ другая трубка, которая пробкой соединяется 
съ холодильникомъг Рис. 21. Сначала вино нагрѣваютъ, не про­
пуская паръ; когда же отгонится около 25 к. с., то гонятъ дальше 
съ паромъ, регулируя нагрѣваніе перегонной колбы и пропусканіе 
пара такъ, чтобы объемъ перегоняемой жидкости по возможности 

• мало измѣнялся. Отгопъ, когда его наберется 200 к. с., титруютъ 
ѣдкой піелочью, употребляя въ качествѣ индикатора фенолфта- 
леинъ. Потраченное количество щелочи перечисляютъ на уксус­
ную кислоту. Количество нелетучихъ кислотъ опредѣляется изъ 
разности между первымъ и вторымъ опредѣленіемъ. Можно также 
и прямо опредѣлить нелетучія кислоты титрованіемъ остатка.

1 к. с. У4 нормальнаго KOI1 =  0,01875 gr. С4 Н6 О,., (иормальн. 
=  0.075 gr).

1 к. с. 1 10 нормальнаго КОН =  0,006 gr. С2 Н4 0 2.

О п р е д ѣ л е н і е  г л и ц е р и н а .

А) Въ винѣ, содержащемъ менѣе 2 гр. сахара на 100 к. с. 
100 к. с. вина выпариваютъ въ фарфоровой чашкѣ до 10 к. с ., 
остатокъ смѣшиваютъ съ 1 гр. песку и, прибавивъ столько из- 
вестковаго (40°/0 С а(О Н \) молока, чтобы его на 1 гр. экстракта 
приходилось. 1 ,5 — 2 к. с .,  выпариваютъ почти досуха. Влажный 
остатокъ смачивается 5 к. с. спирта (96п/0 объем.); частицы ве­
щества, приставшія къ стѣнкамъ чашки, отскабливаются шпате- 
лемъ, и всю масеу растпраютъ съ небодынимъ количествомъ 96%  
спирта маленькимъ пестикомъ въ тонкую кашицу. Пестикъ обмы­
вается спиртомъ. При постоянномъ помѣшиваніи нагрѣваютъ чашку 
на водяной банѣ до начала кипѣнія впирта и мутный спиртовый 
растворъ черезъ маленькій фильтръ сливаютъ въ мѣрную колбу 
(100  к. с.). Оставшійся въ чашкѣ остатокъ вновь-обрабатываютъ 
96%  спиртомъ, который затѣмъ сливаютъ въ ту же колбу. Эту 
операцію повторяютъ до тѣхъ поръ, пока колба не наполнится. 
Затѣмъ, охладивъ спиртовую вытяжку до 15° и наполнивъ колбу 
спиртомъ же до черты, отфильтровываютъ черезъ сухой склад­
чатый фильтръ 90 к. с. въ мѣрчый цилиндръ. Фильтратъ выпа­

риваютъ на водяной банѣ, стараясь, чтобы спиртъ не кипѣлъ. 
Остатокъ отъ выпариванія обрабатываютъ неболынимъ количе­
ствомъ абсолютнаго спирта, переливаютъ растворъ въ стеклянный 
цилиндръ съ пришлифованной пробкой, а чашку ополаскпваютъ не­
болынимъ количествомъ абсолютнаго спирта. Всего спиртовой 
жидкости набирается 15 к. с. Къ спиртовому раствору 3 раза 
прибавляютъ по 7,5 к. с. абсолютнаго эѳира, каждый разъ тща­
тельно перебалтывая. Заткнувъ цилиндръ пробкой, оставляютъ 
его стоять до полнаго освѣтленія спирто-эѳирнаго раствора. За- 
тѣмъ растворъ сливаютъ во взвѣшенный стаканчикъ съ пришли­
фованной пробкой. Цилиндръ ополаскпваютъ 5 к. с. смѣси спирта 
(1 объемъ) и эѳира (1 /'/2 объема) и, осторожно нагрѣвая ста­
канчикъ на водяной банѣ, выпариваютъ растворъ до тѣхъ поръ, 
пока онъ не станетъ густымъ. Высушивъ его окончательно въ 
сушильномъ шкафу съ кипящей водой (см. опред. экстракта) и 
охладивъ въ эксикаторѣ, взвѣшиваютъ. Если привѣсъ стаканчика 
а, то х =  1,111а гр. глицерина въ 100 к. с. вина.

В) Въвинѣ, содержащемъ 2 иболѣе граммовъ сахара въ 100 к. с. 
50 к. с. вина нагрѣваютъ на водяной банѣ въ большой колбѣ, 
прибавляютъ 1 гр. песку и столько известковаго молока, чтобы 
сначала потемнѣвшая смѣсь опять посвѣтлѣла и появился бы 
характерный запахъ щелочи. Смѣсь затѣмъ нагрѣваютъ на водя­
ной банѣ, постоянно побалтывая. По охлажденіи прибавляютъ 
100 к. с. 96%  спирта, даютъ отстояться образовавшемуся осадку, 
спиртовый растворъ отфильтровываютъ, а осадокъ промываютъ 
96%  спиртомъ. Фильтратъ выпариваютъ и поступаютъ дальше, 
какъ указано выше.

Еслп привѣсъ стаканчика а, то Х = 2 ,2 2 2 а  граммовъ глицерина 
въ 100 к. с. вина.

О п р е д ѣ л е н і е  с а х а р а  получается точнымъ только въ 
томъ случаѣ, если растворъ его будетъ не крѣпче, чѣмъ в ъ !% . 
Поэтому вино передъ опредѣленіемъ сахара часто приходится 
соотвѣтствующимъ образомъ разбавлять. Для приблизительнаго 
сужденія о томъ, во сколько разъ нужно разбавить вино, пользу­
ются числомъ, полученнымъ для экстракта, вычитая изъ него 2, 
при чемъ разность округляютъ до цѣлаго числа. Если напр., 
найдено экстракта 4 ,77 , то разбавить нужно въ 4 ,77— 2 = 2 ,7 7  разъ 
или круглымъ числомъ въ 3 раза. Для этого въ колбу въ 100 к. с.



приливаютъ нзъ бюретки 33, 3 к. с. вина и добавляютъ до 100 к. с. 
водою. Если количество экстракта менѣе 2, то вино не разбавляютъ.

100 к. с. вина, не разбавленнаго или разбавленнаго, какъ 
только что указано, помѣщаютъ въ фарфоровую чашку, точно 
нейтрализуютъ ѣдкой щелочью и выпариваютъ ша водяной банѣ 
до 25 к. с. Для удаленія дубильныхъ и красящихъ веществъ къ 
лишенному спирта остатку прибавляютъ 5 — 10 гр. животнаго угля, 
тщательно перомѣшиваютъ смѣсь стеклянной палочкой при на- 
грѣваніи и фильтруютъ въ мѣрную колбу въ 100 к. с. Живот­
ный уголь промываютъ горячей водой до тѣхъ поръ, пока 
фильтрата не наберется около 100 к. с. Затѣмъ ісъ фильтрату 
прибавляютъ 3 капли насыщеннаго раствора соды, взбалтываютъ 
и добавляютъ водой до черты. Если фильтратъ отъ соды заму­
тится, то жидкости даютъ постоять часа 2 и затѣмъ фильтруютъ. 
Фильтратъ служитъ для оиредѣлепія инвертированнаго п тростпи- 
коваго сахара.

Для опредѣленія инвертированнаго сахара берутъ 25 к. с. 
этой жидкости. Опредѣленіе см. стр. 172,  II. Для опредѣленія 
тростниковаго сахара 50 к. с. приготовлсннаго, какъ только- 
что указано, раствора помѣщаютъ въ колбу приблизительно въ 
100 к. с ., точно нейтрализуютъ соляной кислотой и, прибавивъ 
еще 5 к. с. 1% соляной кислоты, нагрѣваютъ х/ 2 часа въ ки­
пящей водяной банѣ, точно нейтрализуютъ содой, выпариваютъ 
до 40 к. с., переносятъ въ мѣрную колбу въ 50 к. с ., добавляютъ 
водой до черты и вновь опредѣляютъ количе<щв инвертированнаго 
сахара (см. стр. 177, II.), употребляя для этог^р5 к. с. жидкости.

Если а количество инвертированнаго сахара въ 100 к. с.вина 
до инверсіи при помощи соляной кислоты (найдено при первомъ 
опредѣлепіи), b колич. инвертированнаго сахара въ 100 к. с. послѣ 
инверсіи соляной кислотой, х  количество тростниковаго сахара 
въ 100 гр. вина, то

х = 0 ,9 5  (Ь—а) гр.
П о л я р и з а ц і я .  Отношеніе изслѣдуемаго вина къ поляризо­

ванному свѣту испытывается только въ болынихъ, очень точныхъ 
аппаратахъ, при помощи которыхъ можно отсчитать 1/іо градуса. 
Найденную величину относятъ къ трубкѣ, длиной въ 200 миллим. 
Опредѣленіе производится при 15° С.

Если изслѣдованію подвергается бѣлое вино, то 60 к. с. точно

— 23S —

нейтрализованнаго ѣдкой щелочью вина выпариваютъ на водяной 
банѣ до Ѵ3. Добавляютъ водой до прежняго объема и приба­
вляютъ 3 к. с. свинцоваго уксуса. Осадокъ, появившійся при 
этомъ, отфильтровывается. Къ 31,5 к. с. фильтрата прибавляютъ
1,5 к. с. насыщеннаго раствора Na2C 03 или Na2S 0 4, осадокъ 
отфильтровываютъ, а фильтратъ поляризуютъ. Найденную вели­
чину увеличиваютъ на

При изслѣдованіи красныхъ винъ берутъ свинцоваго уксуса 
и Na2C 0 3 или Na2S 0 4 вдвое больше, т.-е. къ предварительно 
нейтрализованному и упаренному до г/ 8 объема и затѣмъ вновь 
доведенному до 60 к. с. вину прибавляютъ 6 к. с', свинцоваго 
уксуса и, отфильтровавъ отъ осадка, къ 33 к. с. фильтрата при­
ливаютъ 3 к. с. насыщеннаго раствора Na30 0 3 или Na3S 0 4 (при 
20°), осадокъ отфильтровываютъ, а фильтратъ поляризуютъ. Най­
денную величину увеливаютъ на У5.

Если при помощи свинцоваго уксуса не достигается обезцвѣ- 
чиванія, то нримѣняютъ животный уголь: 50 к. с. вина, точно
нейтрализованнаго ѣдкой щелочью, выпариваютъ въ фарфоровой
чашкѣ до 25 к. с. Затѣмъ въ чашку прибавляютъ 5— 10 гр. жи­
вотнаго угля, нагрѣваютъ нѣкоторое время при постоянномъ по- 
балтываніи на водяной банѣ и фильтруютъ въ колбу (около 
100 к. с .). Уголь тщательно промываютъ горячей водой до тѣхъ 
поръ, пока фильтрата не наберется 75— 100 к. с. Затѣмъ филь­
тратъ на водяной банѣ унарпваютъ до 3 0 —40 к. с ., вновь филь­
труютъ въ мѣрную колбу въ 50 к. с ., добавляютъ водой до черты 
и поляризуютъ.

