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РАЗВПТІЕ ПОВЪЙШЕЙ XII Mill.

В в е д е н і е .

Кто когда-либо посѣщалъ доменную печь п разсматривалъ 
могучія средства, употребляемый для добыванія желѣза изъ 
руды, тотъ, безъ-сомнѣнія, не откажется отъ живаго интереса, 
внушаемаго ему происходящими при этомъ процессами. При 
видѣ большпхъ количествъ топлива, всыпаемаго въ колошникъ 
вмѣстѣ съ рудою: расплавлен наго желѣза и жидкаго шлака, вы- 
пускаемыхъ отъ времени до времени из ь нижней части печи; при 
піумѣ воздуходувной машины, дѣйствіемъ которой безпрестанно 
уничтожается уголь и вслѣдствіе того развивается огромный жаръ: 
при видѣ еще дрѵгихъ явленій,— посѣтитель вѣроятно былъ во з- 
бужденъ къ различнымъ вопросамъ и желалъ быть въ состояніи 
составить себѣ достаточно ясное понятіе о совокуиномъ дѣйствіи 
столь различныхъ веществъ и силъ. Но читатель, бывшій въ 
такомъ положеніи, долженъ согласиться, что эти или подобный 
явлепія занимали его въ такой степени главнымъ образомъ п о -
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тому, что были для него новы, п что еслибы ему случилось 
провести дѣтство вблизи доменной печи, то она не возбуждала бы 
въ немъ ни вопросовъ, ни размышленій.

Многіе изъ пасъ находятся въ совершенно подобномъ отно- 
шенін къ большому числу столь же важныхъ, какъ и замѣчатель- 
ныхъ, явленіи природы, потерявшихъ заманчивость всего не
обыкновенна™ и страниаго оттого, что они постоянны и яв
ляются вездѣ, почти всегда нередъ нашими глазами, и кажутся 
уж е достаточно объясненными, если обозначены соотвѣтствую- 
щимъ названіемъ. Кто изъ читателей этихъ с грокъ не предавался 
когда-либо веселымъ или печалыіымъ мыслямъ, при свѣтѣ пы - 
лающаго огня или свѣтло горящей лампы, не имѣлъ тогда сотни 
новыхъ идей, новыхъ вопросовъ, внродолженіи короткаго часа. 
Но едва-ли онъ, хотя на нѣсколько минуть, удостоилъ своего 
вниманія источника свѣта и теплоты, стольнріятны хъ для него. 
Это вѣдь такое нвлепіе, которое онъ вндѣлъ и которым ь поль
зовался съсамаго нѣжнаго дѣтства, которое неможетъ казаться 
ему страннымъ или замечательными, которое ему даже пока
жется легко объяснимыми Дрова  въ нечи, масло  въламнѣ, го - 
рятъ, а потому онѣ раснространяютъ свѣтъ и теплоту. Это ка
жется столь яснымъ и обыкновеннымъ, что едва-ли удостоится 
дальнѣйшаго размышленія о причинѣ горѣнія этихъ веществе, 
да и для этого готово объясненіе: вѣдь ихъ заж гли, а потому 
они должны горѣть. Мы постараемся представить, до какого ре
зультата читателю нужно было бы дойти, еслибы онъ не до
вольствовался этими ничего не объясняющими словами, но по
старался бы дать себѣ болѣе точный отчеть о Фактѣ, наблюдае- 
момъ тысячекратно.

Во-нервыхъ, онъ вѣроятно замѣгплъ бы, что ни дрова, ни ма
сло не горятъ безпрестанно, но что они черезъ нѣкоторое время 
пропадаютъ. Ламна опустѣла, въ печи мы находимъ только не
большое количество пепла; горючее и свѣтящее вещества, упо
требленный нами, уже не существуютъ, а слѣдователыю не мо- 
гутъ болѣе служить намъ. Но вѣдь онѣ были нѣчто веществен
ное, часть окружающаго насъ тѣлеснаго міра, матерія. Что съ 
ними сделалось? При поверхностномъ наблюденіи явленія, едва- 
ли мы можемъ составить иное объясненіе, какъ-то, что горючее 
вещество перестало существовать. Мы въ полномъ нравѣ проти
виться такому мнѣнію. Оно содержите нредположеніе, которое,

1'і і і ш і п і с  новейш им м і м і і і . 3

будучи проводимо послѣдовательно, оставляете насъ въ совер- 
шенномъ незііаіііи. Мы тогда принуждены принимать, что все 
вещественное можетъ исчезать, превращаться ныіичто. Если же 
подумаеМъ, сколько тысячелѣтій сряду такіе процессы, какъ 
сгораніе древесныхъ и свѣтилыіыхъ вещесгвъ, находятся въ 
безпрестаннон деятельности,—  какъ невообразимо велико коли
чество одного дерева, которое сгорело только въ историческое 
время; если, съ другой стороны, вспомнимъ, что постоянно во
зобновляющаяся растительность безпрестанноснабжаетъ челове- 
ческій родъ дровами, масломъ н другими горючими веществами, 
который следовательно происходить снова въ той же мѣрѣ, въ 
какой они уничтожаются горѣніемъ: го нриходимь къ предполо- 
женію, что сгораніе неесть уничтожеиіе веществъ, подлежащих !, 
ему, что послѣднія только неремѣняють свои свойства, и при 
поверхностномъ наблюдении совершенно нечезаютъ нзъ виду, 
но не теряюсь своего существованія, даже удерживаютъ спо
собность, при ѵдобныхъ обстоятельствах ь, снова принять ту 
Форму, въ которой они прежде находились. Поэтому, у каждаго, 
кто руководствуется самыми обыкновенными наб.поденіями и 
самыми известными Фактами, утвердится мнѣніе. что матерія, 
вещество, разнообразный Формы и качества которой въ совокуп
ности составляюсь природу, есть нечто неразрушимое, которое 
можетъ переменять свои свойства, но не можетъ исчезнуть, 
обратиться въ ничто.

Что происходить при сгоранін. Если внимательнее всмотримся 
въ то, что происходить при сгорапіи масла въ лампѣ, то тщ а
тельные опыты, и наблюденія, произведенный надъэтимъ нред- 
метомъ, нокажутъ намъ, что, при посредстве одной нзъ сосгав- 
ныхъ частей воздуха, изъ масла произошли два газообразныя 
тѣла, который, следовательно, уже но своему ецЬн.іенію суще
ственно отличаются ось вещества, нзъ котораго они образовались. 
Одно изъ этихъ тѣлъ суты іары  воды, другое есть газъ, известный 
нодъ имеиемъ углекислоты, паходящііігн въ воздухе и земле, 
газъ, который, будучи растворюсь въ ключевой воде, придаетъ 

, ей освѣжающій вкусъ; будучи сгутценъ давленіемъ, в ь большомь 
количестве, въ шипучихъ вннахъ, содовой водѣ и нодобныхъ на- 
пнткахъ, производить въ ііихь известное любимое качество, ко
роче— никакъ не нагіомиііаюіцій того тела, отъсгоранія котораго 
онъ нроизошелъ вместе съ водою.
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ІІреврашенія в е щ е с т в а .  Такія перемѣны, которыя мы обозна
чили вкратцѣ при сгораніи свѣтнльнаго вещества, встрѣчаются 
внимательному наблюдателю природы въ тысячѣ разлнчныхъ 
Формь и при самыхъ разнообразныхъ обстоятельствахъ. Онѣдо- 
казываю тъ ему, что матерія хотя и не подлежит* неремвнѣ въ 
количеств*, однако находится въ постоянномъ превращение 
Твердая, безжизненная земная кора кажется всего менѣе подле
ж ать  такого рода измѣненіямъ. Н ойона не противостоять стрем
лении кънеремѣнѣ; только это измѣненіе происходитъ весьма мед
ленно, и потому почти незамѣтно. Въ организмах* же, происхожде- 
ніе и развитіе которыхъ совершается в ъ опредѣленный періодъ вре
мени, позволяющій разематривать нроисходящія при этомъ пре- 
образованія вещества,— превращеніе матеріи яснѣе и быстрѣе, и 
поэтому мы можемъ удобнѣе замѣчатьего. Такы іапр., сѣмярасте- 
нія развивается почти нередъ нашими глазами, когда оно положено 
въ сырую почву; въ короткое время образуются корни, сѣмеиодоли 
и стебель, на нослѣднемъ листья и цвѣтки, цвѣтъ и благоуханіе 
которыхъ часто услаж даю сь насъ. Наконецъ плодъ скрываетъ нѣ- 
сколько сѣмянъ, сътѣмн же свойствами и съ тою же способности 
жить, которыя обнаруживало то зерно, нзъ котораго произошло 
растеніе. Они развиваются въ новые организмы, тогда-какъ пред
шествованиям имъ, передъ нашими глазами, вянетъ, гніетъ и, на
конецъ, совсѣмъ пропадает*. Кто повѣритъ, что все вещество, 
находящееся въ развитом* растеніи, уже находилось въ сѣмени? 
Уже то обстоятельство, что изъ сѣмени произошло нѣсколько 
таких* же сѣмянъ и кромТ.-того, всѣ осталыіыя части растенія, 
неоспоримо доказываю сь намъ, что многое прибавилось къ сѣ- 
мени извнѣ. Но вблизи растенія, мы незамѣчаемъ и слѣда паху- 
чаго вещества, находящагося въ цвѣткѣ; сахара, находимаго въ 
плодѣ; зеленой краски, украшающей листья, и многихъ другихъ 
веществъ. Слѣдовательно, растеніе не могло принять этихъ ве
ществ ь непосредственно, ибо, ни воздухъ, ни почва не содержать 
ихъ. Потому нѣтъ сомнѣнія, что они произошли изъ другихъ 
веществъ, хотя по свонмъ свойствамъ совершенно разлнчныхъ 
ось упомянутыхъпродѵктовъ иреобразованія, однако снособныхъ 
произвести запахъ, сахаръ, зеленое красящее вещество и т. д. 
Очевидно, здѣсь говорится о перемѣнахъ, существенно отличаю
щихся отътѣ хъ , которымъ тѣла подвергаются при дѣйствіи ме
ханических* и Физических* вліяній. Если надлежащими сред

Разввтіе новѣйшей хпміп.

ствами .мы и превращаем* желѣзо въ весьма мелкій порошокъ, 
наружный видъ котораго вовсе не напоминает* намъ извѣстнаго 
металла, то все-таки каждая малѣйшая частица порошка, есть 
ни что иное какъ желѣзо. Если мы намагнитим* кусокъ желѣза, 
то онъ все-таки остается желѣзомъ, точно такъ же, как ь еслибм 
пропускали черезъ него электрический токъ или превратили его 
въ жидкость, посредством* весьма высокой температуры, т .-е . 
расплавили бы его. Но опыт* изъобыденной жизни показывает* 
намъ, что желѣзо, при извѣстныхъ обстоятельствахъ, можетъ 
потерять всі. свои свойства. Такъ напр., оно ржавѣетъ, превра
щается въ коричневое порошкообразное тѣло, которое сначала 
покрывает* только поверхность металла, но впослѣдствіи совер
шенно уничтожает* связь между частицами металла. Въ какой 
бы тонкий порошокъ мы ни растирали ржавчину, все-гаки не могли 
бы въ ней заметить ни малѣйшаго слѣда желѣза. Мсльчайшія ея 
частицы такъ же однообразны между собою, какъ и частицы же- 
лѣзнаго порошка.

Предметъ \лміп. Объяснить тысячи разных* иеремѣнъ, кото
рый претерпѣваетъ матерія. при естественных*, или искусственно 
производимых* памп обстоятельствахъ: показать зависимость 
ихъ отъ иеизмѣняемо и правильно дѣйствующихъ свойств* тѣлъ; 
отъискать законы, но которымъ совершаются эти превращенія,— 
составляет* задачу химіи.