Изслѣдованіе на н е ч и с т ы й  к р а х м а л ь н ы й  с а х а р ъ  при 
помощи поляризаціи.

a) Если вино содержитъ не болѣе 0,1 гр. сахара въ 100 к. с. 
и совсѣмъ не вращаетъ плоскость поляризаціи влѣво или самое 
большое вправо на 0,3°, то въ вино не прибавлено нечистаго 
крахмальнаго сахара.

b) Если вино содержитъ не болйе 0,1 гр. сахара и вращаетъ 
вправо болѣе чѣмъ на 0 ,3° и менѣе 0,6°, то можно подозрѣвать 
въ винѣ присутствіе декстрина и кромѣ того нужно испытать на 
присутствіё неперебродившаго крахмальнаго сахара.
. с) Если вино содержитъ не болѣе 0,1 гр. сахара и вращаетъ 

вправо болѣе, чѣмъ на 0,6°, то слѣдуетъ испытать его на дек-
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стринъ. Если онъ будетъ найденъ, то, какъ указано ниже, про- 
буютъ на крахмальный сахаръ. Если же декстрина не будетъ най­
дено, то въ винѣ находится неперебродившій крахмальный сахаръ.

d) Если вино содержитъ болѣе 0,1 гр. сахара, то 210 к. с. 
вина на водяной банѣ выпариваютъ до % объема, дополвяютъ 
до первоначальнаго объема водой, переносятъ въ колбу, куда при­
бавляютъ около 5 гр. пивныхъ дрожжей, несодержащихъ опти­
чески дѣйствующихъ веществъ, и оставляютъ ири 20 25° до
окончанія броженія. Къ перебродившей жидкости прибавляютъ 
нѣсколько капель 20°,/0 раствора уксусно-кислаго натра и выпари-- 
ваютъ въ фарфоровой чашкѣ, прибавивъ песку, на водяной банѣ 
до густоты сиропа; къ остатку, при постоя номъ помѣшиваніи, по­
немногу прибавляютъ 200 к. с. спирта (90%  по объему); послѣ 
того какъ жидкость просвѣтлѣетъ, спиртовую вытяжку филь­
труютъ въ колбу, остатокъ и фильтръ промываютъ 90%  спир­
томъ. Затѣмъ спиртовую вытяжку выпариваютъ (лучше отогнать 
предварительно большую часть спирта) досуха и остатокъ ра- 
створяютъ въ 10 к. с. воды. Прибавивъ 2— 3 гр. животнаго угля, 
смоченнаго водой, тщательно размѣшиваютъ стеклянной палочкой, 
отфильтровываютъ обезцвѣченную жидкость въ мѣрный цилиндръ 
и промываютъ уголь горячей водой до тѣхъ поръ, пока филь­
трата не наберется 30 к. с. По охлажденіи до 15° фильтратъ 
поляризуютъ. Если онъ показываетъ правое вращеніе болѣе чѣмъ 
0,5°, то въ винѣ находится неперебродившій крахмальный сахаръ. 
Если же вращеніе точно 0 ,5° или только немного выше или 
ниже этого числа, то животный уголь вновь промываютъ горячей 
водой до тѣхъ поръ, пока охлажденнаго до 15° фильтрата не 
наберется 30 к. с. Найденное при поляризаціи этого фильтрата 
правое вращеніе прибавляется къ прежденайденной величинѣ; 
если эта прибавка будетъ болѣе % первоначальнаго вращенія, 
то обработку животнаго угля горячей водой повторяютъ еще разъ 
и вновь поляризуютъ растворъ.

П р о б а  на  г у м м и  и д е к с т р и н ъ .  Къ 4 к. с. вина приба­
вляютъ 10 к. с. спирта 96°. Если при этомъ появится только 
муть, осѣдающая въ видѣ хлопьевъ, то это служитъ признакомъ 
отсутствія декстрина и гумми. Если же появится обильный тяг^чій 
осадокъ, частію осѣдающій на дно, частію остающійся на стѣн- 
кахъ, то слѣдуетъ сдѣлать слѣдующую пробу.
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100 к. с. вина выпариваютъ до 5 к. ст. и прибавляютъ при 
иобалтываніи 90%  (объемы.) спирта до тѣхъ поръ, пока будетъ  
появляться осадокъ. Черезъ 2 часа осадокъ отфильтровываютъ, 
растворяютъ въ 30 к. с. воды и нагрѣваютъ въ теченіе 3 часовъ 
въ кипящей водяной банѣ съ 1 к. с. НС1 уд. в. 1,12. Чтобы 
концентрація кислоты не мѣнялась, колбу съ изслѣдуемымъ веще- 
етвомъ затыкаютъ пробкой, въ которую вставлена открытая съ 
обоихъ концовъ стеклянная трубка, высотой около метра. Трубка 
эта играегь роль холодильника. По охлажденіи жидкость доводятъ 
до щелочной реакціи содой и затѣмъ опредѣляютъ образовавшійся 
сахаръ, какъ указано на стр. 172.

Въ отсутствіи декстрина и гумми получаются толко едва 
замѣтные слѣды закиси мѣди.

И з с л ѣ д о в а н і е  в и н а  н а  п о с т о р о н н і я  к р а с я щ і я  
в е щ е с т в а .  Красныя вина подкрашиваются иногда или искусствен­
ными (анилиновыми и др.) красками, или растительными, главнымъ 
образомъ: или красящимъ веществомъ кошенилеваго дерева, или 
черники. Присутствіе искусственной краски узнаютъ такъ: 50 — 100 
к. с. вина и 5— 10 к. с. 10% раствора K„S04, кипятятъ съ 3 —4 
бѣлыми шерстяными нитками, протравленными предварительно квас- 
пами и уксуснокислымъ натромъ, въ теченіе 10 минутъ. Затѣмъ 
шерсть промываютъ водой. Если въ винѣ находится краска, то 
шерсть принимаетъ болѣе или менѣе интенсивный красный цвѣтъ. 
Нужно, впрочемъ, замѣтптъ, что и чистое красное^вино иногда 
слабо окрашиваетъ шерсть. Если окрашенную такимъ образомъ 
шерсть обработать амміакомъ, то въ присутствіи искусственной 
краски цвѣтъ не измѣняетс д или, если и измѣняется въ желтый, 
то послѣ промывки водой окраска возобновляется. Шерсть, окра­
шенная нефальсифицированнымь виномъ, отъ амміака дѣлается 
грязнаго зеленоватаго цвѣта.

у Изъ раетительныхъ красокъ единственно только окраска отъ 
кошенилеваго дерева можетъ быть доказана съ достовѣрностью. 
Для этого поступаютъ такъ: 1) 20 к. с. вина обрабатываютъ 
5 к. с. свинцоваго уксуса. Въ присутствіп кошенилевой краски 
появляется краснофіолетовый осадокъ. 2) Къ 20 к. с. вина при­
бавляютъ 10 к. с. 10% раствора каліевыхъ квасцовъ, а затѣмъ 
столько соды, чтобы растворъ сдѣлался нейтральнымъ, или очень 
слабо щелочнымъ. Затѣмъ смѣсь взбалтываютъ и фильтруютъ. 
Въ присутствіи краски кошенилеваго дерева фильтратъ бываетъ 
окрашекъ въ красный цвѣтъ.

Сѳлыко-хозянстпеопый аналнзъ. 16
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П Р И Л О Ж Е Н И Я .
В а ж н ѣ й ш іе  р еак ти вы .

1) Фенолфталеинъ.

Растворяютъ одну часть фенолфталеина въ 30 ч. 90%  алко­
голя и на каждыя 100 куб. цент, титруемой жидкости прибавля­
ютъ 1— 2 капли индикатора. ІІепригоденъ для титрованія въ при- 
сутствіи амміачныхъ солей; особенно пригоденъ для титрованія 
органическихъ кислотъ и въ присутствіи органическихъ веществъ.

2) Розоловая кислота.

1 часть чистой розоловой к-ты растворяется въ 500 частяхъ 
80%  алкоголя и къ раствору прибавляютъ гидрата окиси барія 
до появленія красноватаго окрашиванія.

Этотъ индикаторъ окрашивается кислотами въ блѣдно-желтый, 
а щелочами въ красивый розово-красяый цвѣтъ. Въ присутствіи 
свободной углекислоты желтый цвѣтъ, отъ двууглекислыхъ солей, 
принимаетъ розовое окрашиваніе.

3) Молибденовый растворъ.

150 gr. молибденовокислаго аммонія растворяются въ теплой 
водѣ, растворъ доводится до 1 литра и вливается въ 1 литръ 
азотной к-ты уд. в. 1 ,2 . Приготовленный такимъ образомъ молиб­
деновый растворъ оставляется на 24 часа стоять при 35° С.; въ 
случай, если осядетъ при этомъ желтый осадокъ, послѣдній 
отфильтровываюсь.
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М а г н е з і а л ь н а я  с м ѣ с ь .

55 gr. кристаллическаго хлористаго магнія и 70 гр. хлори- 
стаго аммонія растворяютъ въ I литрѣ 2 ,5%  раствора амміака 
(или въ 650 к. с. воды и 350 к. с . 10%  амміака).

На нѣмецкихъ испытательныхъ станціяхъ употребляется такая 
смѣсь: 55 гр. хлористаго магнія, 105 гр. нашатыря растворяютъ 
въ водѣ, прибавляютъ 350 куб. с. амміака уд. в, 0,91 (25% ) и 
доводятъ до литра.

4) Гидратъ окиси імѣди по Фассбендеру.

Въ 5 литр, воды растворяютъ 100 гр. воднаго C u S 0 4, прибавля- 
ютъ 2,5 куб. см. глицерина и осаждаютъ окись мѣди такимъ количе- 
ствомъ слабаго раствора NaOH, чтобы жидкость надъ осадкомъ 
была слабо-щелочной; осадокъ гидрата окиси мѣди промываютъ 
сначала декантаціей, а потомъ на фильтрѣ водой, содержащей 
на 1 литръ 5 куб. см. глицерина; снявъ съ фильтра, осадокъ 
растираютъ въ чашкѣ съ водой, содержащей глицеринъ; жидкость 
сперва удаляютъ сливаніемъ, а затѣмъ фильтрованіемъ; послѣдніе 
слѣды щелочи отмываютъ отъ осадка на фильтрѣ. Вполнѣ промы­
тая окись мѣди растирается съ такимъ количествомъ десятипро- 
центнаго раствора глицерина, чтобы жидкость со взболтаннымъ 
въ ней осадкомъ можно было перелить; густую жидкость помѣ- 
щаютъ въ стклянку съ притертой пробкой, гдѣ ее и сохраняютъ; 
каждый разъ передъ употребленіемъ реактива стклянку сильно 
взбалтываютъ и пипеткой или маленышмъ измѣрительнымъ 
цилиндрикомъ отмѣриваютъ опредѣленный объемъ густой жид­
кости. Количество окиси мѣди въ извѣстномъ объемѣ жидкости 
разъ навсегда устанавливается нѣеколькими предварительными 
опытами; для этого извѣстный объемъ взболтанной жидкости 
выпариваютъ во взвѣшенной платиновой чашкѣ и, прокаливъ, 
взвѣшиваютъ безводную окись мѣди; ее перечисляютъ на гидратъ 
окиси мѣди.