Пронсчожденіе названія нашей науки не совершенно объясне
но; но большая часть ученых* согласны въ томъ, что оно про
исходить отъ слова хтциа, означающаго Египет*, гдѣсъранпяго  
времени развились химнческія нознанія. Но, съ-тѣхъ-поръ какъ 
это слово вошло во всеобщее употребленіе, не всегда давали ему 
то ж е  научное значеніе, а обозначали имъ различный стремленія, 
находивгаіяся однако всегда въ связи съ нзмѣнеиіемъ матеріи, 
как* это яенТ.е вытекает* изъ слѣдующаго:

Хнмическія свѣдѣнія дрег.нихъ. Древніе образованные народы 
находились въ таком* же отиошенін къ химическим* нв.іеніямъ 
природы, какъ вышеупомянутый читатель, не обращающііі вни- 
манія на процессъ горѣнія. Привычка устраняла у нихъ всякое 
стрем.іеиіе объяснить перемѣны вида и внутренняго состава 
тѣхъ тѣлъ, съ которыми ой и находились въ постоянном* при- 
косиовеніи; такъ-что нревращенія этихъ тѣ.іъ не представляли 
для них* ничего странного. Малое число извѣстныхъ тогда пред-
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метовъ употреблен in и торговли, искусственно произведенныхъ 
носредствомъ химнческихъ силъ изъ естественныхъ нроизведе- 
ній, каковы: стекло, жженая глина, пѣкоторыя краски, ме
таллы  и ихъ сплавы, п т.—II,, — не могло возбудить' сказан- 
наго стремленія именно у Грековъ, ибо они полагали, что почти 
в с ё  явленія природы можно объяснить однимъ разсуждепіемъ, 
не обращая внпманія на паблюденія падъ Фактическими данны
ми. Если Аристотель н старался своими четырьмя элементами, 
огнемъ, водой), воздухомъ и землеш, объять все вещественное, 
а комбинаціями этихъ элементовъ объяснить все разнообразіе 
вещественнаго міра. то все-таки был ь далекь  отъ того, чтобы 
словомъ элементъ обозначить понятіе, хоть въчемъ-нибудь напо
минающее то значеніе, которое ему прндаютъ новѣйшіе химики. 
Для него четыре элемента были различными совокупностями 
онредѣленныхъ свойствъ, которыя, обнаруживаясь въ различ
ныхъ отноиіеніяхъ на иредметѣ, обусловливали его свойства. 
Этого иредставленія держались впродолженіи цѣлыхъ столТ- 
тій и старались примѣнить его ко всякому воззрѣнію. вытекаю
щему изъ опыта. Ясно, что если тѣла обладаю ть способностію 
перемѣияться при различныхъ обстоятельствах!., мѣнять свои пер
воначальный свойства н ан овы я,— то это будстъ происходить не 
только тогда, когда естественный обстоятельства способетвуютъ 
такой перемѣнѣ, но и тогда, когда мы искусственно приведемъ тѣ- 
ло въ положеиіе, обусловливающее такое превращеніе. которой 
могло бы и не произойти, еслибы тѣло было предоставлено са
мому себѣ и естественнымъ вліяиіямъ. Такъ большею частію 
происходило открытіе химнческихъ искусственныхъ продуктовъ. 
Обстоятельства, нри которыхъ происходить послѣднія, вообще 
были наблюдаемы мало, и тѣ, которые занимались умозрнтель- 
нымъ изслѣдованіемъ природы, обращали только незначительное 
вннманіе на эти, новидимому вполнѣ подчиненный, обстоятель
ства. Только Египтяне составляли исключеніе въ этомъ отпоше- 
ніи. Ихъ жрецы пріобрѣ.іи большую ловкость въ искусствѣ под
вергать тѣла хпмическнмъ измѣненіямъ; но, подъ защитою своихъ 
тайнъ, они, кажется, весьма тщательно скрывали эту ловкость 
отъ непосвящснныхъ. Мы имѣемъ весьма скудныя извѣстія о 
познаніяхъ въ собствен номъ смыслѣ, которыя были распростра
нены между египетскими жрецами; но и изъ нихъ можно за
ключить съ большою вѣроягностію, что химическія превращенія

Раавитіе новѣйшей химін. 7

служили жрецамъ съ одной стороны только для приготовленія 
нѣкоторыхъ весьма упогребительныхъ произведеній, каковы: 
стекло и краски, съ другой же стороны служили предметомъ 
мистическаго толкованія. Кажется, что они въ то время еще не 
старались объяснить извѣстные имъ Факты, отъискать общую 
ихъ причину, Странствовавшіе ф и л о с о ф ы  распространяли собран- 
ныя въ Египтѣ химическія познанія по Греціи и далѣе Р им ля- 
памъ; но ни у  одного изъ этихъ народовъ, какъ замѣтно, они не 
нашли себѣ особеннаго гіримѣненія. Покореніе Египта Арабами 
положило конецъ научнымъ успѣхамъ Александрійской школы, 
которая, какъ центръ умственнаго стремленія Егиіггянъ и Гре
ковъ, имѣла очень большое значеніе втеченіи цѣлыхъ сто л ѣ - 
тій. Хотя Арабы, вовремя своихъ завоеваній, не имѣли никакого 
попеченія о наукахъ, однакожь знанія и любовь къ наукамъ 
дѣятелыю поддерживались между ними, и болѣе образованные 
пароды, побѣждепные ими, особенно были причиною того, что 
но основаніи Арабами нѣсколькихъ государствъ и утвержден і и 
вънихъ, и химическое стремленіе, между-прочимъ, нашло у нихъ 
плодородную почву для своего развитія.

Развитіе алхиміи. Около этого времени въразвитіи  химіп яви
лось направлеиіе, которое, при всей своей ошибочности и неосно
вательности, имѣло важнѣйшія слѣдствія для нашей науки, по- 
тому-что въ высокой степени обогатило химическія познанія и 
изелѣдованія. Это была алхимія, которая втеченіи нѣсколь- 
кихъ столѣтій поглощала дѣятелы ю стьвсѣхъ лицъ, предавшихся 
занятію  химическими явленіями. Извѣстно, что алхимія содер
жала ученіе о пpeвpau^eнiн неблагородныхъ металловъ въ золо
то, и понятно, что она нашла столько приверженцевъ въ то время, 
когда химическія познанія были скудно распространены, сооб- 
іценіе цхъ было такъ трудно, суевѣріе и корыстолюбіе были 
одинаково сильны ;— когда гѣ немногія познанія, которыми вла- 
дѣли, повидимому, болѣе утверждали нредположеніе, что можно 
произвести золото изъ другихъ веществъ, чѣмъ опровергали его. 
И въ слѣдующіе періоды развитія химіи, приверженцы алхиміи 
не уменьшаются числомъ, и даже въ нашемъ просвѣщенпомь 
столѣтіи они появляются, хотя и рѣдко.

Свѣдѣнія алхимиковъ. Чтобы можно было понять воззрѣніе, ко
торое приняла алхимія, и объяснить ея вліяніе на нашу науку, 
необходимо нѣсколько подробнее разсмотрѣть нѣкоторые изъ
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ф я к т о в ъ , бывшихъ уже извѣсгными предшественникамъ алхими- 
ковъ. Они же будутъ представлять нить, которая можетъ про
вести насъ между заблужденіями, столь долгое время препят
ствовавшими познаиію истины. Изъ того, что сказано въкначалѣ 
этихъ строкъ о процессѣ горѣнія, слѣдуетъ, что огонь не есть 
что-нибудь вещественное, но есть явленіе сопровождающее ино
гда химнческія нревращеиія вещества. Выше было сказано, что 
Аристотель и многіе другіе натурфилософы принимали огонь за 
нѣчто вещественное и ставили его наравнТ. съ водою, воздухомъ 
и землею, въ существѣ которыхъ нельзя отрицать вещественно
сти. Разумѣетоя, что ф и л о с о ф ы  находили лишнимъ объясненіе 
горѣнія; это было для нихъ нѣчто данное, которое, по ихъ мнѣ- 
нію, можно было употреблять для объясненія другихъ явленій 
и отношеній. H u  какъ отъ нихъ, такъ особенно отъ тѣхъ, кото
рые практически занимались добываніемъ искусственныхъ про- 
изведеній химіи, не могло скрыться дѣйствіе огня или, лучше, 
высокой температуры, производимой имъ. Умѣли получать мѣдь, 
олово, свинецъ, внослт.дствіи и желѣзо, изъ рудъ плавленіемъ и 
превращать эти металлы в ъ д р у г ія  вещества посредствомъ огня. 
Что, при накаливапіи металловъ, на ихъ поверхности происхо
д ятъ  гѣла, которыя по своимъ свойствамъ нисколько не напоми- 
наютъ металловъ, изъ которыхъ они произошли, — было тогда 
общеизвѣстнымъ Фактомъ. Даже свойства полѵченныхъ таким ъ- 
образомъ произведший, различія ихъ, зависяіція отъ металла, 
взятаго для ихъ ириготовленія, не оставались неизвѣстными. 
Знали, что при означенныхъ обстоятельствахъ мѣдь даетъ чер
ное, олово бѣлое, свинецъ желтое или, при дальнѣйшемъ нагрѣ- 
ваиіи, свѣтло-красное, желѣзо темно-бурое тѣло; далѣе, что если 
во-время не прекратить дѣйствіе огня, то металлы во всей своей 
массѣ превращаются въ эти тѣла и даже не остается слѣда не- 
измѣненнаго металла. Также замѣтили, что мѣдь, олово и сви
нецъ, сплавленные въ иадлежащемъ отношеиіи, даю гъ металли- 
ческій продуктъ, который существенно отличается отъ каждаго 
изъ взяты хъ металловъ, и болѣе годенъ для различныхъ при- 
мѣненій, чѣмъ мѣдь или олово отдѣльно. Между извѣстными въ 
древности металлами находились серебро и золото. Такъ-какъ 
первое часто, а золото почти всегда, вотрѣчаются самородными, 
а  потому и узнаются легко и отдѣляются механически, то ихъ 
знали раньше, чѣмъ научились получать другіе металлы, и с ъ -
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издавна цѣнпли ихъ за блескъ, пріятный цвѣтъ, ковкость и по
стоянство. Эта неизмѣняемость при употребленіи, а также и въ 
огнѣ, —  послужившая поводомъ къ названію ихъ благородными 
металлами, въ отличіе отъ неблагородныхъ, каковы желѣзо, сви
нецъ,— подстрекала къ попыткѣ объяснить такое разлцчіе. Нельзя 
съ доотовѣрностію опредѣлить, кѣмь впервые произведены были 
попытки объяснить взглядъ, составившийся о природѣ металловъ. 
Но въ началѣ Ѵ ІІІ-го  столѣтія нашей эры мы находимъ, что это 
мнѣніе почти вездѣ принято и выражено въ-особенности Гебе- 
ромъ, самымъ знамеиитымъ изъ арабскихъ химиковъ. По этому 
мнѣнію, всѣ металлы составлены изъ ртути и сѣры.

Эти два вещества уже были извѣетны въ то время. Что же 
касается до нредсущестнованія ихъ въ металлахъ, то вообще 
склонялись къ тому взгляду, что сѣра и ртуть, которыя, соеди
няясь въ различномъотношеніи, образуютъ металлы, отличаются 
отъ сѣры и ртути въ свободномъ состояніи тѣмъ, что въ метал
лахъ они находятся чище, съ немного измѣненными свойствами, 
болѣе или менѣе постоянны и т. п. Необходимымь олѣдствіемъ 
признанія такого взгляда снраведлнвымъ, было то, чтовниманіе 
всѣхъ обратилось на превращеніе металловъ, п что отремленіе 
получить золото изъ неблагородныхъ металловъ, исключительно 
занимало всѣхъ химиковъ. Такимъ-образомъ произошла алхимія. 
Время, въ которое занятія алхиміею были преобладающими и 
нолученіе искусственнаго золота было единственною цѣлью всѣхъ, 
занимавшихся химическими явленіями, исполнено самаго стран-  
наго суевѣрія, сознательнаго и безсознательнаго обмана, коры- 
столюбія и мистицизма, тогда преобладавшаго повсюду. Все 
стремленіе состояло въ отъисканіи такъ-назы ваем аго философ
скою камня, которому приписывали свойство, что онъ, при 
сплавленіи съ неблагородными металлами, иревращаетъ большое 
число ихъ въ золото. Многіе говорили, что они нашли его, другіе 
открыто признавались, что это имъ не удалось еще, но что они 
значительно приблизились къ довершенію великаго дѣла; никто 
не противорѣчилъ возможности этого, но всѣ ввели въ свои со- 
чиненія самый таинственный мистическій слогъ, облекали самые 
простые процессы въ аллегорнческія выраженія, стараясь та
кимъ-образомъ сйрыть свое безсиліе или мнимое пріобрѣтеніе 
отъ  непосвяіцеиныхъ. Хотя періодъ алхиміи и исполнена раз
личныхъ заблужденій, однако нельзя не признать, что это н а -
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правленіе доставило послѣдуюіцимъ химикамъ значительную 
выгоду, состоящую въ большомъ числѣ наблюденныхъ Фактовъ, 
способныхъ служить основаніемъ для дальнѣйшихъ изслѣдова- 
ній, ибо алхимики должны были отъискивать и разсмаТгривнть 
нроизведенія природы съ большимъ вниманіемъ, чѣмь это д р а 
лось прежде. При этомъ невозможно было, чтобы многочислен
ные опыты, которымъ подвергали различный тѣла, не представ
ляли иногда случайно такнхъ соединеній, свойства которыхъ 
обратили бы на себя вниманіе алхимиковъ, и были бы предме- 
томъ изученія, чтобы ими воспользоваться сообразно своему 
спеціальномѵ пазначенію. Съ ѵвеличеніемъ знаній и числа вновь 
открытыхъ веществъ, подвигалось впередъ и развитіе искусства 
подвергать тѣла опредѣленнымъ перемѣнамъ и употреблять удоб- 
ныя для этого средства. Сперва подвергали вещества, которыя 
требовалось измѣнить, почти исключительно дѣйствію огня (жа
ра). Приличное устройство печей, ириготовленіе сосудовъ, въ 
которыхъ можно было бы нагрѣвать до высокой степени метал
лы и другія тѣла, занимало, какъ практиковъ, такъ и алхимиковъ. 
Наблюдеиіе, что нѣкоторыя тѣла отъ теплоты улетучиваются, 
повело къ открытію операціи, употребляемой и нынѣ съ различ
ными измѣненіями,и названной перегонкою (дистиллированіемъ), 
названіемъ оставшимся до-сихъ-норъ.