5. Фелингова жидкость пс Сокслэту.

34,630 gr. химически чистой сѣрнокислой мѣди растворяютъ 
} въ 500 куб. сант. воды.

Растворъ сегнетовой соли (лучше имѣть его возможно чаще

- . . . .  №

свѣжимъ) приготовляютъ слѣдующимъ образомъ: растворяютъ
173 гр. виннокислой соли калія-натрія въ 400 к. с. воды и къ 
полученному раствору прибавляютъ 100 к. с. раствора NaOH, 
содержащаго 516 gr. NaOH въ одномъ литрѣ. -----------

Смѣшавъ равные объемы растворовъ CuSO, и сегнетовой 
соли (оба раствора хранятся отдѣльно и смѣшиваются лишь 
передъ самымъ употребленіемъ), получаемъ, такъ называемую, 
Фелингову жидкость.

По Мейслю и Аллину вмѣсто ѣдкаго натра къ сегнетовой 
соли прибавляется 125 гр. ѣдкаго кали.

6) Приготовленіе д іа с т а з а . .

1 вѣсовая часть ячменнаго солода настаивается въ -теченіе 
24 часовъ съ 2 — 4 частями 20% спирта. Вытяжка, отдѣлен- 
ная отъ твердаго субстрата отсасываніемъ, осаждается двой- 
нымъ или 2% объемомъ абсолютнаго спирта. (Ббльшихъ количе- 
ствъ спирта брать не рекомендуется, иначе, вмѣстѣ съ не- 
болынимъ количествомъ діастаза, осядутъ лишь слизистыя веще­
ства). Осадокъ появляется въ видѣ бѣловато-желтыхъ хлопьевъ, 
быстро осѣдаюіцихъ при помѣшиваніи на дно. Жидкость сливается 
съ осадка, послѣдній переносятъ на фильтръ, отсасываютъ, воз­
можно быстрѣе, спиртъ, переносятъ оставшееся на фильтрѣ въ 
ступку, растираютъ съ абсолютнымъ спиртомъ, снова фильтруютъ 
и промываютъ абсолютнымъ спиртомъ. Затѣмъ осадокъ расти­
раютъ съ эѳиромъ и, по отсасываніи послѣдняго, сушатъ въ 
вакуумѣ надъ сѣрной кислотой. Для полученія сильнодѣйствую- 
щаго діастаза въ видѣ желтовато-бѣлаго порошка тщательное 
обезвоживаніе при посредствѣ спирта и ээяра необходимо.

Для полученія діастаза изъ пшеничнаго солода поступаютъ 
такъ: 1 килограммъ пшеничнаго солода (W eizenm alzschrot) раз- 
мѣшивается съ водой въ кашицу, и послѣ 6 — 12-часового настаи- 
ваніл фильтруется, промывается на фильтрѣ такимъ количествомъ 
воды, чтобы объемъ промывныхъ водъ равнялся объему воды, 
употребленной для извлеченія.

Фильтратъ обрабатываютъ при помѣшиваніи абсолютнымъ 
спиртомъ, пока не о б р а з у е т с я  быстро осѣдающій хлопчатый 
осадокъ. Послѣдній отфильтровываютъ, а отфильтровавшуюся жид­
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кость обрабатывают 1 '/2— 2 объемами спирта. Образующійся 
при этомъ осадокъ отдѣляютъ и поступаютъ съ нимъ какъ ука­
зано выше. Нѣсколько разъ растворяя въ водѣ и снова осаждая 
спиртомъ, очищаютъ діастазъ. Осадокъ, появляющійся при пер­
вой обработкѣ спиртомъ, содержитъ очень мало діастаза, такъ 
же, какъ и осадокъ, образующійся при употребленіи большого 
избытка спирта.

За неимѣніемъ солода, его приготовляютъ сдѣдующимъ обра­
зомъ .

Ячмень или пшеницу вымачиваютъ въ теченіе 24 часовъ, 
затѣмъ помѣщаютъ размокшія зерна въ большую чашку и черезъ 
два-три дня, а иногда и черезъ день, переворачиваютъ, смачивая 
такимъ количествомъ воды, чтобы зерна были влажными. Когда 
ростки 'достигнуть длины зерна или въ і у а раза больше, то 
солодъ (Griinmalz) готовъ, что происходить на 6-й или 8-й день. 
Наилучшая температура 15° С.

По Густавсону 500 gr. хорошаго измолотаго ячменнаго солода 
обливаютъ 350 куб. с. воды и 700 куб. с. концентрированнаго 
глицерина, взбалтываютъ въ теченіи 8 сутокъ возможно чаще и 
фильтруютъ съ отсасываніемъ чрезъ бумажный фильтръ. Трехъ 
капель такого раствора, содержащихъ менѣе одного мидиграмма 
мальтозы, достаточно для растворенія двухъ граммовъ крахмала. 
Растворъ можетъ .сохраняться безъ измѣнѳнія по нѣскольку лѣтъ.

7) Ѵюо—  нормальный растворъ хамелеона и '/то— нормаль­

ный растворъ щавелевой кислоты для опредѣленія органи- 

ческихъ веществъ въ водѣ.

Растворяютъ 0,33  (0 ,32— 034) gr. кристаллическаго марганцово- 
кислаго калія въ 1 литрѣ дестиллированной воды, 0 ,63  gr. чис­
той кристаллической щавелевой кислоты въ 1 литрѣ и строго 
точно устанавливаютъ ихъ взаимное соотношеніе.

Изъ бюретки отмѣриваютъ въ стаканъ 10 к. ц. раствора ща­
велевой кислоты, разбавляютъ 50 к. ц. чистой дестиллированной 
воды, прибавляютъ 5 к. ц. разбавленной сѣрной кислоты (1 объ­
емъ концентрированной сѣрной кисл. и 3 объема воды), нагрѣ- 
ваютъ до 60° С. и титруютъ растворомъ хамелеона до появле- 
нія слабой розово-красной окраски, не исчезающей въ теченіе
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нѣсколькихъ минутъ. При правильной концентраціи раствора ха­
мелеона 10 к. ц. послѣдняго должны точно соотвѣтствовать 
10 куб. ц. раствора щавелевой кислоты, т.-е. въ 10 куб. сант. 
раствора щавелевой кислоты должно содержаться 6,3 миллигр. 
щавелевой кислоты, на окисленіе которыхъ должно пойти ровно 
3,16 миллигр. марганцовокислаго калія, выдѣляющаго 0 ,8  миллигр. 
активнаго кислорода.

8) Растворъ іодистаго цинка въ крахмальномъ клейстерѣ

(Z inkjodidstiirkelosung).

Въ фарфоровой ступкѣ растираютъ съ водой 4 гр. крахмала 
и полученное такимъ образомъ крахмальное молоко понемногу 
подливаютъ при постоянномъ помѣшиваніи къ нагрѣтому до ки- 
пѣнія раствору 20 гр. хлористаго цинка въ 100 к. с. воды. 
ІІагрѣваніе продолжаютъ, подливая испаряющуюся воду, до тѣхъ  
поръ, пока крахмаль не растворится и жидкость сдѣлается почти 
прозрачной. Затѣмъ разбавляютъ водой и прибавляютъ 2 гр. су­
хого іодистаго цинка, дополняютъ до литра и фильтруютъ. Филь- 
трованіе идетъ очень медленно. Реактивъ долженъ сохраняться 
въ темнотѣ и, разбавленный въ 50 разъ, при подкисленіи сѣр- 
ной кислотой не долженъ окрашиваться въ синій цвѣтъ.

9) Несслеровъ реактивъ.

Іодистой ртути 10 гр., іодистаго калія 5 гр., ѣдкаго натра 
20 гр., дестиллированной воды 100 к. с.

Іодистая ртуть растирается съ водой въ фарфоровой ступкѣ и 
смывается въ колбу, куда прибавляютъ іодистый калій. Ѣдкій 
в атръ растворяется въ неистраченной еще водѣ и в п о л н ѣ  о х л а ­
ж д е н н ы й  растворъ вливается въ ту же колбу.

Реактивъ готовъ черезъ нѣсколько дней, когда онъ сдѣлается 
вполнѣ прозрачнымъ.

Сохранять въ т е м н о т ѣ ,  въ плотно закупоренной стклянкѣ.



10) Основной уксуснокислый свинецъ,

600 gr. свинцоваго сахара [(С8Н30 2).2РЬ] смѣшиваютъ съ 
200 gr. свинцоваго глета (РЬО), нагрѣваютъ до сплавленія на 
водяной банѣ и обливаютъ 2 литрами воды. Послѣ 12-часового 
стоянія въ тепломъ мѣстѣ (отъ времени до времени смѣсь взбал- 
тываютъ) фильтруютъ. Фильтратъ сохраняютъ въ хорошо заку- 
норенныхъ стклянкахъ.

11) Реактивъ Сакса для осажденія сахаристы хъ  веществъ.

18 gr. чистой и сухой іодной ртути (получается осажденіемъ 
раствора хлорной ртути іодистымъ каліемъ; осадокъ промываюъ 
и сушатъ при 100° С.) прибавляютъ къ водному раствору 25 гр. 
іодистаго калія; къ полученной жидкости приливаютъ воднаго 
раствора 80 gr. ѣдкаго кали и объемъ жидкости доводятъ до 
1 литра. Растворъ содержитъ 7,9295 гр. ртути на литръ.

Для распознаванія конца реакціи (при титрованіи) всего лучше 
пользоваться щелочнымъ растворомъ гидрата закиси олова; по 
слѣдній приготовляется дѣйствіемъ избытка раствора ѣдкаго кали 
на растворъ продажнаго хлористаго олова. За ходомъ возстановле- 
нія слѣдятъ, разлагая отъ времени до времени каплю жидкости 
растворомъ олова. Сначала начинаетъ появляться черный осадокъ, 
затѣмъ жидкость дѣлается коричневой и, наконецъ, окраска пе- 
рестаетъ измѣняться, какъ только вся ртуть перейдетъ въ оса­
докъ.

— 248 — — 249 —

Вѣса газовъ при 0° и 760 мм. давленія.

1 куб. с. =  миллиграммовъ:

Воздухъ............................................== 1,2936
Водородъ ...........................................=  0.0899
А з о т ъ ..............................................=  1.2505
К и с л о р о д ъ ' Т . 7 ~7 ~. . . ~7 1.420&
Окись а з о т а ............................... =  1.3436
Углекислый газъ. . . . . . . =  1.9772
А м м іа к ъ ......................................... =  0.7707
Хлоръ . . .  • . • ..................=  3.1801
Хлористый в одор одъ ................. =  1.6131

Упругость водяного пара.

(Въ миллиметрахъ ртутнаго столба).

1 0 ° — 9.16 18 — 15.36
11 — 9. 79 19 — 16.35
12 — 10.46 20 —  17.39
13 — 11.16 21 — 18.49
14 — 11.91 22 - -  19.66
15 —  12.79 23 —  20.89
16 —  13.51—---»  24 —  22.18
17 — 14.42 25 —  23.55
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А т о м н ы е  в"ѣса элементовнь. 
1906.

0 -  1 6 ,0 0 . Неодимій. . . . Nd 143,6
ІІеонъ.................... Ne 20

Азотъ. N 14,04 Никкель. . . . Ni 58,7
Алюминій . . А1 27,1 Ніобій ................. 94
Аргонъ . . А 39,9 Олово.................... Sn 119
Барій 137,4 О см ій ................... Os 191
Бериллій . . . Be 9,1 Палладій. . . . Pd 106,5
Боръ . . В 11 Платина . . . . Pt 194,8
Бромъ . . Вг 79,96 Празеодимій . . Pr 140,5
Ванадій . . . V 51,2 Р а д ій ................... Ra 225
Висмутъ . . . В і 208,5 Р о д ій ................... Rh 103
Водородъ. . . Н 1,008 Ртуть ................... Hg 200
Вольфрамъ . . W 184 Рубидій . . . . Rb 85,5
Гадолиній . . Gd 156 Рутеній . . . . Ru 101,7
Галлій 70 Самарій . . . . Sa 150,3
Гелій . . Не 4 Свинецъ. . . . Pb 206,9
Германій . . . Ge 72,5 Селенъ . . . . Se 79,2
Желѣзо . . . Fe 55,9 Серебро . . . . Ag 107,93
Золото A u 197,2 Скандій . . . . Sc 44,1
Индій . . In 115 Стронцій . . . Sr 87,6
Иридій . . Ir 193 Сурьма . . . . Sb 120,2
Иттербій . . . Yb 173 Сѣра . . • . . s 32,06
ІІттрій. Y 89 Таллій . . . . T1 204,1
Іодъ . . . 126,97 Танталъ . Та 183
Кадмій Cd 112,4 Теллуръ . . . Те 127,6
Калій К 39,15 Тербій . . . . Tb 160
Кальцій . . . Ca 40,1 Титанъ . . . . Ti 48,1
Кислородъ . . 0 16 Торій..................... Th 232,5
Кобальтъ. . . Co 59 Тулій.................... Tu 171
Кремній . . . Si 28,4 Углеродъ . . . С 12
Криптонъ . . Kr 81,8 Уранъ.................... С 238,5
Ксенонъ . . . X 128 Фосфоръ. . . . p 31
Лантанъ . . . La 138,9 Фторъ . . . . F 19
Литій. . . Li 7,03 Хлоръ . . • . Cl 35,45
Магній. • • Mg 24,36 Хромъ . . . . Cr 52,1
Марганецъ . . Mn 55 Ц е зій ................... Cs 132,9
Молибденъ . . Mo 96 Церій..................... Ce 140,25
Мышьякъ . . A s 75,0 Цинкъ . . . . Zn 65,4
Мѣдь , Cu 63,6 Цирконій . . . Zr 90,6'
Натрій. . . , N a 23,05 Эрбій..................... Er 166

Таблица Мейсля и Аллина для вычпсленія вѣса глюкозы при вѣсовомъ 
способѣ опредѣленія ея; количество металлической мѣди и соотвѣтствую-

ТА БЛИ Ц А I. 251

щее ему количество глюкозы выражены въ миллиграммахъ.

du.
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10 6Д 63 32,3 116 59.1 169 86,4 222 114,3
11 6,6 64 32,8 117 59,6 170 86,9 223 114,8
12 7,1 65 33,3 118 60,1 171 87,4 224 115.3
13 7.6 66 33,8 119 60,6 172 87,9 225 115,9
14 8,1 67 34,3 120 61,1 173 88,5 226 116.4
15 8,6 68 34,8 121 61,6 174 89,0 227 116,9
16 9,0 69 35,3 122 62.1 175 89,5 2 8 117,4
17 9,5 70 35,8 123 62,6 176 90,0 229 118,0
18 10.0 71 36,3 124 63,1 177 90,5 230 118,5
19 10,5 72 36,8 125 63,7 178 91,1 231 119,0
20 11,0 73 37,3 126 64,2 179 91,6 232 119,6
21 11,5 74 37,8 127 64,7 180 92,1 333 120,1
22 12,0 75 38,3 128 65,2 181 92,6 234 120,7
23 12.5 76 38,8 129 65,7 18» 93,1 235 121,2
24 13,0 77 39,3 130 66,2 183 93,7 236 121,7
25 13,5 78 39,8 131 66,7 184 94,2 237 122.3
26 14,0 79 40,3 132 67,2 185 94,7 238 122;8
27 14,5 80 40,8 133 67,7 186 95,2 239 123,4
28 15,0 81 41,3 134 68,2 187 95,7 240 123,9
29 15,5 82 41,8 135 68,8 188 96,3 241 124,4
30 16,0 83 42,3 136 69,3 189 96,8 242 125,0
31 16,5 1 84 42,8 137 69,8 190 97,3 243 125,5
32 17,0 85 43,4 138 70,3 191 97,8 244 126,0
33 17,5 ; 86 43 9 139 7и,8 192 98,4 245 126,6
34 18 0 87 44,4 140 71,3 193 98,9 246 127.1
35 18,5 88 44,9 141 71,8 194 99,4 247 127.6
36 18,9 89 45,4 142 72,3 195 100,0 248 128,1
37 19.4 90 45,9 143 72,9 196 Ю0,5 249 128,7
38 19,9 91 46,4 144 73,4 197 101,0 250 129,2
39 20.4 92 46,9 145 73,9 198 101,5 251 129,7
40 20,9 93 47,4 146 74,4 199 Ю 2‘0 252 130,3
41 21,4 94 47,9 147 74,9 200 102,6 253 130,8
42 21,9 95 48,4 148 75,5 201 Ю3,2 254 131,4
43 22,4 96 48,9 149 76,0 202 103,7 255 131,9
44 22,9 97 49,4 150 76,5 203 104,2 256 132,4
45 23,4 98 49,9 151 77,0 204 104,7 257 133,0
46 23,9 99 50,4 1 152 77,5 205 105.3 258 133,5
47 24,4 100 50,9 ! 153 78,1 206 105,8 259 134,1
48 24,9 Ю і 51,4 154 78,6 207 106,3 260 134,6
49 25,4 І02 51,9 155 79,1 208 106.8 261 135,1
50 25 9 ЮЗ 52,4 156 79,6 209 107,4 262 135,7
51 26,4 1(14 52,9 ; 157 80,1 210 107,9 263 136,2
52 26,9 105 53,5 158 8 ,7 211 108,4 264 136,8
53 27,4 106 54,0 159 81.2 212 109,0 265 137.3
54 27,9 107 54,5 160 81,7 213 109,5 266 137;8
55 28,4 Ю8 55,0 161 82,2 214 110.0 267 138.4
56 28,8 109 55,5 162 82,7 215 110,6 268 138,9
57 29,3 110 56,0 163 83,3 216 111,1 269 139,5
58 29,8 111 56,5 164 83,8 217 111,6 270 140,0
59 30,3 112 57,0 165 84,3 218 112,1 271 140,6
60 30,8 И З 57,5 166 84,8 219 112.7 272 141.1
61 31,3 114 58,0 167 85,3 220 113,2 273 141,7
62 31,8 115 58.6 168 85,9 221 113,7 274 142.2
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ТАБЛИЦА II.

Таблица Ввйня, д л я  опредѣленія декстрина или кѵахмала вѣсовымъ пу- 
темъ; количества мѣди и декстрина или крахмала выражены въ милли­

граммах/ь.
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10 5,5 56 25,9 102 46,7 148 67,9 194 89,5
11 5.9 57 26,4 103 47,2 149 68,4 195 90,0
12 6,4 58 26,8 104 47,6 150 68,9 196 90,5
13 6.8 59 27,3 105 48,1 151 69,3 197 91,0
14 7,3 60 27,7 106 48,6 152 69,8 198 91,4
15 7,7 61 28,2 107 49.1 153 70,3 199 91,8
16 8,1 62 28,6 108 49,5 154 70,7 200 92,3
17 8,6 63 29,1 109 50,0 "І5 5 71,2 201 92,8
18 9,0 64 29.5 110 50,4 156 71,6 202 93,3
19 9,5 65 30.0 111 50,9 157 72,1 203 93,8
20 9,9 66 30,4 112 51,3 158 72,6 204 94,3
21 10,4 67 30,9 113 51,8 159 73,1 205 94,8
22 10,8 68 31,3 114 52,2 160 73,5 206 95,2
23 11,3 69 31,8 115 52,7 161 74,0 207 95,7
24 11,7 70 32,2 116 53,2 162 74,5 208 96,2
25 12,2 71 32,7 117 53,6 163 75,0 209 96.7
26 12,6 72 33,1 118 54,1 164 75,4 210 97,1
•27 13,1 73 33,6 119 54.5 165 75,9 211 97,6
28 13,5 74 34,0 120 55,0 166 76,3 212 9 8 1
29 14,0 75 34,5 121 55,4 167 76,8 313 98,6
30 14,4 76 34,9 122 55,9 168 77,3 214 99,0
31 14,9 77 35,4 123 56,3 169 77,8 215 99,5
32 15,3 78 35,8 124 56,8 170 78,2 216 100,0
33 15,8 79 36,2 125 57,3 171 78,7 217 100,4
34 16,2 80 36,7 1-26 57,8 172 79,1 218 100,9
35 16,7 81 37,2 127 58,2 173 79,6 219 101,4
36 17,0 82 37.6 128 58,7 174 80,1 220 101,9
37 17,5 83 38,1 129 59,1 175 80.6 221 102,4
38 17,9 84 38,6 130 59,6 176 81,0 222 102,9
39 18,4 85 39,1 131 60,0 177 81,5 223 103,3
40 18,8 86 39,5 132 60,5 178 82,0 224 103,8
41 19,3 87 40,0 133 60,9 179 82,4 225 104,3
42 19.7 88 40,4 134 61,4 180 82,9 226 104,8
43 20,2 89 40,9 135 61,9 181 83,4 227 105,2
44 20,6 90 41,3 136 62,4 182 83,8 228 105,7
45 21,1 91 41,8 137 62,8 183 84,3 229 106,2
46 21,5 92 42,2 138 63,3 184 84,8 230 106,7
47 22,0 93 42,6 139 63,7 185 85,2 231 107,1
48 22,4 94 43,1 140 64,2 186 85,7 232 107,6
49 22.9 95 43,6 141 64,6 187 86.2 233 108,1
50 23,3 96 44,0 142 65,1 188 86,7 234 108,6
51 23,8 97 44,5 143 65,6 189 87,1 235 109,1
52 24,2 98 44,9 144 66,1 190 87,6 236 109,6
53 24,7 99 45,4 145 66,5 191 88,1 ' 237 110,1
54 25,1 іо о 45.8 146 67,0 192 88,6 238 110,6
55 25,5 Ю і 46,3 147 67,4 193 89.1 239