Извѣстно, что летучія тѣла имѣютъ свойство дѣлать скры - 
тымъ притекающій кънимътеплородъ и превращаться при этомъ 
въ упругую жидкость. Въ ФИЗИКѢ объяснено, какимъ-образомъ 
эти пары опять сгущ аются, тѣла снова принимаютъ первоначаль
ное состояніе сцѣпленія, когда отъ нихъ отнимаютъ скрытый 
теплородъ паровъ чрезъ прикосновеніе съ холодными веществами. 
Хотя причина этого явленія въ то время была неизвѣстна, и хотя 
объясняли эго явленіе нѣкоторыми неосновательными иредполо- 
женіями, если требовалось такое объясненіе, однакожь не упу
стили изъ виду, что это свойство даетъ снособъ отдѣлять лету- 
чія тѣла отъ менѣе летучихъ, или совсѣмъ нелетучихъ. Перего
ночные приборы древнихъ, несмотря на существенную разницу 
въ Формѣ съ нынѣ употребительными приборами, хотя и устрое
ны были по тому же началу, состояли изъ сосуда, назначеннаго 
для вещества, которое требовалось перегонять, и соединенной 
съ сосудомъ части, куда переходили пары, происходящіе при 
нагрѣваніи, которые, сгущаясь тамъ отъ охлажденія, собирались
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въ другомъ сосудѣ— пріемткѣ. Самый простой нриборъ этого 
рода, нзвѣстіе о которомъ дошло до насъ, описываютъ Діоско- 
ридг и Нлиній. Онъ служилъ для нолученія летучаго масла изъ 
нѣкоторыхъ смолъ и состоялъ изъ глинянаго сосуда, покрыта го 
шерстью н нагрѣваемаго со дна. Летучія масла сгущались о т 
части въ шерсти н получались при послѣдующемъ выжиманіи ея. 
Какъ этотъ пріемъ песовершененъ въ сравненіи съ нынѣ упо- 
требителыіымъ способомъ! Перегоночный сосудъ, теперь упо
требляемый химиками въ лабораторіяхъ, называется ретортою. 
Кго приготовляютъ обыкновенно изъ стекла въ весьма раз- 
личныхъ размѣрахъ. Реторта Г фиг. 1 -я ) есть грушевидный со-

ф. 1.

судъ съдлинны мъ, косвенно-направленнымъ впизъ горломъ, на- 
грѣваемый для перегонки со дна. При менѣе летучихъ веществахъ, 
стѣнки горла реторты служ атъ для охлажденія. Но въ весьма 
многихъ случаяхъ, нужеиъ особенный приборъ для произведенія 
иослѣдняго дѣйствія, которое обыкновенно достигается съпомо- 
щію Либихова холодильника. Онъ состоитъ изъ стеклянной труб
ки, соединенной съ горломъ реторты н представляющей какъ-бы 
продолженіе горла. Эта холодильная трубка окружена другою, же
стяною трубкою. И зъ стоящего вверху сосуда вода безпрестанно 
течетъ въ самую нижнюю часть металлической трубки, между- 
тѣмъ какъ пагрѣтая вода, въ той же мѣрѣ, вытекаетъ изъ верхней 
части сосуда. Отъ этого пары, выходящіе изъ реторты, впо.інѣ 
охлаждаются, и жидкость, дистиллатъ, собирается въ пріемникв. 
Часто, и именно при перегонкЪ въ большомъ видѣ, холоднль-
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ной трубке даю тъ Форму спирали и укрѣпляютъ ее въ большомъ 
сосуде, ііанолііениомъ холодною водою.

Возгонка. Другая операція,основанная на томъ же начал!;, имѣетъ 
цѣлію улетучивать тверды я тѣла, которыя, конечно, ошИгь отъ 
сгущенія. нринпмаютъ то же состояпіе, въболѣе холодной части 
прибора. Это значить возгонять тела, и самая операція, которая 
уже была извѣстна алхимикамъ. называется возгонкою. Соеудъ, 
въ которомъ производить возгонку, обыкновенно не снабжень 
холодильникомъ, но улетучиваюіційся продуктъ, возгонъ (субли- 
мать), сгущается на более холодныхъ, пенагрѣтыхъ стѣпкахъ 
сосуда, и, но окончанін оиераціи, долж ень быть отделюсь меха
нически (стеклянные приборы часто для этого разбиваютъ).

Раствореніе. Раствореиіе н криста ллизаці я тел ъ  изъ получен -  
ныхътакимъ-образомъ растворовъ, также были извѣстны алхими
камъ, хотя кажется, что для предполагаемагоизмѣневія они упо
требляли этотъ снособъ и осажденіе твердыхъ те.гь изъ жидкостей 
реже, чѣмь дѣпствіе высокой температуры. Здѣсь мѣсто дать 
объясненіе этого процесса, соответствующее настоящему поло- 
женію нашііхь нознапін. Мы знаемъ изъ того, что было уже 
сказано выше о свойствахъ жидкостей, что онѣ могутъ, вслѣд- 
ствіе дѣйствія силы пріілппанія, приводить въ 'жидкое состояніе 
различный твердый тела и потомъ смешиваться съ ними. Этотъ 
ііроцессь называется раствореніемъ, а жидкость, содержащая 
одно или несколько растворенныхъ твердыхъ тел ъ . называется 
растворомъ. Точно такъ же, какъ отъпребыванія теплоты, твер
дый тела делаю тся жидкими, плавятся, и процессе растворенія 
сопровождается скрытіемъ иѣкотораго количества теплоты , и 
количество тела, переходящее въ растворъ, зависать какъ отъ 
природы этого тела и растворяющего вещества, такъ н отъ тем 
пературы последи иго: только въ рѣдкихъ случаях ь, повышеніе 
температуры имеетъ слѣдствіемъ уменыненіе этого количества. 
Е два-ли  нужно упоминать, что не все твердый тѣла одинаково 
растворимы во всѣх ь жидкостяхъ, и что некоторый изъ нихъ 
совсѣмъ нерастворимы въизвѣстныхъ жидкостяхъ. Всякій знаетъ, 
что сахаръ и соль растворяются въ воде, меж ду-гем ъ какъ эта 
жидкость не растворяете ни металловъ, ни угля, ни многихъ 
другихъ гель , или растворяете ихъ въ весьма маломъ количе
стве. Поваренная соль совершенно нерастворима, ни въ чистомъ 
спирте, ни въ эѳире, ни въ некоторыхъ другихъ жидкостяхъ.

Развитіе новейшей химіи. 13

Напротивъ, жиры, смолы и т. п. очень растворимы въ спирте и 
эѳнре, но вода ни сколько не действуете на нихъ. Изъ этихъ 
немногихъ примеровъ видно, что въ разсматриваемомъ отношеніи 
тел ъ  между собою есть значительныя различія, для которыхъ, 
должно сознаться, до-сихъ-поръ еще петъдостаточ наго объясне- 
нія. Всего менее успели въ составленіи простаго закона для раз- 
нообразпыхъ измененій силы нрилипанія.

Есть несколько способовъ вы делять изъ раствора твердое 
тело, находящееся въ немъ. Самый простой способе состоите въ 
удаленіи растворяющего тела , для чего обыкновенно употреб
ляю сь выпарнваніе жидкости, когда она можетъ испаряться. 
Это средство наиболее употребительно. Оно производится или 
медленнымъ испареніемъ на воздухе, или более быстрымъ вы - 
париваніемъ, посредствомъ нагреванія извне. Другой способе 
состоите въ сообразномъ измененіи растворяющаго вещества, 
отъ чего оно делается неспособнымъ удерживать данное тело 
въ жидком ь состояніи. Такъ напр, многія соли растворяются въ 
чистой воде, но въ спирте, разбавленномъ даже болынимъ коли- 
чествомъ воды, оне нерастворимы. Следовательно, въ этомъ слу
чае стоить только прибавить къ раствору небольшое количество 
чистаго и крепкаго спирта, чтобы составить жидкость, въ кото
рой соль более нерастворима, и потому должна выделиться въ 
твердомъ состоянии Далее, такъ-какъ теплота обыкновенно воз- 
вышаетъ степень растворимости телъ, то во многихъ случаяхъ 
достаточно охладить жидкость, чтобы хоть часть растворенна- 
го тела получилась въ твердомъ состоянии Ж идкость, содержа
щая при определенной температуре столько раствореннаго тела, 
сколько позволяетъ природа обоихъ телъ, называется насышен- 
ны.т растворомъ. Если, съ номощію одного изъ упомянутыхъ 
срсдствъ. удалили отчасти вещество изъ раствора, то остав
шуюся жидкость называютъ маточнымъ растворомъ. Различ
ный отношенія растворимости тел ъ  весьма часто досгавляю тъ 
химикамъ удобныя средства отделять различныя вещества и по
лучать ихъ въ совершенно чистомъ состоянии Самый простой 
случай есть тотъ, когда смешаны два тела, изъ которыхъ одно 
растворимо, а другое нерастворимо. Тогда стоит ь только прибавить 
приличное растворяющее вещество, и получится жидкость, содер
жащая одно тело, м еж ду-тем ъ какъ другое останется нерастворен- 
нымъи легко отделяется отъпервагопосредствомъ процѣживанія
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Иротжнваніе. Для процѣживанія въ лабораторіяхъ употреб
ляется обыкновенно непроклеенпая бумага, которая пропускаеть 
жидкость, удерживая твердыя тѣла. ІІри обработыванін боль- 
шаго количества жидкости, употребляется растянутое на рамке 
полотно, сукно и т. п., или жидкостыіропускается чрезъ толстые 
слои соломы, крупно истолченнаго кварца, кокса и др., если не 
надо собирать осадокъ. Если дается смесь нѣсколькихъ тѣлъ 
различной растворимости и требуется отдѣлить ихъ, то смѣсь 
растворяется и неполнымъ испареніемъ производить то, что наи - 
менѣе растворимое тѣло большею частью осаждается. Дальнѣй- 
шее испареніе производить выдѣленіе болѣё растворимаго со- 
единеиія, между-тѣмъ какъ третье, еще болѣе растворимое тѣло, 
остается въ маточномъ растворе и можетъ быть получено тем ь 
же способомъ. Конечно, при этомъ ни одно тѣло не получается 
въ совершенно чистомъ состояніи, и необходимо повторить этотъ 
процессъ нѣсколько разъ, съ каждымъ изъ нихъ отдѣлыю. Въ 
маточныхъ растворахъ всегда остается смѣсь р азли чтахъ  ве
ществъ.

Кристаллизованіе. Задача, получать различный тѣла изъ ихъ 
растворовъ въ чистомъ состояпіи, наиболѣе облегчается свой- 
ствомъ многихъ тѣлъ кристаллизоваться при переходе изъ ж ид- 
каго состоянія въ твердое. О кристаллахъ и ихъ Формѣ по
дробнее говорится въ минералогін. Здѣсь достаточно сказать, 
что частицы однороднаго вещества, если состояніе сцѣпленія 
допускаете удободвижимость ихъ, часто при переходе въ твер
дое состояиіе, соединяются въ нравилыіыя, симметрнческія 
Формы, ограниченный плоскостями, ребрами и телесными угла
ми, видь которыхъ вполне зависитъ отъ природы кристаллн- 
зующагося тела, и при образованіи которыхъ частицы другаго, 
чуждаго тел а , неспособнаго кристаллизоваться по законами 
перваго, вместе съ этимъ последними остаются безъ действія. 
Вирочемь весьма возможно, что, при образованін кристалла, 
этимъ последнимъ захватываются частицы посторонняго тела, 
отъ чего часто кристаллы делаю тся нечистыми. Несколько разъ 
повторенное растворепіе и криста л лизованіе, такъ-пазы ваемое 
перекристаллизованіе, обыкновенно удаляетъ примесь посто- 
роиннхъ веществъ, потому-что, кроме различной степени раство
римости телъ, здесь действуете еще способность образовать пра- 
вильныя кристаллическія Формы, различный для различныхъ
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веществе, меж ду-темъ какъ образующіеся кристаллы притяги- 
ваютъ къ себе изъ жидкости однородный съ ними частицы для 
соедииенія въ одинъ кристалле.

Хотя алхимики употребляли при некоторых !, веществахь спо
собе кристаллизованія, для нолучепія тела въ чистомъ состояпіи, 
однако они не обращали никакого вииманія на Форму кристал- 
ловъ, которая была для нихъ и ближайшнхъ последователей 
вещью маловажною и необъяснимою. Новейшему времени при
надлежите заслуга научнаго изученія кристаллическихъ Форме, 
кристаллограФіи, и. какъ мы впоследствіи увидимъ, открыгія 
замечательна го соотііоніенія между кристаллическою Формою и 
химическими свойствами гель.

Философг.кі й камень, какъ универсальное лекарство. Если после 
этого отступленія снова обратимся къ алхимикамъ, то во-первыхъ 
следуете упомянуть, что было еще другое мігбніе о ф и л о с о ф с к о м ъ  

камне, который отъискивалн съ такимъ постояннымъ прилежа- 
ніемъ,— мненіе, но которому онъ не только превращал!, неблагород
ные металлы въ золото, но еще вылечнвалъ отъ всехъ болезней, 
логъ действовать,какъ универсальное лекарство. Если н этомненіе 
должно было скорее утвердить, чг.мъ охладить, ревность кьотъ- 
исканію такого удивителыіягосредства, го чего не доставало,чтобы 
стали иногда употреблять известные тогда химическіе продукты, 
которыхъ имелось значительное число, нетолько для этого ве- 
лнкаго дела, но и какъ лекарство. Явныя, а иногда въ-самомъ- 
деле благотворный действія. замечаемый при употребленіи не- 
которыхъ химических !, иренаратовь съ врачебною це.іію, имели 
еледствіемъ то. что отчасти оставили растенія и животные про
дукты. до-сн хъ-п оръ  исключительно употреблявшіеся какъ ле
карство, и начали пользоваться химическими препаратами.

\имія становится частію медицины. Вместе сь  тем ь  всё более 
распространялось мненіе, что состояніе здоровья организма осно
вано на нзмененіяхъ веществъ, совершенно подобныхъ тѣмъ, ко
торыя искусственно производятся химическими процессами. Изъ 
этого развилась особенная медитнскан система, которая, бу
дучи построена на сказанномъпредположеніи, предоставила даль
нейшее развитіе химіивъруки врачей, м еж ду-тем ъкакъотънска- 
ніе ФилосоФскаго камня, въ существованіи котораго впрочем !, ни 
мало не сомневались, предоставлено было искателями нриклю - 
ченій. Превраіценіе металловъ принималось за возможное, отъ
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начала ХУІ-го до половины ХѴІІ-го столѣтія, но оно уже не было 
главною задачею  хнмиковъ, большинство которыхъ занималось 
медицинскою химіею, старалось объяснить дѣйствіе химическихъ 
продуктовь на человѣческій организмъ и привести ихъ въ со - 
отношеніе съ болѣзненными явленіями. Такъ химія, особенно по 
ученію извѣстнаго Ѳеофраста Паран,ельса, сдѣлалась частью ме
дицины и потеряла на нѣкоторое время значеніе самостоятельной 
науки, потому-что вниманіе медицинскихъ хнмиковъ нисколько 
не было обращено на объясненіе химическихъ явленій съ хими- 
чески-научною цѣлью, а имѣлось въ виду только объяснить 
различные виды болт.зней и вылечивать ихъ, уиотребленіемъ 
химическихъ пренаратовъ. Тѣмъ не менѣе, то время, въ которое 
иполнѣ преобладало медицинское направленіе въ химіи, было 
очень полезно для этой науки, потому-что врачи, вообще болѣе 
образованные и лучше знавшіе естественный науки, чѣмъ алхи
мики, предавались съ большими интересомъ наблюденію хими
ческихъ явленій. Многочисленный наблюденія, разсмагриваемыя 
медицинскими химиками съ болѣе безпристрастнымъ взглядомъ, 
чіімъ алхимиками, работавшими прежде или одновременно съ 
ними, распространялись болѣе, чѣмъ въ нрежнія времена, на 
дрѵгія отрасли нримѣненія, и многія существенности улучшенія, 
какъ въ нриготовленіи нѣкоторыхъ ироизведеній, стекла, кра- 
сокъ и т. п., такъ и въ полученіи металловъ изъ руды, были 
сдѣланы въ этомъ періодѣ. Самый взглядъ на важнѣйшія изъ 
извѣстныхъ въ то время химическихъ явленій, претерпълъ раз
личный измѣненія въ періодѣ медицинской химіи. Такъ, по мнѣ- 
нію новыхъ хнмиковъ, металлы не состоять изъ ртути и сѣры, 
какъ это принимали алхимики, но въ составъ металловъ, кромѣ 
ртути и сѣры, входитъ еще третье тѣло, которое они назвали 
солью, не соглашаясь внрочемъ въ свойствахъ этихъ трехъ ве
ществъ въ отдѣльномъ состояніи, потому-что н медицинскіе хи
мики разумѣли подъ этими тремя названіями составныя части 
металловъ, а отнкідь не обыкновенныя ртуть, соль и сѣру.

Химія является самостоятельною наукою. Успѣхи медицины и 
многочисленный химическія изслѣдованія, несогласныя съ со
временными взглядами, были причиною того, что въ половинѣ 
ХѴ ІІ-го вѣка люди свободные отъ предубѣжденій и одаренные 
обширною наблюдательностью, каковъ Бойль, не довольствова
лись уже изученіемъ химическихъ измѣненій, чтобы пользо
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ваться ими съ медицинскою цѣлію, но старались объяснить всѣ 
принадлежащія сюда явленія и подвести ихъ подъ общую при
чину. С ъ-тѣхъ-норъ химія пріобрѣла значеніе самостоятель
ной науки, которая, несмотря на огромное вліяніе на другія 
науки, искусства и ремесла, удержанное ею и до нынѣ, всё же 
приняла болѣе характеръ естественной науки, въ собственномь 
смыслѣ этого слова. Слѣдующій затѣмъ періодъ развитія химіи 
бы.гь еще иснолненъ заблужденій, изъ которыхъ мы объяснимъ 
на маломъ числѣ явленій, ѵпомянутыхъ въ этихъ строкахъ, только 
важнѣйшія и поучительный для насъ.

Металлическія извести. Уже нѣсколько разъ было сказано, что 
и въ нрежнія времена химики принимали, что гѣла не суть что- 
нибудь однородное, но составлены изъ веществъ съ различными 
свойствами. По понятія объ этихъ составныхъ частяхъ были 
неясны и находились въ непосредственной связи сь  цѣлыо, къ 
которой стремились химики, наблюдая химическія измѣненія. 
Измѣненіе металловъ при нагрѣваніи, упомянутое на стр. 8 -й , 
снова возбудило вниманіе хнмиковъ, гѣмъ болѣе, что они различ
ными способами получали изъ веществъ, не нмѣвшихъ ничего 
общаго съ металлами, тѣла, представляюіція большое сходство 
въ своихъ наружныхъ и химическихъ свойствахъ съ упомянутыми 
продуктами. Такъ, съ незапамятнаго времени было извѣстно, что 
отъ обжигаиія известняковъ получается тѣло, которое, разгоря
чаясь въ прикосновеніи съ водою, распадается въ бѣлый'поро
шокъ, хорошо извѣстный каждому читателю подъ назваиіемъ 
гашеной извести. Хотя вещество эго и отличается по своему 
цвѣту отъ продуктовь превращенія, иолучаемыхъ при нагрѣваніи 
желѣза, свинца и др., однако отъ хнмиковъ того времени не 
скрылось, что эти вещества въ химнческомъ отношеніи пред- 
ставляю тъ между собою много сходства, почему и согласились, 
такія тѣла, полученный непосредственно изъ металловъ, назы
вать металлическими известями. Давно замѣти.іи, что эгн из
вести и нѣкоторыя другія тѣла (происхожденіс которыхъ изъ 
металловъ не могли доказать, и вообще этого не предполагали), 
имѣли свойство отнимать отъкислы хъ тѣ.гь самое отличительное 
ихъ качество,— кислый вкусъ. Древніе химики уже знали нѣсколь- 
ко тѣлъ, отличавшихся отъ нрочнхъ своим ь кислыми вкусомъ, и 
названныхъ ими кислотами, именемъ, которым ь этотъ 
дииеній обозначается и нынѣ. Такъ иодъ именемъ кнел
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уксусную кислоту, находящуюся въ уксусѣ, селитряную кислоту 
(крѣпкую водку), сѣрную кислоту (куноросноемасло),сѣрнистую 
кислоту и многія другія. Если эти тѣла приходятъ въ прикосно- 
веніе съ металлическою известью, то свойства обоихъ веществъ 
исчезаютъ и часто происходятъ растворимыя, кристаллизую - 
щіяся соединенія, извѣстныя подъ именемъ солей. Подъ этимъ 
названіемъ вообще разумѣлись продукты взаимнодѣйствія кислотъ 
и металлическихъ известей. Не осталось незамѣченнымъ, что 
образованіе нѣкоторыхъ кислотъ и металлическихъ известей на- 
грѣваніемъ, сопровождается явленіемъогня. Образованіе окалины, 
металлической извести, сопровождается яркимъ свѣтомъ и ис
крами раскаленнаго до-бѣла желѣза; свинецъ, олово и дрѵгіе 
металлы сгораютъ и даю тъ при этомъ металлическія извести. 
Нанротивъ, всѣмъ извѣстно явленіе, что зажженная сѣра сго- 
раетъ съ распространеніемъ удушливаго, кислаго запаха. Она 
превращается при этомъ въ газообразное вещество —  сѣрнистую 
кислоту, поглощаемую водою въ значительномъ количеств! и 
образующую такимъ-образомъ растворъ, обладающій всѣми свой
ствами кислоты. Стремленіе химиковъ, занимавшихся учены м и, 
изелѣдованіями, было направлено къ тому, чтобы достаточно- 
объяснить эти и многія другія явленія и привести къ простыми 
и естественным! законамъ понятіе о состав! различныхъ т !л ъ . 
Тогда уже считали за достов!рное, что многія химическія пере- 
м!ны  были сл!дствіемъ гор!нія или процесса, совершенно ему 
подобнаго, а потому объясненіе гор!нія пріобр!ло наибольшую 
важность, и на него обратилось теперь все вниманіе химиковъ. 
Стремленіе объяснить изв!сгны е Факты сообразною ипотезою, 
обнимающею в с ! явленія, наконецъ опред!ленно выражено было 
Ш талемъ, нотому-что этотъ замічательный химикъ составилъ 
теорію, которая, хотя при степени развитія нашей науки въ то вре
мя и удовлетворяла упомянутымъ требованіямъ, но была совер
шенно несправедлива. В ъто  время, когда Ш таль развивалъ свой 
взглядъ, давно уже было оставлено прежнее понятіе о природ! 
огня. Огонь принимали за такое явленіе,которое обнаруживается 
на веществ!, но не можетъ быть принято за вещество. Обстоя
тельство, что т !л а  разрушаются отъ гор!нія, вызвало гіредполо- 
женіе, что сгорающія вещества разлагаю тся при этомъ на бол!е 
простыя вещества, какъ-бы растворяются. Такимъ-образомъ сго - 
раніе казалось родомъ разложенія, и естественно оставалось при
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нять, что в с ! горючія вещества нри сгораніи претерпіваю тъ 
совершенно подобное же разложеніе, потому-что самое явленіе, 
съ незначительными изм!неніями, остается постояннымъ и всегда 
при этомъ отд!ляется теплота и св!тъ . Этимъ взглядамъ, о ко
торыхъ уже намекаетъ Бехеръ, Ш галь въ своей «теорін Флоги
стона» далъ ясное выраженіе. Онъ принялъ, что вс! горючія ве
щества содерж ат! общую составную часть— флогистоне. Прн 
гор!ніи, ф л о г и с т о н ъ  отд!ляется и этимъ обусловливает! явленіѳ 
огня. Посл!днее должно быть т!м ъ  ярче, ч!мъ бол!е горючее 
т !л о  содержитъ Флогистона. И такъ, гор!ніе по Ш талю  есть 
распаденіе горючаго т !л а  на неразлагаемое вещество и ф л о г и 

с т о н ъ . Металлы, по этой теоріи, разсматривали какъ соединенія 
Флогистона и металлической извести. Если металлъ разгоря
чается, то отд!ляетъ  ф л о г и с т о н ъ ,  ч т о  сопровождается явленіемъ 
огня, и остается металлическая известь. Давно изв!стный ф э к т ъ , 

что металлическія извести, разгорячаемый съ углемъ, переходятъ 
опять въ металлы, легко объясняется тЬмъ, что уголь содержитъ 
большое количество Флогистона, часть котораго иереходитъ къ 
металлическим! известямъ, и превращ ает! ихъ снова въ ме
таллы . Такимъ же образомъ объяснялось гор!ніе неметалли
ческих! т !л ъ , какова с!ра и ей подобный. По этой теоріи с!ра 
состоитъ изъ с!рнистой кислоты и Флогистона. Однакожь отно
сительно свойствъ посл!дняго въ свободном! состояніи, мн!нія 
были не согласны. Н!которые полагали, что мягкая сажа есть 
чистый истинный ф л о г и с т о н ъ , потому-что она при разгоряченіи 
сгораетъ быстро и безъ остатка; другіе думали, что Флогистону 
должно приписывать скор!е нематеріальное свойство и обозна
чать его какъ-бы  огненной матеріей.

До-сихъ-поръ мы не упомянули о весьма важномъ Факт!, и з -  
вістномъ уже древнимъ химикамъ, не отвергаемом! и нов!й- 
шими, именно приверженцами Флогистона, но ник!мъ не поня
том!, или оставшемся безъ разсмотрінія, какъ н!что несуще
ственное. Гор!ніе и образованіе металлической извести проис
ходит! только въ откры ты х! сосудахъ, т .-е . въ нрисутствіи 
воздуха. Хотя впосл!дствіи пріобр!ли довольно точныя и 
справедливый иознанія на счетъ существованія атмосФернаго 
воздуха и н!которыхъ изъ его важн!йшихъ свойствъ, однако 
обращали только небольшое вниманіе на вліяніе атмосферы при 
процесс! горінія. Н ікоторые предшественники Ш таля, при объ-
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ясненіи этого Факта, приблизились къ важности значенія воз
духа болѣе, чѣмъ самъ Ш таль, который приписывалъ воздуху 
слишкомъ простую роль— принимать огдѣляющійся ФЛОГИСТОНЪ, 
съ чѣмъ дѣйствителыю множество явленій находятся въ совер- 
шенномъ согласіи. Напр., давно уже было извѣстио, что если 
металлы плавились подъ слоемъ жидкаго шлака, стекла и т. п., 
то, несмотря на большой жаръ, не происходило извести. Теорія 
Ш таля объясняла это просто, ибо расплавленный шлакъ пре- 
нятствуетъ Флогистону уходить въ воздухъ. Поэтому оиъ дол- 
женъ остаться связаннымъ съ металлическою известью, и по- 
слѣдняя, можетъ обнаружиться. Слѣдовательно, гдѣ нѣтъ воз
духа, тамъ Флогистонъ лишенъ средства улетучиться, а потому 
и не можетъ происходить горѣніе.

Хотя эта, вкратцѣ изложенная, теорія была опровергнута и 
объявлена невѣрною нѣкоторыми химиками, однакожь долгое 
время была преобладающею, по причинѣ своей простоты и 
ясности, и самые знаменитые спеціалисты признавали ее, ста
раясь притомъ расширить и утвердить ее изслѣдованіемъ новыхъ 
Фактовъ. Въполовинѣ ХѴ ІІІ-го столѣтія, вниманіе обратилось на 
весьма важную часть нашей науки,— на изслѣдованіе газообраз- 
иыхъ тѣлъ, остававшихся до-сихъ-поръ совершенно въ сторонѣ.