.
111.1
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Таблица Сокслэта для опредѣденія молочнаго сахара вѣсовымъ путемъ;

количества мѣди и молочнаго сахара выражены въ миллиграммахъ.
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100 71,6 151 109,6 201 147,7 251 185,5 301 225,2 351 264,7
101 72,4 152 110,3 202 148,5 252 186,3 302 225,9 352 265,5
102 73,1 153 111,1 203 149,2 253 187,1 303 226,7 353 266,3
103 73,8 154 111,9 204 150,0 254 187,9 304 227,5 354 267,2
104 74,6 155 112,6 205 150,7 255 188,7 305 228,3 355 268,0
105 75,3 156 113,4 206 151,5 256 189,4 306 229,1 356 268,8
106 76,1 157 114,1 207 152,2 257 190,2 307 229,8 357 269,6
107 76,8 158 114,9 208 153,0 258 191,0 308 230,6 358 270,4
108 77,6 159 115,6 209 153,7 259 191.8 309 231,4 359 271,2
109 78,3 160 116,4 210 154,5 260 192,5 ЗЮ 232,2 360 272,1
110 79,0 161 117,1 211 155,2 261 193,3 311 232,9 361 272,9
111 79,8 162 117,9 212 156,0 262 ш ; і 312 233,7 362 273,7
112 80,5 163 118,6 213 156,7 263 194,9 213 234.5 363 274,5
113 81,3 164 119,4 214 157,5 264 195,7 314 235,3 364 275,3
114 82,0 165 120,2 215 158,2 265 196,4 315 236,1 365 276,2
115 82,7 166 120,9 216 159,0 266 197,2 316 236,8 366 277,1
116 83,5 167 121,7 217 159,7 267 198,0 317 237,6 367 277,9
117 84,2 168 122,4 218 160,4 268 198.8 318 238,4 368 278,8
118 85,0 169 123,2 219 161,2 269 199,5 319 239,2 369 279,6
119 85,7 170 123,9 220 161,9 270 200,3

201,1
320 240,0 370 280,5

120 86,4 171 124,7 221 162,7 271 321 240,7 371 281,4
121 87.2 172 125,5 222 163,4 272 201.9 322 241,5 372 282,2
122 87,9 173 126,2 223 164,2 273 202,7 323 242,3 373 283,1
123 88,7 174 127,0 224 164,9 274 203,5 324 243,1 374 283,9
124 89,4 175 127,8 225 165,7 275 204,3 325 243,9 375 284,8
125 90,1 176 128,5 226 166,4 276 205,1 326 244,6 376 285,7

286,5126 90,9 177 129,3 227 167,2 277 205,9 327 245,4 377
127 91,6 178 130,1 228 167,9 278 206,7 328 246,2 378 287,4
128 92,4 179 130,8 229 168,6 279 207,5 329 247,0 379 288,2 '
129 93,1 180 131,6 230 169,4 280 208,3 330 247,7, 380 289,1
130 93,8 181 132,4 231 170,1 281 209,1 331 248,5 381 289,9
131 94,6 182 133,1 232 170,7 282 209,9 332 249,2 382 290,8
132 95,3 183 133,9 233 171,6 283 210,7 333 250,0 383 291.7
133 96,1 184 134,7 234 172,4 284 211,5 334 250,8 384 292,5
134 96,9 185 135,4 235 173,1 285 212,3 335 251,6 385 293,4
135 97,6 186 136,2 236 173,9 286 213,1 336 252,5 386 294,2
136 98,3 187 137,0 237 174,6 287 213,9 337 253,3 387 295,1
137 99,1 188 137,8 238 175,4 288 214,7 338 254,1 388 296,0
138 99,8 189 138,5 239 176,2

176,9
289 215,5 339 254,9 389 2 96,8

139 100,5 190 139,3 240 290 216,3 340 255,7 390 297,7
140 101,3 191 140,0 241 177,7 291 217,1 341 256,5 391 298,5
141 102,0 192 140,8 242 178,5 292 217,9 342 257,4 392 299,4
142 102,8 193 141,6 243 179,3 293 218,7 343 258,2 393 300,3
143 103,5 194 142,3 244 180,1 294 219,5 344 259,0 394 301,1
144 104,3 195 143,1 245 180,8 295 220,3 345 259,8 395 302,0
145 105,1 . 196 143,9 246 181,6 296 221,1 346 260,6 396 302,8
146 105,8 197 144,6 247 182,4 297 221,9 347 261,4 397 303,7
147 106,6 198 145,4 248 183,2 298 222,7 348 262,3 398 304,6
148 107,3 199 146,2 249 184,0 299 223,5 349 263,1 399 305,4
149
150

108,1
108,8

200

Г

146,9 250 184,8 300 224,4 350 263,9 400 306,3
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ТАБЛИЦА IV*.

Таблица Крѳбера для опредѣленія фурфурола и пентозъ; количества фур­
фурола и пентозъ выражены въ миллиграммахъ.
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30 18,2 39,1 32,4 77 42,7 90,8 75,4 124 67,1 142,4 118.2
31 18,8 49,2 33,3 78 43,2 91,9 76,3 125 67,6 143,5 119'2
32 19,3 41,3 34,2 79 43,7 93,0 77,2 126 68,1 144,6 120,1
33 19,8 42,4 35,2 80 44,2 94,1 78,1 127 68,6 145|7 121,0
34 20,3 43,5 36,1 81 44,8 95,2 79,0 128 69,1 146,8 121,9
35 20,9 44,6 37,0 82 45,3 96,3 79,9 129 69,7 147,9 122,8
36 21,4 45,7 37 9 83 45,8 97,4 80,8 130 70,2 149,0 123 Д
37 21,9 46,8 38,8 84 46,3 98,5 81,7 131 70,7 150,1 124,6
38 22,4 47,9 39 8 85 46,8 99,6 82.7 132 71,2 151,2 125.5
39 22,9 49,0 4о’,7 86 47,4 100,7 83,6 133 71,7 152,3 126,4
40 23,5 50,1 41,6 87 47,9 101,8 84,5 134 72,3 153,4 127,3
41 24,0 51,2 42,5 88 48,4 102,9 85,4 135 72,8 154,5 128,3
42 24,5 52,3 43,4 89 48,9 104,0 86,3 136 73,3 155,6 129.2
43 25,0 53,4 44,3 90 49,4 105,1 87,2 137 73,8 156,7 130,1
44 25,5 54,5 45,2 91 49,9 106,2 88,1 138 74,3 157,8 131,0
45 26,0 55,6 46,2 92 50,5 107.3 89,0 139 74.8 158,9 131,9
46 26,6 56,7 47,1 93 510 108,4 90,0 140 75І4 160,0 132,8
47 27,1 57,8 48,0 94 51,5 109,5 90,9 141 75,9 161,1 133.7
48 27,6 58,9 48,9 ! 95 52,0 110,6 91,8 142 76,4 162,2 134,6
49 28,1 60,0 49,8 96 52,5 111,7 92,7 143 76,9 163,3 135,5
50 28,6 61,1 50,7 ! 97 53,1 112,8 93,6 144 77,4 164,4 136,4
51 29,2 62,2 51,6 98 53,6 113,9 94,6 145 78,0 165,5 137,4
52 29,7 63,3 52,5 99 54,1 115,0 95,5 146 78,5 166,6 138,3
53 30,2 64,4 53,4 100 54,6 116,1 96,4 147 79,0 167,7 139,2
54 30,7 65,5 54,3 101 55,1 117,1 97,3 148 79,5 168,8 140,1
55 31,2 66,6 55,3 102 55,7 118,2 98,2 149 80,0 169,9 141,0
56 31,8 67,7 56,2 103 56,2 119,3 99,1 150 80,5 171.0 141,9
57 32,3 68,8 57,1 104 56,7 120,4 100,0 151 81,1 172,1 142,8
58 32,8 69,9 58,0 105 57,2 121,5 101,0 152 81,6 173,2 143,7
59 33,3 71,0 58,9 ! іоб 57,7 122,6 101,9 153 82,1 174,3 144,6
60 33,8 72,1 59,8 107 58,2 123,7 102.8 154 82,6 175,4 145,5
61 34,4 73,2 60,7 108 58,8 124,8 103,7 155 83,1 176,5 146,5
62 34,9 74,3 61,6 1109 59,3 125,9 104,6 156 83,7 177,6 147,4
63 35,4 75,4 62,6 110 59 8 127,0 105,5 157 84,2 178,7 148,3
64 35,9 76,5 63,5 111 60,3 128,1 106,4 158 84,7 179,8 149,2
65 36,4 77,6 64,4 112 60.8 129,2 107,3 159 85,2 180,9 150,1
66 37,0 78,7 65,3 ИЗ 61,4 130,3 108,2 160 85,7 182,0 151,0
67 37,5 79,8 66,2 114 61,9 131,4 109.1 161 86,3 183,1 151,9
68 38,0 80,9 67,2 115 62,4 132,5 ПОД 162 86,8 184,2 152,8
69 38,5 82,0 68,1 116 62,9 133,6 111.0 163 87,3 185,3 153,7
70 39,0 83,1 69,0 117 63,4 134,7 111,9 164 87,8 186,4 154,6
71 39,6 84,2 69,9 118 64,0 135,8 112,8 165 88,3 187,5 155,6
72 40,1 85,3 70,8 119 64,5 136,9 113,7 166 88,8 188,6 156,5
73 40,6 86,4 71,7 120 65,0 138,0 114,6 167 89,4 189,7 157,4
74 41,1 87,5 72,6 121 65,5 139,1 115,5 168 89,9 190,8 158,3
75 41,6 88,6 73,6 122 66,0 140,2 116.4 169 90,4 191,9 159,2
76 42,2 89,7 74,5 123 66,5 141,3 117’3 170 90,9 193,0 160,1
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ТАБЛИЦА IV (продолженіе).

Таблица Кребера для опредѣленія фурфурола и пентозъ; количества фур­
фурола и пентозъ выражены вѣ милиграммахъ.

Ф
ло

ро
гл

ю
-

ци
дъ

.

чоо.
►.ѳв,
і»
Ѳ

евОС
2
SеоевО.

СО
Очво
И Ф

ло
ро

гл
ю

- 
ц

и
д

ъ
._

__
_ е»

ЧоBe
>•
ѲBe►>
ѳ А

ра
би

но
ва

.

К
си

ло
за

. 2ч1м
°  А
2 55 4  аѳ

чоОе
►»
ѳ
в .
і ч

Ѳ А
ра

би
но

за
.

К
си

ло
за

.