Газы. Уже въ прежнемъ періодѣ не скрылось отъ химиковъ, 
что при взаимномъ дѣйсгвіи нѣкоторыхъ веществъ образуются 
иногда газообразный тѣла. Но эти газы  мало разсматривали и 
находили въ этомъ явленіи только интересное доказательство 
того, что твердыя тѣла содержатъ связанный воздухъ, который 
при извѣстныхъ обстоятельствахъ можетъ опять освободиться. 
Наблюдали, что разведенное водою купоросное масло,’ въ при
косновен»! съ желѣзомъ производитъ отдѣленіе газа, который 
горючъ и отличается еще въ нѣкоторыхъ отношеніяхъ отъ воз
духа. Обливаніемъ мѣла уксусомъ или другими кислотами по
лучали, при сильномъ шипѣніи, родъ воздуха, который своимъ 
кисловатымъ запахомъ, болыиимъ удѣлыіымъ вѣсомъ и неспо- 
собностію поддерживать горѣніе, существенно отличался отъ 
атмосФернаго воздуха, и признанъ былъ тожественнымъ съ 
воздухомъ, выходящими въ различныхъ мѣстахъ изъ земли, 
находящимся въ болыиомъ количествѣ въ кислыхъ водахъ, и 
образующимся при броженіи винъ и т. д. Что въ каменноуголь- 
ны хъ коііяхъ есть воздухъ, не поддерживаюіцій дыханія и вспы-
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хивающій со взрывомъ, было тоже извѣстно; но всѣ эти газы  
разсматривали въ сущности состоящими изъ обыкновеннаго воз
духа, въ которомъ только нѣкоторыя, неопредѣленныя точно, 
нечистоты произвели наблюденныя измѣненія свойствъ.

Воздушный приборъ. Причина природы незнанія газообразныхъ 
веществъ въ то время состояла главнымъ-образомъ въ трудности 
болѣе точнаго изслѣдованія газовъ, за неимѣніемъ аппаратовъ, 
дающихъ возможность собирать газы  и наблюдать ихъ свойства- 
Только въ то время, когда Пристлей, вообще сдѣлавшій много* 
важныхъ открытій, изобрѣлъ пневматическій приборъ, стало 
легче изслѣдовать газы , и съ -гѣхъ-п оръ  знанія химиковъ по 
этому предмету расширялись съ  необыкновенною быстротою. 
Вскорѣ Факты, найденные на этомъ пути, повели къ справедли
вому познанію истиннаго процесса, происходящ ая при химиче- 
скихъ перемѣнахъ. Пневматичеекій аппаратъ, изобрѣтенный При- 
стлеемъ, употребляемый и теперь, когда требуется собрать и 
изслѣдовать газообразное тѣло, представленъ на ф и г . 2-й. Пнев

матическая ванна обыкно
венно чегыреугольная или 
овальная, стеклянная, Фарфо
ровая или металлическая, со
держитъ подвижную полку, 
просверленную посрединѣ и 
снабженную воронкообразною 
надставкою. Надъ о тверз- 
тіемъ полки ставится напол
ненный водою цилиндръ, въ 
которомъ долженъ собираться 

газъ, выходящій изъ газопроводной трубки с чрезъ открытый 
конецъ подъ водою. Газопроводная трубка соединена съ  прибо- 
ромъ, въ которомъ происходитъ отдѣленіе воздухообразнаго тѣла, 
и который, смотря по обстоятельствамъ, устраивается различ- 
нымъобразомъ. На нашей Фигурѣ изображена стклянка, заткну
тая пробкою, въ которой просверлено два отверзтія и въ эги -то  
отверзтія вставлена газопроводная трубка e fe  и воронкообраз
ная а. Пробка должна плотно приходиться, такъ, чтобы вверху 
его и стѣнками пробирки не проходилъ воздухъ, а также и въ 
томъ мѣстѣ, гдѣ вставлена газоотводная трубка. Вслѣдствіе 
взаимнодѣйствія находящихся въ склянкѣ вещ ествъ— отдѣляется
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газъ . Когда случайно происходить весьма быстрое отдѣленіе 
газа, то воронка эта доставляегъ тѵ пользу, что жидкость въ ней 
подымается и, по прекращеніи отдѣленія газа, тотчасъ пони
жается снова до высоты, соответствующей давленію столба жид
кости въ а, вслѣдствіе чего гіриборъ можно удерживать въ нор
мальному непрерывномъ ходу )фЙГ.~#*7г^ Газопроводная трубка 
с загнутымъ концомъ своимъ входитъ въ отверзтіе и оканчи
вается (начертежѣ точки) у верхнягоотверзтія й, надъ которымъ 
ставится пріемникъ.

Газометръ. Пользуясь случаемъ, оппшемъ также газом етру  
ф и г . 3-я , служащій нетолько для сохраненія газовъ, но и для

дальнѣйшаго проведенія или перелива- 
нія ихъ въ другіе сосуды. Собственно 
газометръ FG  служитъ для прннятія 
въ себя газовъ. Когда его надо напол
нить газо м у  то закрываю сь всѣ краны 
предварительно наполнивъ газометръ 
водою. Потомъ открываюгъ рожокъ И, 
вставляю тъ вънего газопроводную труб
ку7, и по мѣрѣ того, какъ газъ  прите- 
каетъ въ сосудъ FG, вода нзъ него вы
ливается п ри //. Когда газометръ такимъ- 
образомъ наполнится, то, закрывъ проб
кою отверзтіе Н, въ верхній сосудъ А  В  
наливаютъ воды. Теперь можно газъ  под
вергать определенному давленію, впуская 
открываніемъ крана К  чрезъ трубку КМ  

произвольное количество воды въ FG. ()тъ да в лен і я воды газъвы хо- 
дитъ  или чрезъ горизонтальную трубку L или наверхъ в ь сосудъ 
А В  (если желаютъ наполнить имъ колоколъ), смотря но тому7, 
открываемъ ли кранъ L  или /. Обыкновенно въ оба прибора вли- 
ваю тъ воду; вслучаѣ же невозможности употребить ее, употре- 
бляютъ масло, соляные растворы: въ пневматическія ванны часто 
наливаютъ ртуть, особенно когда надобно собирать и изслѣдо- 
вать совершенно сухіе газы.

Возвращаясь къ атмосферному воздуху  напомниму чтозна- 
ченіе его при горѣніи и образованіи известей было понято теоріею 
Флогистона такъ, что Флогистону выходящій и з ъ го рящ и хъ тѣ лу  
принимается воздухомъ. Часто наблюдали, что воздухъ не всегда
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ноддерживаетъ горѣніе, но иногда можетъ принять такое состоя- 
ніе, которое уничтожаешь способность горѣнія въ тѣлахъ весьма 
горючихъ. Такъ ианримѣру когда подъ колоколъ наполненный 
воздухомъ и закрытый водою ставили зажженную свѣчу, то пламя 
ея мало-по-малу тускнѣло и чрезъ нисколько времени совер
шенно прекращалось. Когда ставили двѣсвѣчивмѣстѣ подъ такой 
колоколъ, то происходило то же самое явленіе; но оно соверша
лось вдвое скорѣе, чѣмъ при опытѣ съ одною свѣчею. Это объ
яснили просто тѣмъ, что воздухъ вполнѣ насытился ФЛОГИСТО- 
номъ и потому болѣе не можетъ принять его, вслѣдствіе чего и 
горѣніе невозможно. Такъ-какъобѣ свѣчи отдѣляли двойное количе
ство Флогистона противъ одной, то и ирекращеніе горѣнія должно 
было совершиться вдвое скорѣе. Другое наблюденіе, еще чаще 
производимое надъ вліяніемъ воздуха, но не объясненное доста- 
точнымъ образомъ, относится къ образовапію металлическихъ 
известей. Нашли, что воздухъ при этомъ умепыиалъ свой объемь. 
Уже Боіілъ зам ѣтилу что олово или свинецъ, нагрѣваемые въ 
закрыты хъ сосудаху  только отчасти превращаются въ извести, 
и что количество металлической извести было тѣмъ больше, чѣмъ 
болѣе сосудъ содержалъ воздуха. При открытіи сосуда всегда 
замѣчали, что воздухъ съ быстротою входилъ въ него, изъ чего 
справедливо можно было заключить, что часть воздуха была 
отнята и приведена въ твердое состояніе. Впрочемъ на это важ
ное явлепіе не обращали впиманія или объясняли его тѣмъ, что 
вѣроятно известь металла иослѣ своего образованія иринимаетъ 
въ себя воздухъ. Что послѣдній могъ бы непосредственно слу
жить для образовапія металлической извести, никому и въ умъ 
не приходило.

Заслуга Лавуазье.

Металлы становятся тяжело при превращено! въ известь. Теперь 
слѣдуетъ заняться еще болѣе важнымъ явленіемъ, уже много
кратно наблюдавшимся, но не подвергавшимся до того времени 
ближайшему разсмотрѣнію или объясненію, потому-что вѣрное 
истолкованіе его имѣло слѣдствіемъ утвержденіе истинной при
чины химическихъ перемѣігь. Хотя древніе химики никогда не 
обращали особеннаго вниманія на то, что металлическая известь,
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происшедшая при накаливаніи металла въ воздухе, имеетъ боль- 
шій весъ, чѣмъ употребленное количество металла, однакожь 
такое отношеніе не осталось незамеченными Это явленіе счи
тали несуіцественнымъ и думали, что оно достаточно объясняется 
тѣмъ предположеніемъ, что известь приннмаетъ въ себя часть 
вѣсомой огненной матерін. Такого рода объясненія совершенно 
удовлетворяли химиковъ того времени, и увеличеніе вѣса тѣла 
при горѣніи для всѣхъ казалось Фактомъ второстепенной важ
ности.

Открытіе кислорода. Въ 1 7 7 4 году, Пристлей сдѣлалъ наблюде
т е ,  что если сильно накаливать ртутную известь, полученную 
изъ ртути медленнымъ пагрѣваніемъ ея, то отделяется безцвѣт- 
ный газъ съ появленіемъ снова металлической ртути. Получен
ный такимъ-образомъ газъ, былъ безъ цвета и безъ запаха и 
всѣ процессы горѣнія усиливались въ пемъ, совершались съ 
болыиимъ блескомъ, чѣмъ въ обыкновенномъ воздухѣ. Пристлей 
заключилъ изъ этого обстоятельства, что этотъ газъ  не-содер- 
ж итъ и слѣда Флогистона, а потому при горѣніи и принимаетъ 
это ипотетическое тело съ большою жадностію и яркими явле- 
ніями огня, почему и назвалъ его дефлогистѵрованнымь возду- 
хомъ. Почти одновременно съ Пристлеемъ, знаменитый шведскій 
химикъ Шеэле откры лъ это же тело, и училъ приготовлять его 
изъ перекиси марганца сильнымъ иагрѣваніемъ. Лавуазье, вни- 
маніе котораго Пристлей обрагилъ на этотъ газъ, занялся имъ 
съ особенною ревностію, и его генію уда іось наконецъ соеди
нить известные тогда Факты въ процгую и, вмѣстѣ съ тѣмъ, 
вѣрную теорію, которая, будучи извѣстна тогда подъ именемъ 
антиФлогистической теоріи, и теперь признается совершенно спра
ведливою, съ незначительными измѣненіями, обусловленными 
чрезвычайпымъ расширеиіемъ науки.

Если еще разъ обратимъ вниманіе на Факты, касающіеся этого 
вопроса и разсмотрѣнные выше, увидимъ, что они побуждали 
покинуть принимаемый до-сихъ-поръ  ф л о г и с т о н ъ , который на
конецъ долженъ былъ уступить передъ ясными и убѣдитель- 
ными Фактами, найденными и объясненными Л авуазьё, после 
упорнаго сопротивленія его защитниковъ, между которыми 
Пристлей отличался особенною настойчивостію.

Обыкновенное горѣніе совершается только въ присутствіи воз
духа.
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М еталлы, которые отъ нагрѣванія въ воздухѣ превращаются 
въ известь, увеличиваются при этомъ въ вѣсѣ, а воздухъ умень
шается въ объемѣ.

Часть воздуха, остающаяся нослѣ горѣнія, неспособна более 
поддерживать этотъ процессъ.

Следовательно, въ воздухе есть газъ, который отдѣльно, не 
въ смѣси съ другими, производить въ высокой степени явленія 
горѣнія н показываетъ ихъ съ большею яркостью, чѣмъ обыкно
венный воздухъ. Это— деФЛОгистировапный воздухъ Пристлея.

На основаніи этихъ, хорошо наблюденныхъ даиныхъ, Лавуазьё 
дѣлалъ опыты, съ цѣлью узнать значеніе воздуха при горѣніи и 
образованіи извести, что и удалось, нотому-что его опыты имели 
характеръ истинно научныхъ изслѣдованій.

Подвергнемъ послѣднее выраженіе ближайшему разсмотрѣнію. 
Каждая изъ естественныхъ наукъ имеетъ задачею подвести родъ 
явленій къ немногимъ гіричинамъ, объяснить эти явленія съ по- 
мощію точно опредѣленныхъ свойствъ телъ, часто называемыхъ 
въ такомъ случаѣ силами, и наконецъ представить нонятнымъ 
общимъ выраженіемъ правильность и постоянство дѣйствія этихъ 
снлъ. Такое выраженіе называютъ обыкновенно закономъ при
роды. Уже за 1 50  лѣтъ до Лавуазьё, Бойль испытывалъ состоя -  
ніе олова и свинца при превраіценіи ихъ въ извести таким ъ- 
образомъ, что заключалъ взвѣшенное количество металла въ за 
паянный стеклянный сосудъ, наполненный воздухомъ и потомъ 
долго нагрѣвалъ надъ спиртовою лампою. Скоро происходили 
извести, и, по образованіи опредѣленнаго количества металли
ческой извести, это измѣненіе прекращалось. При послѣдующемъ 
открываніи сосуда, воздухъ входилъ въ него съ быстротою, въ 
доказательство т о го , что онъ внутри сосуда уменьшился въ 
объемѣ, и смѣсь металла и металлической извести сдѣлалась 
тяж еле, чѣмъ чистый металлъ до опыта. Несмотря на важность 
этого и другихъ подобныхъ явленій, они мало препятствовали 
послѣдовавшему позже соетавленію теоріи Флогистона, по кото
рой принималось, что при образованіи металлическихъ известей 
нѣчто отделяется, причемъ должно бы происходить уменьшеніе 
вѣса, между-тѣмъ, напротивъ, происходить увеличеніе его. Ла
вуазьё производилъ совершенно подобный же опытъ, но точнѣе 
наблюдалъ происходяіціе при этомъ процессы. Также заключалъ 
олово въ стеклянный сосудъ, но тщательно взвѣшивалъ весь
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приборъ до нагрѣванія и потомъ поолѣ образованія металли
ческой извести. Оказалось, что весь прибора нисколько не изме
нился; слѣдователыю извиѣ ничего не могло прибавиться къ 
металлу. Когда открывали сосудъ, воздухъ съ силою входилъ 
въ него, и теперь вѣсъ сосуда увеличивался на столько, на 
сколько при опытѣ увеличился въ вѣсѣ металлъ, отчасти превра- 
тившійся въ известь, что легко было доказать, вынимая олово 
вместе еъ оловянною известью и взвѣшивая ихъ. И зъ этого Ла
вуазье могъ заключить, что олово, при превращеніи въ известь, 
ничего не отдаетъ, но, напротивъ, принимаете изъ воздуха вѣ- 
сомое тело, соединяется съ пимъ химически, и такъ-какъ остав- 
шійся воздухъ при его изслѣдованіи оказался гою составною 
частью, которая не поддерживаетъ горѣнія, не производитъ из
вести, то этимъ было доказано, что металлъ соединился съ де- 
Флогистированнымъ воздухомъ. Приводя тела въ такія положенія, 
которыхъ они при естественныхъ обстоятельствахъ не прини
мали бы, и одѣлавъ возможнымъ узнавать, что происходитъ при 
этомъ, и наблюдать это съ достовѣрностію, Лавуазье таким ъ- 
образомъ нроизводилъ опытъ чисто-научный. Изъ сказаннаго 
видно, что каждый опытъ, производимый съ ясиымъ сознаніемъ 
того, что изъ него желаю тъ заключить, съ полнымъ знаніемъ 
всѣхъ обстоятельствъ, могущихъ оказать вліяніе на результаты  
наконецъ съ единовременнымъ употребленіемъ всѣхъ средствъ, 
облегчающихъ точное наблюденіе явленій, которыя происходятъ 
во время опыта, —  есть внятный вопросъ, предлагаемый нами 
природѣ, на который она должна отвечать определенно.

Металлы признаются за простыя тѣла. Лавуазье въ противопо
ложность прежиимъ химикамъ говоритъ, что металлы не суть 
сложный тѣла, всего же менѣе содержать ф л о г и с т о н ъ , совсѣмъ 
не сущесгвующій, что скорѣе должны быть приняты за про
сты н вещества, за химическіеэлелшш&г, которые присвоемъ го - 
рѣніи, иревраіценіи въ извести, соединяются съ упомянутою со
ставною частью воздуха и при эгомъ естественно увеличиваются 
въ вѣсѣ. Газъ, іюддерживающін горѣніе, Лавуазье назвалъ ки- 
слородомъ, оксигеномъ, потомѵ-что онъ нашелъ его входящимъ 
въ составъ многихъ извѣстныхъ тогда кислотъ. Процессъ сое- 
диненія кислорода съ другими элементами, Лавуазье назвалъ 
окисленіемъ, а продукты окисленія окислами. Эти названія со
хранились до нынѣ неизмененными. Мы уже сказали, что многія
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металлическія извести, накаленныя съ углемъ, превращаются 
опять въ металлы, и мы а^іаемъ объясненіе приверженцевъ Фло
гистона для этого явленія, по которому уголь богатъ ф л о г и с т о -  

н о м ъ  и отдаетъ его металлическимъ известямъ. Съ открытіемъ 
кислорода, объяснилось и возстановленіе металла углемъ. Скоро 
узнали, что уголь при этомъ ничего не отдаетъ металлической 
извести, но, напротивъ, отнимаетъ отъ нея тело, именно кисло
роде, чтобы соединиться сънимъ въ упомянутую уже несколько 
разъ  углекислоту, образованіе которой, какъ продукта прямаго 
соединенія угля съ кислородомъ, можно доказать. Итакъ, рас- 
кисленіе металлическихъ известей, которыя мы теперь будемъ 
называть окислами металловъ, съ помощью угля есты ш  что иноег  
какъ гореніе последняго на счетъ кислорода окисловъ, которые 
при переходе этого элемента въ другое соединеніе должны до
ставлять первоначально взятый металлъ. Теперь не трудно было 
объяснить все сдѣланныя до-сихъ-поръ точныя наблюденія, какъ 
следотвія соедипенія или распаденія двухъ или несколько телъ, 
и понятіе о перемене веществъ въ собственномъ смысле, уже 
значительно поколебленное, хотя и несправедливою теоріею Ш та
л я ,— исчезло съ -техъ-поръ  навсегда.

Если бросимъ теперь взглядъ на состояніе химическихъ по- 
знаній у древпихъ, какъ оно было представлено въ начале этой 
статьи, то не можемъ не заметить, что наша наука развивалась 
весьма медленно, несмотря на то, что уже несколько столетій 
сряду замечательные мужи занимались ею. Причина этого ве
роятно состоитъ единственно въ томъ, что при всехъ химиче
скихъ изслВдованіяхъ не обращали вннманіе на одно изъеамы хъ 
важныхъ свойствъ матеріи, на вѣсъ ея, даже и тогда, когда и з- 
мбненіе веса при химическихъ переменахъ вещества стало обще- 
извѣстнымъ Фактомъ. Наконецъ геиій Лавуазье освободилъ нашу 
науку отъ оковъ невернаго понятія о причине химическихъ пе- 
ременъ, и менее чт>мъ въ 80 летъ  химія достигла до настоящей 
степени развнтія.



II.

ОБЩАЯ ХПМІЯ.

Химичеекіе элементы. Лавуазьё также составилъ вѣрное понятіе 
о природѣ химическаю элемента, которое съ -тѣхъ-поръ  ни
сколько не измѣнилось. И теперь этимъ названіемъ означается 
тѣло, которое, никакими доступными намъ средствами, не можетъ 
быть разложено на новыя разнородныя вещества, но имѣетъ 
способность соединяться съ другими элементами, для составле- 
нія совершенно однородныхъ тѣлъ, извѣстныхъ подъ именемъ 
химнческихъ соединеній. Эти соединенія существенно отличают
ся отъ  элементовъ тѣмъ, что послѣдніе могутъ быть получены 
изъ первыхъ со всѣми первоначальными свойствами.

Конечно, Лавуазьё и слѣдующіе непосредственно за нимъ хи
мики не знали всѣхъ элементовъ. Даже теперь нельзя положи- 
тельнымъ образомъ сказать, что въ числѣ 61 -го элемента, най- 
денныхъ до-сихъ-поръ, заключаются всѣ элементы, находящіеся 
на землѣ. Но, безъ-сомнѣнія, отъ насъ не скрылся ни одинъ, 
который имѣлъ бы важное значеніе въ естественныхъ химиче- 
скихъ перемѣнахъ, измѣняющихъ безпрестанно состояніе земной 
поверхности и придающихъ какъ ей, такъ и живущимъ на пей 
организмамъ, новыя Формы.

Металлы и металлоиды. Элементы располагаютъ въ двѣ боль- 
пня группы, изъ которыхъ одна заключаетъ въ себѣ металлы,
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а другая неметаллическіе элементы, или металлоиды. Отъ клас- 
сиФикаціи элементовъ, въ собственномъ смыолѣ, пока должно 
отказаться, и необходимо разсматривать каждый элеменгь о т -  
дѣльно и въ связи съ другими, причемъ руководствуются нѣко- 
торыми аналогиями, способствующими дѣленію элементовъ на 
рѣзко ограниченный группы. Такого же рода аналогіи номо- 
гаю тъ химикамъ составлять изъ соединено! элементовъ ряды, 
удобные для обозрѣнія, какъ это увидимъ впослѣдствіи. Здѣсь, 
назовемъ сперва извѣстные теперь элементы, причемъ болѣе 
распространенные напечатаны курсивомъ. азотъ, аллю м т ій, 
барій, бериллій, боръ, бромъ, ванадій, висмугъ, водородъ, волъф- 
рамъ, дидимъ, желѣзо, золото, іодъ, иридій, иттрій, кадмій, 
калій, кальцій, кислородъ, кобальтъ, лантанъ, литій, магнгй, 
марганецъ, молибденъ, мышьнкъ, мѣдъ, натрій, никкель, ніобій, 
норій, олово, осмій, палладій, платина, родій, рутеній, ртуть, 
свинецъ, селенъ, серебро, силицій или кремній, стронцій, сурьма , 
сѣра, танталъ, теллуръ. тербій, титанъ, торій, углеродъ, ураній, 
фосфоръ, фторъ, хлоръ, хромъ, церій, и.инкъ, цирконъ, эрбій.

Аимическое сродство. Теперь слѣдуетъ изложить, какое понягіе 
прежніе химики имѣли о причинѣ химическихо соединеній и ка- 
кимь-образомь ихъ обозначали. Нисколько разъ было высказано, 
что два тѣла соединяются только тогда, когда между ними с у - 
щ ествуетъ нѣчто общее, сродное, и на основаніи этого состави
лось выраженіе сродство для химическаго нритяженія, выраже- 
ніе, употребляющееся и теперь. Если, напр., олово и кислородъ 
соединяются при высокой температурѣ въ окись олова, то это 
происходить но прпчинѣ ихъ сродства, ибо подъ этимъ словомъ 
разумѣется способность одного тѣла химически соединиться съ 
другимъ. Онытъ иоказываетъ, что это химическое притяженіе 
не для всѣхь тѣлъ одинаково, что напротивъ, въ этомъ случаѣ 
замѣтно большое различіе. Это особенно ясно выказывается, 
когда уже образовавшееся химическое соединеніе приходитъ въ 
ирикосновеніе съ тѣломъ, имѣющимь съ одною изъ составныхъ 
частей большее сродство, нежели съ другою. Въ этомъ случаѣ, 
постороннее тѣло притягиваетъ къ себѣ болѣе сродное съ нимъ 
и составляетъ новое соединеиіе, тогда какъ другая часть даннаго 
соединенія выдѣляется со всѣми первоначальными свойствами. 
'Гакъ ртуть и сѣра имѣютъ одна съ другою большое сродство, 
которое обнаруживается тотчасъ, когда мы нагрѣваемъ оба эле
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мента вмѣстѣ. Тогда происходить ихъ соединеніе, съ значитель- 
нымъ шумомъ, и получается сперва черное тѣло, которое можно 
улетучить, и по возгонкѣ, получить въ видѣ красной кристалли
ческой массы, по свойствамъ совершенно сходной съ самородною 
киноварью. Слѣдовательно, киноварь состоитъ изъсѣры и ртути. 
Если же мы будемъ нагрѣвать ее въ ретортѣ вмѣстѣ съ ж елѣ - 
зомъ, то оказывается, что сѣра болѣе сродна съ желѣзомъ, не
жели со ртутью, и потому происходитъ новое соединеніе сѣры 
съ желѣзомъ, называемое сѣрнистымъ желѣзомъ. Освободив
шуюся ртуть не трудно сгустить въпріемникѣ, и потомъ можно, 
хоть сто разъ, повторять съ нею этотъ процессъ, не причинивъ 
ни малѣйшей перемѣны въ ея свойствахъ. Извѣстно очень много 
такихъ процессовъ, которые суть слѣдствія простого избира
тельною сродства, и называются зампщеніемь (substitution). 
Вообще, этотъ процессъ можно выразить слѣдующимъ образомъ: 
А -\-В , въ ирикосновеніи съ третьимъ тѣломъ С, отдаетъ ему А, 
отчего происходитъ соединеше A -hC , а В  дѣлаётся свободнымъ.

Во многихъ случаяхъ разложеніе соединеній совершается та
кимъ-образомъ, что два изъ нихъ мѣняю гъ свои составныя части 
вслѣдствіе такъ-называемаго двойного избирательного сродства. 
Для примѣра приведемъ одшгь изъ множества извѣстныхъ сл у - 
чаевъ: кислородъ и свинецъ составляютъ вмѣсгѣ окись свинца, 
а хлоръ съ водородомъ такъ-назы ваемую  хлористоводородную 
кислоту. Если эти два соединенія приходятъ въ соприкосновеніе 
другъ съ другомъ, то хлоръ соединяется со свинцомъ, а съ дру
гой стороны, водородъ съ кислородомъ, или выражая вообще: 
соединенія А-А-В и C-A-D производить, вслѣдствіе процесса двой
ного розложенія (double decomposition), два новыя соединенія 
A -h C  и B-A-D.

Хотя мы въ предъндущихъ общихъ выраженіяхъ изобразили 
большое число извѣстныхъ явленій химическаго разложенія, од
нако не должны полагать, что ими ограничиваются всѣ возмож
ные способы соединеній тѣлъ. Напротивъ, существуютъ еще 
другіе процессы химическаго измѣненія, какъ-то: прямое соеди- 
неніе (addition) и разложеніе (decomposition), которЬіхъ нельзя 
отнести ни къ одной изъ упомянутыхъ двухъ категорій; но явле- 
нія простаго и двойнаго избирательнагосродства, принадлежать 
къ самымъ обыкновеннымъ процессамъ.