171 91,4 194,1 161,0 215 114,2 241,7 201,1 259 136,9 289,2 241,1
172 92,0 195,2 161,9 216 И 4.7 242,8 202,0 260 137,4 290,3 242,0
173 92,5 196,3 162,8 217 115,2 243,8 202,9 261 138,0 291,4 242,9
174 93,0 197,4 163,7 218 115,8 244,9 203,8 262 138,5 292,4 243,8
175 93.5 198,5 164,7 219 116,3 246,0 204,7 263 139,0 293,5 244,7
176 94,0 199,6 165,6 220 116.8 247,1 205,7 264 139,5 294.6 245,6
177 94,6 200,7 166,5 221 117,3 248,2 206,6 265 140,0 295,7 246,5
178 95,1 201,8 167,4 222 117,8 249,2 207,5 266 140,5 296,8 247,4
179 95,6 202,9 168,3 223 118,3 250,3 208,4 267 141,1 297,8 248,3
180 96,1 203,9 169,2 214 118,9 151,4 209,3 268 141,6 298,9 249,2
181 96,6 205.0 170,1 225 119,4 252,5 210,2 269 142,1 300,0 250,2
182 97,1 206,1 171,0 226 119,9 253,6 211,1 270 142,6 301,1 251,1
183 97,7 207,2 171,9 227 120,4 254,6 212,1 271 143,1 302,2 252,0
184 98,2 208,2 172,8 228 120,9 255,7 213,0 272 143.6 303,2 252.9
185 98,7 209,3 173,8 229 121,4 256,8 213,9 •273 144,2 304,3 253,8
186 99*2 210,4 174,7 230 122,0 257,9 214,8 274 144,7 305,4 254,7
187 99,7 211,5 175,6 231 122,5 259,0 215,7 275 145,2 306,5 255,6
188 100,3 212.6 176,5 232 123,0 260,0 216,6 276 145,7 307,6 256,5
189 100,8 213,6 177,4 233 123,5 261,1 217,5 277 146,2 308,6 257,4
190 101,3 214,7 178,3 234 124,0 262,2 218,4 278 146,7 309,7 258,3
191 101,8 215,8 179,2 235 124,5 263,3 219,3 279 147,3 310,8 259,2
192 102,3 216,8 180,1 236 125,1 264,4 220,2 280 147,8 311,9 260,2
193 102,8 217,9 181,0 237 125,6 265,4 221,1 281 148,3 313,0 261.1
194 103,4 219,0 181,9 238 126,1 266,5 222,0 282 148,8 314,0 262,0
195 103,9 220,1 182,9 239 126,6 267,6 222,9 283 149,3 315,1 262,9
196 104,4 221,2 183,8 240 127,1 268,7 223,9 284 149,8 316,2 263,8
197 104,9 222,2 184,7 241 127,6 269,8 224,8 285 150,4 317,3 264,7
198 105,4 223,3 185,6 242 128,1 270,8 225,7 286 150,9 318,4 265,6
199 105,9 224,4 186,5 243 128,7 271,9 *26,6 287 151,4 319,4 266,5
200 106,5 225,5 187,4 244 129,2 273,0 227,5 288 151,9 320,5 267,4
201 107,0 226,6 188,3 245 129,7 274,1 228,4 289 152,4 321,6 268,3
202 107,5 227,6 189,2 246 130,2 275,2 229,3 290 152,9 322,7 269,3
203 108,0 228,7 190,1 247 130,7 276,2 230,2 291 153,5 323.8 2 70,2
204 108,5 229,8 191,0 248 131,2 277.3 231,1 292 154,0 324,8 271,1
205 109,0 230,9 192,0 249 131,8 278,4 232,0 293 154,5 325,9 272,0
206 109,6 232,0 192,9 250 132,3 279,5 233,0 294 155,0 327,0 272,9
207 110,1 233,0 193,8 251 132,8 2806 233,9 295 155,5 3'28,1 273,8
208 110,6 234,1 194,7 252 133,3 281,6 234.8 296 156,0 329,2 274,7
209 111,1 235,2 195,6 253 133,8 282,7 235,7 297 156,6 330,2 275,6
210 111,6 236,3 196,5 254 134,3 283,8 236,6 298 157,1 331.3 276.5
211 112,1 237,4 197.5 255 134,9 284,9 237,5 •299 1.57,6 332,4 277,4
212 112,7 238,4 198,4 256 135.4 286,0 238,4 300 158,1 333,5 278,4
213 113,2 239,5 199,3 257 135;9 287,0 239,3 і
214 113,7 240,6 200,2 258 136,4 288,1 240,2
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Т А Б Л И Ц А  VI.

ТАБЛИЦА V'.

для опрѳдѣленія  алкоголя въ винѣ по удѣ л ьн ом у в ѣ су  при 15.5° С.
К. W indisch . 1893.
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0,9995 0.26 0,33 65 8,00 10,09 35 17,98 22,65
90 0,53 0,67 60 8,35 10.52 30 18,37 23,14
85 0,80 1,00 55 8,70 10,96 25 18,76 23,63
80 1,06 1,34 50 9,06 11,41 20 19,14 24,12
75 1,33 1,68 45 9,42 11,86 15 19,53 24,60
70 1,60 2,02 40 9,78 12,32 10 19,91 25,08
65 1,88 2,37 35 10,14 12,78 05 20,28 25,56
60 2,16 2,72 30 10,52 13,25 0,9700 20,66 26,03
55 2.43 3,07 25 10,89 13,72 0,9695 21,03 26,50
50 2,72 3,42 20 11,27 14,20 90 21,40 26,96
45 3,00 3,78 15 11,65 14,68 85 21,76 27,42
40 3,29 4,14 10 12,03 15,16 .  80 2 2 1 2 27,87
35 3,58 .4 ,5 1 05 12,42 15,65 75 22,47 28,32
30 3,87 4,88 00 12.81 16,14 70 22,82 28,76
25 4,17 5,25 0,9795 13,20 16,64 65 23,17 29,20
20 4,47 5,63 90 13,60 17,14 60 23,52 29,64
15 4,77 6,01 85 14,00 17,64 55 23,86 30.06
10 5,08 С,40 80 14,39 18,14 50 24,19 30,49
05 5,38 6,79 75 14,79 18,64 45 24,53 30,91
00 5,70 7,18 70 15,19 19,14 40 24,85 31,32

0,9895 6,02 7,58 65 15.59 19,65 35 25,18 31,73
90 6,34 7,99 60 15,99 20,15 30 25.50 32,14
85 6,66 8,40 55 16,39 20,65 25 25,82 32,54
80 6,99 8,81 50 16,79 2 1 ,і6 20 26,13 32,93
75 7,33 9,23 45 17,19 21,66
70 ' 7,66 9 ,66 40 17,58 22,16

Таблица Мейссля для опредѣяенія инвертированного сахара вѣсовымъ путемъ; количества инвертированиаго сахара
.и мѣди выражены въ миллиграммахъ.
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90 46,9 139 72,9 188 99,5 237 127,2 286 155,5 335 184,7 383 214,3
91 47,4 140 73,5 189 100,1 238 127,8 287 156,1 336 185,4 384 214,9
92 47,9 141 74,0 190 100,6 239 128,3 288 156,7 337 186,0 385 215,5
93 48,4 142 74,5 191 101,2 240 128,9 289 157,2 338 186,6 386 216,1
94 48,9 143 75,1 192 101,7 241 129,5 290 157,8 339 187,2 387 216,8
95 49,5 144 75,6 193 102,3 242 130,0 291 158,4 340 187,8 388 217,4
96 50,0 145 76,1 194 102,9 243 130,6 292 159,0 341 188,4 389 218,0
97 50,5 146 76,7 195 103,4 244 131,2 293 159,6 342 189,0 390 218,7
98 51,1 147 77,2 196 104,0 245 131,8 294 160,2 343 189,6 391 219,3
99 51,6 148 77,8 197 104,6 246 132,3 295 160,8 344 190,2 392 219,9

100 52,1 149 78,3 193 105,1 247 132,9 296 161,4 345 190,8 393 220,5
101 52,7 150 78,9 199 105,7 248 133,5 •297 162,0 346 191.4 394 221,2
102 53,2 151 79,4 200 106,3 249 134,1 298 162,6 347 192,0 395 221,8
103 53,7 152 80,0 201 106,8 250 134,6 299 163,2 348 192,6 396 222,4
104 54,3 153 80,5 202 107,4 251 135,2 300 163,8 349 193,2 397 223,1
105 54,8 154 81,0 203 107,9 252 135,8 301 164,4 350 193,8 398 223,7
106 55,3 155 81,6 204 108,5 253 136,3 302 165,0 351 194,4 399 224,3
107 55,9 156 82,1 205 109,1 254 136,9 303 *165,6 352 195,0 400 224,9
108 56,4 157 82,7 •206 109,6 •255 137,5 304 166,2 353 195.6 401 225,7
109 56,9 158 83,2 207 110,2 256 138,1 305 166,8 354 196,2 402 226,4
110 57,5 159 83,8 208 110,8 257 138,6 306 167,3 355 196,8 403 227,1
111 58,0 160 84,3 209 111,3 258 139,2 307 167,9 356 197,4 404 227,8
112 58,5 161 84,8 210 111,9 259 139,8 308 168,5 357 198,0 405 228,6
113 59.1 162 85,4 211 112,5 260 140,4 309 169,1 358 198,6 406 229,3
114 59,6 163 85,9 212 113,0 261 140,9 310 169,7 359 199,2 407 230,0
115 60,1 164 86,5 213 113.6 262 141,5 311 170,3 360 199,8 408 230,7
116 60,7 165 87,0 214 114,2 263 142,1 312 170,9 361 200,4 409 231,4
117 61,2 166 87,6 215 114,7 264 142,7 213 171,5 362 201,1 410 232,1
118 61,7 167 88,1 216 115,3 265 143,2 314 172,1 363 201,7 411 232,8
119 62,3 168 88,6 217 115,8 266 143,8 315 172,7 364 202,3 412 233,5
120 62,8 169 89,2 218 116,4 267 144,4 316 173,3 365 203,0 413 234,3
121 63,3 170 89,7 219 117,0 268 144,9 317 173,9 366 203,6 414 235,0
122 63,9 171 90,3 220 117,5 269 145,5 318 174,5 367 204,2 415 235,7
123 64,4 172 90,8 221 118,1 270 146,1 319 175,1 368 204,8 416 236,4
124 64,9 173 91,4 222 118,7 271 146,7 320 175,6 369 205,5 417 237,1
125 65,5 174 91,9 223 119,2 272 147,2 321 176,2 370 206,1 418 237,8
126 66,0 175 92,4 224 119,8 273 147,8 322 176,8 371 206,7 419 238,5
127 66,5 176 93,0 225 120,4 274 148,4 323 177,4 372 207,3 420 239,2
128 67,1 177 93,5 226 120,9 275 149,0 324 178,0 373 208,0 421 239,9
129 67,6 178 94,1 227 121,5 276 149,5 325 178,6 374 208,6 422 240,6
130 68,1 179 94,6 228 122,1 277 150,1 326 179,2 375 209,2 423 241,3
131 68,7 180 95,2 229 122,6 278 150,7 327 179,8 376 209,9 424 242,0
132 69,2 181 95,7 230 123,2 279 151,3 328 180,4 377 210,5 425 242,7
133 69,7 182 96,2 231 123,7 280 151,9 329 181,0 378 211,1 426 243,4
134 70,3 183 96,8 232 124,3 281 152,5 330 181,6 379 211,7 427 244,1
135 70,8 184 97,3 233 124,9 282 153,1 331 182,2 380 212,4 428 244,9
136 71,3 185 97,8 •234 125,5 283 153,7 332 182,8 381 •213,0 429 245,6
137 71,9 186 98,4 235 126,0 284 154,3 333 183,5 382 213,6 430 246,3
138 72,4 187 99,0 ‘236 126,6 285 154,9 334 184,1
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I  отдѣлъ.
Политическая библіотека.
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учрежденій. М. 1906 г. Дѣна 3 р. 75 к.