Соединені я. образующіяся подъ вліяніемъ сродства. И зъ всего 
сказаннаго не трудно замѣтигь, что химическое сродство не 
остается тѣмъ же самымъ всегда и во всѣхъ обстоятельствахъ; 
что, напротивъ, должно допустить существованіе разлнчныхъ 
степеней его напряжепія и что во многихъ случаяхъ оно совсѣмъ 
не дѣйствуетъ. Опытъ разъяснилъ намъ многое по этому пред
мету, изъ чего вообще слѣдуетъ, что сродство всегда обнару
живается только при извѣстныхъ условіяхъ, и что напряжен іе 
его зависптъ отъ разлнчныхъ обстоятельствъ, которыя еще не 
всѣ извѣстны намъ и потому не могутъ быть подвергнуты точ
ному наблюденію. Между условіями, которыя безъ исключенія 
должны быть выполнены всегда, когда желаю гъ обнаружить 
сродство, первое мѣсто занимаетъ непосредственное прнкоснове- 
ніе тѣлъ, иотому-что химическое притяженіе дѣйствуетъ только 
на неизмѣрпмо-малыхъ отдаленіяхъ. Но и тогда не происходитъ 
перемѣны, если одно изъ тѣлъ не будетъ въ жидкомъ или газо- 
образномъ состояніи. Твердыя вещества при самомъ сильномъ 
сродствѣ не соединяются, если даже они смѣшаны самымъ тща- 
телыіымъ образомъ. Въ весьма многихъ случаяхъ, недостаточно 
выполнить оба эти условія, но должны существовать еще другія 
обстоятельства, чтобы возбудить дѣйствіе сродства. Теплота, 
какъ одна изъ важнѣйшихъ дѣятелей, оказываетъ большое в .іія- 
ніе на напряженіе п направленіе сродства. Всегда должна быть 
извѣстная температура, чтобы произошло соединеніе, и мы въ 
правѣ принимать, что вообще, при большомъ холодѣ химическіе 
процессы невозможны. Такъ хлоръ'и ф о с ф о р ъ  необыкновенно бы
стро соединяются при обыкновенной температурѣ; при температу
рь 7 0 — 80° ниже точки замерзанія, они уже не дѣйствуютъ другъ 
на друга. Всякому извѣстно, что сѣра, при обыкновенной темпера- 
турѣ, не измѣияется на воздухѣ, и что, приводя въ прикосновеніе съ 
горящимъ тѣломъ, слѣдовательно нагрѣвая, можно заставить ее 
соединиться съ кислородомъ, т .-е . горѣть. То же происходить 
съ углемъ п т. п. Но изъ этого слѣдуетъ, что температура, не
обходимая для возбужденія сродства въ разлнчныхъ тѣлахъ, 
бываетъ различна, и, мимоходомъ скажемъ, что до-сихъ-иоръ 
еще не успѣли найти явную зависимость между этимъ и другими 
свойствами вещества. Но здѣсь, какъ и при всѣхъ вліяніяхъ на 
проявленія сродства, которыя будутъ изложены, существуетъ
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законы что при одтаковыхъ обстоятельствахз, дѣйствіе срод
ства остается всегда абсолютно тѣмъ ж е самымъ.

Точно такъ же, какъ теплота возбуждаетъ сродство, она мо
ж етъ, хотяи въболѣ е рѣдкихъ случаяхъ, уничтожить его и чрезъ 
то способствовать разложенію ооединенія или препятствовать его 
образованію. Такъ, наир., ртуть при обыкновенной температурѣ 
не измѣняется, она не соединяется съ кислородомъ воздуха. Но 
при —1—350° она, мало-по-малу, поглощаетъ послѣдній и превра
щается въ красную окись ртути. Но если это тѣло нагрѣвать 
выше -+-360°, то оно снова распадается на кислородъ и ртуть. 
Этотъ процессъ, о которомъ мы уже говорили, былъ иоводомъ 
къ открытію Пристлеемъ кислорода. Вскорѣ увидимъ, что вооб
ще теплота играегъ весьма важную роль при всѣхъ химическихъ 
процессахъ.

Подобно тенлотѣ, свѣтъ также возбуждаетъ сродство, но не 
во всѣхъ случаяхъ. Нѣкоторыя тѣла химически соединяются 
только подъ вліяніемъ свѣта. Сдѣлали наблюДеніе, что это дѣй- 
ствіе свѣта, смотря по обстоятельствамъ, особенно свойственно 
только отдѣльнымъ цвѣтнымъ лучамъ, именно зеленымъ, синимъ 
и Фіолетовымъ, которымъ должно приписывать преимуществен
ную химическую дѣягелыюсть. Свѣтъ, точно такъ же какъ теплота, 
можетъ и разлагать соединенія, хотя это и не случается такъ 
часто, какъ при дѣйствіи теплоты. Особенно чувствительными 
къ свѣгу оказываются соединенія нѣкоторыхъ благородныхъ 
металловъ, особенно серебра, которое поэтому и употребляется 
всѣми при Фотографіи. Последняя основана на разложеніи, подъ 
вліяніемъ свѣта, соедпненій серебра, которыми пропитана бума
га, и которыя при этомъ осаждаю тъ серебро въ мельчайшихъ 
частицахъ, отъ чего и происходятъ тѣни на надлежащихъ м ѣ- 
стахъ.

Иринина притяженія. Надобно сознаться, что нельзя дать д о -  
статочиаго объясненія на вопросъ о ближайшей причинѣ хими- 
ческаго притяженія, почему  вообще различныя тѣла имѣютъ 
свойство соединяться между собою такъ  гѣсно, что всѣ ихъ свой
ства измѣняются. Мы въ состоянін наблюдать слъдсгвія срод
ства, отъискивать законы, по которымъ происходятъ химическія 
соеднненія; но до-сихъ-норъ еще не удалось найти ближайшую 
причину этого. Электрохимическая теорія, которая, имѣла цѣлію 
подвести химическое иритяженіе къизвѣстньш ъявленіямъ элек-
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тричесгва, далека отъ того, чтобы просто объяснить всѣ явленія 
сродства. Если уже мы находимся въ нолномъ невѣдѣніп объ 
источникѣ сродства, то тѣмъ менѣе надежды въ будущемъ со
ставить ясное ионятіе о гіричннѣ столь разнообразныхъ пере- 
мѣнъ, которымъ подвергается сродство огъ дѣйствія свѣта, те 
плоты и другихъ нричипъ, какъ въ силѣ, такъ и въ направленіи 
его проявленія.

Элементы въ состояніи химическаго возбужденія. То же самое 
можно сказать о нѣкоторыхъ весьма интересныхъ явленіяхъ, ко
торыя мы замѣчаемъ у элементовъ и соединеній, — явленіяхъ, 
состоящихъ въ усиленіи сродства, и означаемыхъ именемъ хи
мическаго возбуж денія, разумѣется, ничего не объясняя этимъ 
названіемъ. Сообщимъ читателю нѣкоторые изъ важиѣйшихъ 
Фактовъ, относящихся сюда.

Кислородъ, находимый нами въ воздухѣ или различно полу
чаемый въ чистомъ состояніи изъ пѣкоторыхъ соединеній, нмѣетъ 
способность соединяться со многими тѣлами даже при обыкно- 
венныхъ обстоительствахъ, но весьма часто для этого требуется 
высокая температура или свѣтъ. Однакожь мы знаемъ такое 
состояніе свободного, несоедипеннаго кислорода, въ которомъ 
онъ обнаруживаетъ гораздо болѣе силыіыя дъйствія, чѣмъ обы
кновенный и входитъ во миогія соедипенія при такихъ обстоя
тельствах '^ при которыхъ обыкновенный остается недѣятель- 
нымъ. Такой кислородъ мгновенно выдѣляегъ, напр., изъ іодн- 
стаго калія іодъ и образуетъ окись калія; м еж ду-тѣм ъ какъ 
іодистый калій можно сохранять нѣсколько лѣтъ въ обыкновен- 
номъ кислородъ и разложенія не будегь. Эти и подобныя явле- 
нія доказываю тъ намъ неонровержнмымъ образомъ, что въ 
означенномъ состояніи кислородъ обладаетъ силыіѣйшимъ срод- 
ствомъ, чѣмъ въ обыкновенномъ. И въ воздухѣ часто встрѣ- 
чается небольшая часть кислорода въ этомъ состояніи хими
ческаго возбужденія. Его назвали озономь, такъ -какъ  прежде 
полагали, что онъ есть самостоятельное, особенное тѣло. Озонъ 
легко получается, если въ неплотно закрытомъ сосудѣ доволь
но значительной величины, привести въ нрикосновеніе воздухъ 
съ ФосФоромъ, почти нокрытымъ водою. Не принимая ничего въ 
себя, кислородъ получаетъ описанное свойство.

Далѣе опытъ намъ ноказываетъ, что кислородъ въ весьма 
многихъ случаяхъ легче соединяется съ другнмъ тѣлохіъ, когда
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онъ самъ уже химически связаяъ, нежели когда находится въ 
свободномъ состояніи, вслѣдствіе чего для окисленія иныхъ ве
ществъ удобнѣе употреблять соедпненія кислорода. Для этой 
цѣли служитъ азотная кислота, въ составъ которой входить ки
слородъ, водородъ и азогъ, и которая отдаетъ часть перваго 
другимъ тѣламъ. Олово, какъ извѣстно, въ сухомъ воздухѣ не 
изменяется, и чтобы соединить его непосредственно съкнслоро- 
домъ, т .-е . окислить, олово надобно сильно нагревать въ нри- 
сутствіи воздуха. Если же привести азотную кислоту въ сонри- 
косновепіе съ этимъ металломъ, то образованіе окиси олова со
вершается чрезвычайно быстро, и все олово окисляется при обы
кновенной температурь. Что мы сказали объ оловѣ,— относится 
также къ небольшому числу прочихъ металловъ, и вообще есть 
много случаевъ, въ которыхъ съ помоіцію кислороднаго соединенія 
окислы производятся легче, чЪмънри негіосредственномъ соеди- 
неніи. Поэтому мы должны принимать, что кислородъ, въ нѣко- 
торыхъ изъ своихъ соединений, по-крайней-мѣрѣ отчасти одаренъ 
большею силою сродства, чѣмъ въобыкновенномъ несвязанномъ 
состояніи. Эго явленіе, обнаруживающееся и нріі другихъ эле- 
ментахъ, стараются подвести къ тому обстоятельству, что при 
этомъ кислородъ находится въ момент в освобожденія, происхож- 
денія (status nascens), и потому-то оказываетъ сильнейшее срод
ство; но тѣмъ, конечно, не объясняется этотъ важный ф э к т ъ . 

ІІриведемъ еще примерь. Азотъ и водородъ —  два постоян- 
ныхъ газа, которые, при непосредственпомъ соприкосновеніи въ 
несвязанномъ состояніи, ни при какихъ обстоятельствахъ не 
соединяются. Но намъ извѣстенъ амміакъ, соединеніе этихъ эле- 
ментовъ, которое виослѣдствіи мы изучимъ подробнее. Это тѣло 
происходить весьма разнообразно, но только тогда, когда оба 
элемента, составляюіціе амміакъ, встрѣчаютъ другъ друга въ 
моментъ отдѣленія. Одинъ изъ простѣйшихъ процессовъ, отно
сящихся сюда, есть разложеніе азотной кислоты водородомъ. 
Какъ бы долго мы ни проводили водородъ чрезъ эту кислоту, 
которая, какъ мы уже сказали, состоять изъ азота, водорода и 
кислорода, онъ всегда выходилъ бы неизмѣненнымъ, и кислота 
нисколько не переменилась бы. Иначе бываегь, когда водородъ 
въ моментъ отдѣленія приходить въ прнкосновеніе съ кислотою. 
Это легко произвести, если цинкъ, серная и азотная кислоты, 
разведенный водою, будугъ одновременно дѣйствовать другъ на

*

друга. Скажемъ предварительно, что цинкъ и сѣрная кислота 
доставляю тъ сернокислый цинкъ и водородъ. Если при этомъ 
присутствуетъ азотная кислота, то замечается двоякое действіе 
водорода въ моментъ его образованія. Во-нервыхъ, азотная ки
слота лишается кислорода, который съ водородомъ составляетъ 
воду, чего, какъ мы видели, не бываегь, когда водородъ въобы 
кновенномъ состояніи приходить въ нрикосновеніе съ азотною 
кислотою; остатокъ же азотной кислоты, состоящій изъ азота и 
водорода и, становящійся такимъ-образомъ свободнымъ, соеди
няется въ этотъ моментъ съ другою частію водорода для обра- 
зованія амміака.

Сообіпеніе химическаго движеиія. Другое обстоятельство, уси
ливающее обыкновенный явленія сродства и называемое сооб- 
щеніемъ химическаго движенія, а также сонрикооновеніе съ  
твердыми, весьма мелко растертыми телами, мы изложимъ впо
следствии Впрочемъ достаточно вышеприведенныхъ случаевъ 
измененій силы химическаго сродства отъ разлнчныхъ обстоя- 
тельствъ, чтобы у читателя образовалось понятіе о безконеч- 
номъ разнообразіи обнаруженія сродства.