Предисловіе Максима Ковалевскаго. Переводъ подъ редакціей А. С. 
Ященко, съ приложеніемъ текста конституціонныхъ актовъ.
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читанная въ Высшей Русской школѣ въ Парижѣ. Переводъ И. Эфроса. 
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служебнаго опыта, 2-е изд. М. 1908 г.Цѣна 50 к.
Проф. Оршансній. Первый шагъ (мысли о еврейскомъ вопросѣ). М- 

1907 г. Д. 25 к.

I I  отдѣлъ.
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Д-ръ Еотикъ. Эмапація психо-физической энергіи. М. 1907 г. Цѣна 60 к . 
(Распродано).

A. Риги. Современная теорія физическихъ явленій (радіоактивность, 
іс-ны, электроны). М. 1906 г. Цѣна 80 к.

Э. Жаваль. Среди слѣпыхъ. Практическіе совѣты для лицъ, потеряв- 
шихъ зрѣніе. Переводъ Г. Г. Оршанскаго. М. 1905 г . Цѣна 60 к.

B. Оствальдъ. Ш кола химіи, первая часть, переводъ Евг. Раковскаго. 
М. 1904 г. Цѣна 1 р

В. Оствальдъ. Школа химіи. Вторая часть. М. 1905 г. Ц ѣна 1 р. 
Сельско хозяйственный анализъ. Составили: пр. Сельско-хозяйственнаго 

Института Демьяновъ, ассистенты Виноградовъ и Егоровъ. 1-я часть. 11. 
1907 г. Цѣна 2 р.

Сельскохозяйственный анализъ. Составили: проф. Демьяновъ, асси­
стенты Виноградовъ и Егоровъ. Часть 2-я. Удобреніе и кормовыя ве­
щества. М. 1907 г. Ц. 1 р. 50 к.

Штаркѳ. Опытное ученіе о физикѣ. М. 1907 г. Ц. 2 р.
Э. Ферри. Уголовная соціологія. Редакція проф. Позпышева.



I I I  отдѣлъ.
Библютека художественной литературы.

Кня8ь С. Д. Урусовъ. Записки губернатора. М. 1907 г . Цѣна 1 р. 50 к.
Н. А. Морозовъ. Въ начал* жизни. (Какъ изъ меня вышелъ револю- 

щіонеръ вмѣсто ученаго). М. 1907 г. Ц. 80 к.
Н. А. Моро8овъ. Откровеніе въ гроз* и бур*. 2-е изданіе, значительно 

дополненное. М. 1907 г. Ц*. 1 р. 50 к.
А. Н. Радищевъ. Полное собраніе сочиненій, т. 1-ый Цѣва 2 р.
А. Н. Радищевъ. Полное собраніе сочиненій, т. 2-ый Цѣна 2 р. 50 к.' 
Проф. Д. Овсянико-Куликовскій. Исторія русской интеллигенціи. (Итоги 

художественной литературы въ XIX вѣкѣ). 2-е изданіе. М. 1907 г. Цѣна 
1 р. 50 к.

Проф. Д. Н. Овеянико-Куликовскій. Исторія русской интеллигенціи 
Частъ вторая М. 1908 г. Цѣна 1 р. 50 к.

Проф. Либлинскій. Итоги современнаго искусства и литературы. М.
1906 г. Цѣна 1 р. 50 к.

Артуръ Шницлѳръ. Полное собраніе сочиненій, томъ I съ портретомъ 
.автора и критической статьей Г. Врандеса. М. 1906 г. Цѣна 1 р.

Содержаніе: Сказка, драма. -  Смерть, новелла.—Мгновеніе жизни, 
драма.—Литература, комедія.
Артуръ ПГницлѳръ. Полное собраніе сочиненій, томъ II. 2-е изданіе. 

М. 1906 г. Цѣна 1 р.
Содержите: Завѣщаніе, драма.—Поручикъ Густель, новелла,—Ана- 

толь, діалоги.— Роковой вопросъ. Рождественскій подарокъ. Эпизод*. 
Сувенир*. Прощальный ужинъ. Агонія. Утро Анатоля нередъ свадь­
бой. Жена философа. Послѣднее свиданіе. Бенефисъ. Цвѣты. Мертвые 
молчатъ.
Артуръ Шницлѳръ. Полное собраніе сочиненій, т. III. 2-е изданіе. М.

1907 г. Цѣна 1 р. 50 к.
Содержаніе: Трилогія: Парацельсъ. Подруга. Зеленый попугай. По­

крывало Беатриче. Одинокой тропой.
Артуръ Шницлѳръ. Полное собраніе сочиненій, т. IV. 2-е изданіе. М. 

1907 г. Цѣна 1 р.
Содержаніе: Берта Гарланъ. Храбрый Касьянъ. Канунъ Новаго года. 

Общая добыча.
Артуръ Шницлеръ. Полное собраніе сочиненій, т. Т. М. 1906 г. Цѣна 

1 руб.
Содержите: Забава, драма.—Интермеццо, драма,—Разсказы.

Артуръ Шиицлеръ. Забава, драма въ 3-хъ дѣйствіяхъ, переводъ В. М 
Саблина. М. 1899 г. Цѣна 50 к.

Артуръ Шницлеръ, Общая добыча (Пощечина), драма въ 3-хъ дѣй- 
ствіяхъ, переводъ Н. В. Эфроса. М. 1904 г. Цѣна 50 к.

Морисъ Метерлинкъ. Полное собраніе сочиненій, т. I. Драмы, съ пор­
третом* и предисловіемъ автора. 2-е изданіе. М. 1908 г.Цѣна Г р .

Содержаніе: Принцесса Маленъ. Вторженіе смерти. Аглавена и Сели- 
зета. Слѣпые. Аріана и Синяя борода. Interieur.
Морисъ Метѳрлинкъ. Полное собраніе сочиненій, томъ II. 2-е изданіе. 

М. 1907 г. Цѣна 1 р. 50 к.
Содержаніе: Драмы: Пеллеасъ и Мелизанда. Смерть Тентажиля. Ал- 

ладина и Паломидъ. Семь принцесс*. Сестра Беатриса. Монна Ванна 
Жуазель.
Морисъ Метѳрлинкъ. Полное собраніе сочиненій, томъ III. 2-ое изд. 

М. 1908 г. Цѣна 1 р.
Содержаніе: Сокровище смиренных*. Мудрость и Судьба.

Морисъ Мѳтерлинкъ. Полное собраніе сочиненій, томъ IV. М 1905 г 
■Цѣна 1 р. 50 к.

Морисъ Мѳтѳрлинкъ. Слѣпые, драма. Переводъ В- М. Саблина. Рисунки 
в  заставки В. Я. Суреньянцъ. М. 1905 г , Цѣна 75 к.

Морисъ Метерлинкъ. Вторженіе, драма. Переводъ В. М. Саблина. М. 
1905 г. Рисунки и заставки В. Я. Суреньянцъ. Цѣна 75 к.

Морисъ Метерлинкъ. Внутри, драма. Переводъ В. М. Саблина. М. 
1905 г. Рисунки и заставки В. Я. Суреньянцъ. Цѣна 50 к.

Морисъ Метерлинкъ. Двѣнадцать пѣсенъ. Переводъ В. Чулкова. Об­
ложка, рисунки заставки работы Д удлэ. Нумерованные экземпляры  
5 р., ненумерованные 3 р.

Ст. Пшибышевскій. Полное собраніе сочиненій, томъ I. Съ предисло- 
віемъ автора и его портретомъ. М. 1905 г. Цѣна 1 р. 75 к.

Содержаніе: Поэмы (Аметисты въ долин* слезъ. Въ час* чуда. 
Город* смерти). Introibo. Рапсодія 1. Epipsychidion. Рапсодія 2. Свѣт- 
лыя ночи. Рапсодія 3. У моря. Cupio Dissolvi).
Ст. Пшибышѳвскій. Полное собраніе сочиненій, томъ И. Съ предисло- 

віемъ автф а. М. 1905 г. Цѣна 1 p. 50 к.
Содержаніе: Сыны земли. (Малярія. Сумерки. Ultima Thule).

Ст. Пшибышѳвскій. Полное собраніе сочиненій, т. III. Съ портретомъ 
«автора. М. 1905 г. Пѣна 2 р.

Содержите: Homo Sapiens.
Ст. Пшвбышѳвскій. Полное собраніе сочиненій, т. IV. Съ критической 

«статьей автора „О драм* и сценѣ“. М. 1905 г. Цѣна 2 р.
Содержаніе: Драмы (Пляска любви и смерти. Золотое руно. Счастье. 

Мать. Гости. Снѣгъ).
Ст. Пшибышевскій. Полное собраніе сочиненій, томъ V. Съ портретомъ 

автора. М. 1905 г. Цѣна 1 р. 75 к.
Содержаніе: Критика (къ пспхологіи индивидуума: Ш опен*

и Ницше. Ола Гансонъ. Путями души: Вступленіе. Афоризмы и пре- 
людіи. Эдвардъ Мунхъ. Густавъ Вигеландъ. Ш опен*. Пламенный. 
Памяти Юлія Словацкаго. Съ Куявскихъ полей).
Ст. Пшибышѳвскій. Полное собраніе сочиненій, т. VI. М. 1906 г. 

Цѣна 2 р.
Содержите: Дѣти сатаны. De profundis.

Ст. Пшибышевскій. Полное собраніе сочиненій, т. VII. М. 1907 г. Цѣна
1 р. 50 к. - о

Содержаніе: Заупокойная месса. Стихотвореніе въ проз*. Вѣчная
сказка.
Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій, томъ I. Повѣсти и разсказы . 

2-ое изд. М. 1908 г. Цѣна 1 р .
Содержанье: Рабы любви. Сын* солнца. Закхей. По ту сторону оке­

ана. Отъявленный плутъ. Отецъ и сын*. Царица Савская. Д ам а изъ  
Тиволи. Тайное горе. Кольцо. На улиц*. Енъ Тру. Почтовая лошадь. 
Рождественская пирушка. Сочельник* въ торной хижин*. Шкиперъ 
Рейерсенъ. На отмели близ* Нью-Фаундленда. Парижскіе этюды. 
Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій, томъ II. 2-ое изд. М. 1908 г. 

Цѣна 1 р.
Содержаніе: Редактор* Линге, роман*.

Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій, томъ III. 2-р изданіе. М.
1907 г. Цѣна 1 р .  .

одержаніе: Голос* жизни. Маленькія приключенія. (1. Страх* 
смерти. 2. Уличная революція. 3. Въ преріи. 4. Привидѣніе. 5. Га­
строль). Завоеватель. Викторія.
Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій, томъ IV. 2-е изд. Повѣсти 

и  разсказы. М. 1908 г. Цѣна 1 р .
Содержанье: Голодъ,—роман*. У царских* вратъ,—драма въ 4-хъ 

дѣйетвіяхъ.

Содержаніе: Сокровенный храм*. Правосудіе. Эволюція тайны. Цар­
ство матеріи. Прошлое. Счастье. Б удущ ее. Жизнь пчелъ.



Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій, томъ У. 2-е изд. Повѣсти 
н разсказы. М. 1908 г. Цѣна 1 р.

Содержаніе: Ііанъ,—романъ. Вечерняя заря,—драма въ 4-хъ дѣй- 
ствіяхъ.
Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій, т. VI. М. 1907 г. Цѣна 1 р.

Содержите: Въ сказочной странѣ.
Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій, т. VII. М. 1907 г. Ц. 1 р.

Содержанье: Новь—романъ 
Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій, т. VIII. М. 1908 г. Ц. 1 р.

Содержатз: Фантазеръ. Въ странѣ полумѣсяца 
Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій. Томъ IX. М. 1908 г. Ц. 1 р.

Содержите: Загадки и тайны.
Кнутъ Гамсунъ. Полное собраніе сочиненій. Томъ. X. М. 1908 г. Ц. 1 р.

Содержите: Драма жизни. Царица Тамара.
Осісаръ Уайльдъ. Полное собраніе сочиненій, томъ I. 2-ое изд. М. 1908 г. 

Цѣна 1 р. 50 к.
Содержанге: Сказки и разсказы.

Оскаръ Уайльдъ. Полное сибраніе сочиненій, томъ И. 2-е изданіе. М. 
1907 г. Цѣна въ переплетѣ 2 р., безъ перепл.— 1 р. 50 к.

Содержаніе: Портретъ Доріана Грея, романъ.
Оскаръ Уайльдъ. Полное собраніе сочиненій, томъ III. 2 -еизд. М. 1908 г. 

Цѣна 1 р. 50 к.
Содержаніе: Сказки. Стихотворенія въ прозѣ: Саломея. De profundis 

(тюрьма).
Оснаръ Уайльдъ. Полное собраніе сочиненій, т. IV. М. 1907 г. Цѣна 

1 р. 50 к-
Содержанге: О соціализмѣ. Герцогиня Падуанская. Вѣерь леди Уайн- 

дермеръ.
Казимиръ Тетмайеръ. Сочиненія, переводъ съ польскаго В. Тучанской. 

2-е изданіѳ. М. 1907 г. Цѣна 1 р.
Содержаніе: Отрывки Гимнъ Аполлону. Тріумфъ. Двойная смерть. 

Заколдованная княжна. Карьера попугая. Гробы. Дождь. Недоразу- 
мѣніе. Гордость. Изъ афоризмовъ. Ледяная вершина. Монархъ. Кукла. 
Изъ воспоминаній художника. Къ небу. Стихотворенія въ прозѣ. Воспо- 
минаніе. Судъ. Тѣнь. Любовь. Роза. На Везувіи. Горный мотылекъ. Надъ 
потокомъ. Счастье Журавли. Ель. Къ женщинѣ. Тяжелое будущ ее. Къ  
смерти. За стеклянной стѣной. Одна изъ сказокъ). Б ездна.
Казикиръ Тетмайеръ. Сочпненія, т. 2-й, переводъ А . Торскаго. I I .  

1907 г. Цѣна 1 р.
Содержаніе: Революція—драма.

0 . Мирбо. Полное собраніе сочиненій, М. 1907 г . Цѣна 1 р.
Содержаніе: Садъ пытокъ—романъ.

О. Мирбо. Полное собраніе сочиненій. М. 1908 г. Ц. 1 р.
Содержанге: Себастьянъ Рокъ.

0 . Мирбо. Полное собраніе сочиненій. М. 1908 г. Д. 1 р.
Содержаніе: Дневникъ горничной.

Анатоль Франсъ. Полное собраніе сочиненій. М. 1907 г. Д .  1 руб.
Содержаніе: Таисъ-Кліо.

Анатоль Франсъ. Полное собраніе сочиненій. М. 1907 г. Ц. 1 руб.
Содержаніе: Господинъ Бержере въ Парижѣ.

Анатоль Франсъ. Полное собраніе сочиненій. М. 1908 г. Ц . 1 р.
Содержаніе: Красная лилія.

Гѳрманъ Зудѳрманъ. Да здравствуетъ жизнь! — Драма въ 5-ти дѣй- 
ствіяхъ Переводъ, съ разрѣшенія автора, В. М. Саблина. 2-е изданіе. 
М. 1902 г. Цѣна 75 к.

Гергартъ Гауптманъ. Эльга. Переводъ В. М. Саблина. Цѣна 75 к. 
Гѳргартъ Гауптманъ. Красный пѣтухъ. Переводъ В. М. Саблина. 

М. 1901 г. Цѣна 60 к.

Мажсъ Гальбѳ. Потокъ, драма въ 3-хъ дѣйствіяхъ, литографированное 
язданіе для театровъ. Пѳрев ідъ В. М. Саблина. М. 1904 г. Цѣна 50 к.

Генрикъ Ибсѳнъ. Женщина съ моря, драма въ 5-ти дѣйствіяхъ. Пере­
водъ В- М. Саблина. М. 1901 г. Цѣна 40 к.

Э. Лабишъ и Дѳлакуръ. Копилка, комедія-шутка въ 5-ти дѣйств., перев.
В. М. Саблина. М. 1902 г. Цѣна 40 к.

Роде. Гауптманъ и Ницше. Критическій очеркъ. М. 1903 г. Цѣна 40 к. 
Поль Эрвьѳ Пессимизмъ и современный театръ. Критическій очеркъ. 

М . 1902 г. Цѣна 30 к.
Трѳплѳвъ. Фактъ и возможность. Этюдъ о М. Горькомъ, съ портрѳтомъ 

М. Горькаго. М. 1904 г. Цѣна 30 к.
Трѳплѳвъ. Молодое сознаніе, этюдъ о Вл. Г . Короленко, съ портретомъ

В. Г. Короленко. М. 1904 г. Цѣна 40 к.
Трѳплѳвъ. Три этюда. М. 1904 г. Цѣна 50 к.

Содержаніе: Радость земли. Механизмъ. Бѣгство отъ земли.
Гѳоргій Чулковъ. Кремнистый путь, стихотворенія и поэмы. М. 1904 г. 

Цѣна 1 р.
€ . Выспянскій. Варшавянка—драма. Переводъ В. А. Высоцкаго. М. 

1906 г. Цѣна 40 к.
Э. Кѳй. Вѣкъ ребенка. Первый полный переводъ Е. К .—М. 1906 г. Ц. 

1 р. 50 к.
Э. Кой. Очерки. М. 1907 г. Цѣна 1 р.
Э. Кей. Любовь и бракъ. М. 1907 г. Цѣна 1 р. 50 к.
Танъ. Мужики въ думѣ. М. 1907 г. Цѣна 10 к.
Танъ. На тракту, М. 1907 г. Ц ѣна 10 к.
Танъ. Красное и черное. М. 1906 г. Цѣна 1 р.

Содержанге: Опять на родинѣ. Христосъ на землѣ, фантазія. Сонъ 
тайнаго Совѣта. На тракту, очерки изъ жизни петербургскихъ рабо- 
чихъ. Дни свободы, повЪсть изъ московскихъ событій. По губерніи  
безпокойной. Крестьянскій союзъ Первый крестьянскій съѣздъ въ 
Москвѣ. Совѣщаніе въ Гельингфорсѣ. Мужики въ Думѣ. Долго ли? 
Л егенда о счастливомъ островѣ.
Верентъ. Гнилушки—романъ. М. 1907 г. Цѣна 2 р.
Ригѳръ-Налковская. Женщины—романъ. М. 1906 г. Ц. 1 р.

Печатаются и скоро поступятъ въ продажу:

Пшибышевскій.
Полное собраніе сочииеній, 
т. VIII.

А. Франсъ.
Валтасаръ.

О. Мирбо.
На автомобилѣ.

Стринбергъ.
Пьесы.

К. Тетмайеръ.
На горныхъ уступахъ.

А. Шницлѳръ.
Полное собраніе сочпненій, 
т. VII.

М. Мѳтѳрлинкъ.
Полное собраніе сочпненій. 
т. VI.

Сизѳранъ.
Англійская живопись.

К а р ш : Ф й н в д  База ,
А ; Нзуи СОС? 

Б И Б Л И О Т Е К А  I



IV  отдѣлъ.
Д Ъ Т С К І Я  К Н И Г И :

Б р. Г р и м м ъ . Сказки и легенды въ переводѣ А. Ѳедорова- 
Давыдова. 2-е изданіе Уч. К. М. Н. П. одо б р ен о  въ средн.. 
и  низш. уч. зав. Тт. 1-й и 2-й. Цѣна за два тома 3 руб.г 

въ коленкор, пер. 4 руб.

Японскія сказки.
Переводъ В. Ф. Коршъ. М. 
1906 г. Ц. 40 к.

С. Лагѳрлефъ.
Легенды о Христѣ. Ц. 2 р.

. л ■; . ■ ■ .
С. Лагердефъ.

Сказки и легенды Ц. 1 р.

Э. Сетонъ-Томпсонъ.
Мои дикіе знакомые. Ц. 2 р.

Э. Сетонъ-Томнсонъ.
Животные герои. Ц. 2 р.

Э. Сетонъ-Томпсонъ.
По слѣдамъ оленя. Ц. 75 к.

Лонгъ.
Младшій братецъ медвѣдя. Д . 
1 р. 75 к.

Перри-Робинзонъ.
Черный медвѣдь. Ц. 1 р. 75 к ,  

Р. Киплингъ.
Вотъ такъ сказки! Ц. 2 р..

Р. Киплингъ.
Джунгли. 2 части. Ц. по 1 р. 50 к- 

Г. Кеннеди.
Индѣйскія сказки. Ц. 2 р. 

Макманусъ.
Ирландскія сказки. Ц. 1 р. 25 к. 

Волховской.

Дюжина сказокъ. Ц. 1 р. 25 к . 

Н. Готорнъ.
Книга чудесъ. Ц. 1 р.