Тѣла всегда соединяются въ постоянных! вѣсовыхъ отношеніяхъ. 
После того какъ Лавуазье и его последователи узнали и опре
делили, въ чемъ состоитъ причина химическихъ переменъ, такъ 
долго объясняемыхъ ложно, вииманіе хнмиковъ особенно устре
милось на изменения веса, наблюдаемый въ телахъ до и после 
ихъ соединения. Самыми многочисленными и тщательными опы
тами сначала было доказано, что если два тела соединяются 
между собою, то весь новаго тела совершенно равенъ весу обе
ихъ составныхъ частей вместе, что, след., при химическомъ со- 
единеніи, составныя части не увеличиваются и не уменьшаются въ 
весе. Точнейшее паблюденіе весовыхъ отношеній, въ которыхъ 
находятся различный тела, новело скоро къ чрезвычайно важ - 
ному и, для развитія нашей науки, весьма богатому последствія- 
ми открытію. Именно нашли, что весовыя количества, въ кото
ры хъ тел а  вступаюгъ въ химическое соединеніе, не суть пере
менный, произвольный величины, но что, напротивъ, всякое сое- 
диненіе всегда и безъ исключенія составляется по постоянному 
и неизменяемому отношенію весовому. Киноварь, напр., состоитъ 
изъ ртути и серы, и можетъ быть получена нагреваніемъ обоихъ 
т ел ъ  вместе. Какъ бы мы ни изменяли весовыя количества, въ ко-
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торы хъ ртуть смѣиінвается съ сѣрою до нагрѣванія, всегда сое- 
дименіе происходитъ такъ, что на 100  частей ртути идетъ 16 
частей сѣры. Излишекъ того или другаго изъ этихъ элементовъ 
остается неизмѣненнымъ. Водородъ и кислородъ вмѣстѣ, какъ 
извѣсгно, составляютъ воду. Всегда въводѣ на 1 часть водорода 
находится 8 частей кислорода, слѣд. на 2 части водорода 16 ча
стей кислорода, или на 2і, части водорода 20 частей кислорода; 
потому-что не должно забывать, что здѣсь имѣемъ дѣло не съ абсо
лютными величинами, но съ относительными числами. Такого 
рода отношенія наблюдаются при всѣхъ химнческихъ соедине- 
ніяхъ, такъ-что можно выразить общій законъ природы слѣдую- 
іцимъ образомъ: химическія соединения происходить всегда вь 
постоянныхь, неизмѣнныхь отношеніяхь вѣса.

К огда съ возможною точностью оиредѣлимъ вѣсовыя количе
ства, въ которыхъ элементы .соединяются между собою, то изъ 
сравненія чиселъ обнаружится другой замѣчательный законъ, 
который объяснимъ нѣкоторыми примѣрами. Разсмотримъ вни
мательно цифры, которыя получаются, если сравнивать вѣсовыя 
количества элементовъ, необходимыхъ для того, чтобы составить 
химическое соединеніе со 100 частями кислорода. Для этого по 
опыту требуется:

Сѣры . . .
Водорода . . . . 12,5 » В
Кальція 2 50 »
Хлора . . . 443 ,3 »
Углерода . . . . 75 »
Калія . . . . . . 4 9 0
Серебра . . . . . 13 5 0
Азота . . . . . . 175 »

и т. д. Но эти элементы составляютъ и между собою соединенія, 
которыя естественно должны происходить тоже вы ю стоянны хъ 
вѣсовыхъ отношеніяхъ. Если въ этомъ будемъ руководствовать
ся опытомъ, то найдемъ тѣ же относительныя числа, которыя 
получились при соединеніяхъ кислорода. Поэтому, если нужно 
было всегда 12,5 частей водорода, чтобы связать 100  частей 
кислорода, то тѣ ж е  12,5 частей достаточны длясвязы ваиія 2 00  
частей сѣры, 443 ,3  частей хлора, 75 частей углерода, 175 ча- 
отей азота. 2 0 0  частей сѣры соединяются съ 4 43 ,3  частями 
хлора, 2 5 0  частями кальція, 4 9 0  калія, 13 5 0  серебра. Соедине-

ніе хлора съ серебромъ состоитъ изъ 1 3 5 0  частей серебра съ 
4 4 3 ,3  частями хлора; одннмъ словомъ, если извѣстно вѣсовое 
отношеніе, въкоторомъ одипъ элементъ соединяется съдругимъ, 
то вмѣстѣ съ тъмъ найдено то количество, которое необходимо 
для полнаго связыванія такого количества третьяго элемента, 
какое соединяется съ первымъ.

Паи.— Стехіометрія. Такія вѣсовыя количества элементовъ, ко
торыя необходимы для соединенія со 1 00  вѣсовыми частями 
кислорода или одною вѣсовою частью водорода, называются 
паям и  элементовъ. Дляудобнѣйшагообозрѣнія, ихъ обыкновенно 
сгавятъ въ такомъ порядкѣ, чтобы видно было сколько частей по 
вѣсу надо брать каждаго тѣла, чтобы связать 10 0  частей ки
слорода или 1 часть водорода. Разумѣется, что тутъ говорится 
только объ относительныхъ величинахъ и что слѣдовательно все- 
равно, съ какимъ тѣломъ сравниваются всѣ прочія. Но такъ какъ 
кислородъ соединяется со всѣми элементами, кромѣ одного, а 
водородъ, принятый за единицу, представляетъ то удобство, что 
нри этомъ всѣ числа становятся весьма малыми, и многія изъ 
нихъ представляю тъ весьма простой множитель единицы, кото
рый легко удерживается въ памяти, то одно изъ этихъ двухъ 
тѣлъ принимается за единицу сравненія для всѣхъ остальныхъ. 
На слѣдующей таблицѣ находятся паи элементовъ, найденные 
самыми тщательными опытами въ сравненіи со 1 00  частями ки
слорода, или одною частью водорода.
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Названія
элементовъ.

ІІНСЛО-
родъ 
=  100.

Водо
родъ
= 1 .

Названія
элементовъ.

Кнсло-
родъ
= 100 .

Водо
родъ 
=  1.

А зотъ............. N 175,00 14,0 Ііа.іій................. К 490,00 39,2
Аллюмнній. . . ..A l 171,25 13,7 Кальцій............. 250,00 20.0
Барій ......... Ba 855,29 68,5 Кислородъ. . . . II 100,00 8,0
Бериллій. . . . Be 87.1 7,0 Кобальтъ......... 368,65 29.5
Б о р ъ ............. В 130,20 10,9 Л антанъ.......... .La 588,00 47.0
Бромъ............. Br 1000.00 80,0 Литій................. 81,66 6,5
ВанаДій......... . .V 856,89 68,7 Магній............... Mr 150,00 12,0
Висмутъ........ . .Bi 2600,00 208,0 М арганецъ... . Mn 344,68 27,6
Водородъ----- II 12,5 1,0 .Молнбденъ___ Mo 574,80 46,0
ВольФрамъ.. . .W 1150,78 92,0 Мышьякъ......... 940.00 75,2
Д і ід н м ъ .......... 1) 620,00 49.6 Мѣдь................. .On 395,60 31,7
Желѣзо.......... . .Fe 350,00 28,0 Натрій............... l\a 287,20 23,0
Золото............. 2462.50 197.0 Никкель........... Ni 369.33 29,6
Іодъ— ___ 1586,00 127,0 Олово ............... , Sn 735.29 58,9
ІІридій.......... . . l r 1233,75 98,7 Осьмій............... .Os 1245,00 99,6
Ка дм ій ........... . ,C d 696,77 55,8 Налладій.......... Pd 665,47 53,3
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Названія
э.іементовъ.

Кпсло- 
родь 
=  100.

Водо
родъ 
=  1

Названіи
элементовъ.

Кисло
родъ 

=  100.

Водо
родъ
=  1.

Платина. . . 1233,75 08,7 Тел іуръ .. . . . .  Те 801,76 04,2
Родій.......... . .  .Kh 651,(J6 52,2 Торііі........ ...... Th 743,s 6 50,6
Рутеній ... . ... Ru 651,00 52,1 Углеродъ . 75,00 6,0
Р туть ......... .. Hi? 1250,00 100,0 Ураній.... .......и 750,00 60,0
Свинецъ... . . . Pb 1204,64 103,7 Фосфроъ.. 400 Зл
Селеиъ. . . . 405,2» 30 7 Ф торь.... .......Kl 237,50 10,0
Серебро ... ...  Ag 1350,00 108,0 Х лоръ .. .. 443,28 35,5
Силнцііі.... 277,77 22,3 Х ромъ.... 320,00 26,3
Стронцій... 548,00 43,8 Церій........ .........Се 501,00 47,3
Сурьма. . . . . . . S b 1503,8 120,3 Цішкъ. .. 40(1,50 32,5
С ѣра............ . . . s 200.00 16,0 Циркоиіп • /г 410 335
Танталъ... . . . Та 2300.00 184,0

Еще разъ иапомннмъ читателю, что всѣ приведенный здесь 
числа выражаюсь только отиошенія вѣсовыхъ количеотвъ, но 
которымъ тела входятъ въ соединеніе, что они намъ всегда по
зволяю сь определить количество тела, необходимое для того, 
чтобы составить соединеиіе сь  опредѣленнымъ количеством ь 
другаго тела. Такъ, напр., если спрашивается сколько частей 
хлора требуется для 6 2 -х ъ  частей металла калія, чтобы соста 
вить соединеніе, то изъ таблицы видно, что на 4 9 0  частей ме
талла калія необходимо 4 4 3 ,3  хлора, откуда получается про- 
порція 4 9 0 :4 4 3 ,3  =  6 2 :.z , изъ которой величина х  —  56 ,0 9 . 
Еслибы мы употребили числа находящіяся во второмъ столбце, 
гдѣ написано водородъ = 1 ,  і о получили бы то тъ ж е результат!., 
ибо 3 9 ,2 :3 5 ,5  =  6 2 :а ? ,’

откуда х  =  56,09.
Говоря выше, что элементы могутъ соединяться только въ 

постоянныхъ отношеніяхъ, мы не сказали, что это выраженіѳ 
не основательно, потому-что не хотѣли вдругъ познакомить чи
тателя съ слишкомъ болынимъ числомъ Фактовъ. Теперь си е- 
шимъ это исправить, какъ несовсѣмъ справедливое, потому-что 
многіе элементы соединяются между собою въ нѣсколькихъ о т - 
ношеніяхъ; но мы тотчасъ увидимъ, что первое выраженіе легко 
привести въ согласіе съ этимъ замѣчаніемъ, и что паи всегда 
сохраняю сь свое значеніе. Рядъ кислородныхъ соединеній азота, 
уже многократно упомянутаго нами, нредставляетъ нростѣйшіи 
примѣрь изъ множества извѣстныхъ случаевъ такого рода. И з-
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вѣстно пять характерныхъ окисловъ азота. При изслѣдованіи 
ихъ оказывается, что на его частей соединенія приходится :

Закись Окись Азотистая Азотнова Азотная
азота. азота. кислота. тая кисл. кислота.

Кислорода.................... 36,40 53,33 63,20 69,56 74,10
А з о т а .......................... 63,60 46,67 36,80 30,44 25,90

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Эти числа не выражаютъ еще особенной простоты въ отноше- 
ніяхъ соединения. Но если раземотримъ какія получаются числа, 
если исходною точкою будете служить пай азота, то нандем ь 
следу ющія простыя отношенія: на 14  частей азота приходится 
8, 16, 24 , 32, 40  частей кислорода. Совершенно подобное отно- 
шеніе существуешь въ соединеніяхъ металла калія съ сѣрою. 
Первое содержитъ на 39 ,2  частей калія 16 частей сѣры, след, 
состоитъ изъ одинаковаго числа паевъ. Во второмъ, на то же 
количество калія содержится 32, въ третьемъ 4 8 , въчетвертомъ 
6 4 , вь пятомь наконецъ 80  частей сѣры, или выражая проще: 
1, 2, 3, 4 , 5 паевъ серы. К роме-того извѣстно еще соединенно 
въ которомъ на 7 8 ,4  частей калія находятся 80  частей сѣры, и 
другое, гдѣ на столько же частей калія содержится 102 части 
серы , г.-e . на 2 пая калія 5 и 7 паевъ серы. Такія простыя от- 
ношенія можно открыть во всѣхъ химическихъ соеднненіяхъ, и 
нигдѣ не встречается отступления отъ этого закона.

Теперь остается разсмотрѣть отношеніе соединеніи изъ двухъ 
или нѣсКОлькихъ элемептовъ, если эти соединенія, какъ часто 
случается, обнаруживаюсь дальнейшее сродство съ другими со- 
единеніями. Весьма замечательно, что и здесь встречаются про
сты в и постоянный весовыя отношенія, которыя могутъ быть 
выражены, все безъ исключенія, въ нолномъ весе элемептовъ. 
Это можно выразить слѣдующимъ закономъ: пай соединенія 
всегда равеігь сумме паевъ элемептовъ, содержащихся въ немъ. 
Уже известно, напр., что азотная кислота содержитъ на 1 пан 
азота 5 паевъ кислорода; 1 пай азота равенъ 14; 1 пай кисло
рода 8; следовательно in. азотной кислоте па 1 4  частей азота
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содержится 5 X  8 =  4 0  частей кислорода. Но этимъ уже онре- 
дѣлеиъ пай кислоты: оігь равенъ суммѣ этихъ чиселъ, т .-е .  54. 
Вода, содержащая одинаковое число паевъ кислорода и водорода, 
т .-е . на 1 часть водорода, 8 частей кислорода, имѣетъ пай 9, и 
действительно мы находимъ, что если азотная кислота соеди
няется съ водою, то это совершается въ вѣсовомъ отношеніи 
5 4 :9 .  Азотная кислота кромѣ-того соединяется со многими дру
гими тѣлами, напр, съ окисью металла калія, которая составлена 
нагюдобіе воды, т.-е. тоже изъ одинаковаго числа паевъ метал
ла и кислорода, изъ 39 ,2  каліяи8-м и  частей кислорода. Потому 
пай окиси калія 39 ,2  -4- 8 =  4 7 ,2 , и если азотная кислота 
соединяется сь  нею, то всегда 54 части кислоты соединяются 
съ 47 ,2  частями кали. Несмотря на многочисленность и разно- 
образіе соединеній, происходящихъ отъ совокуиленія нѣсколькихъ 
нростыхъ соединеній въ соединенія высшаго порядка, ни у одно
го изъ нихъ нельзя открыть отступления отъ вышеизложеннаго 
закона, даже и тогда, когда соеднненія совокупляются вънѣсколь- 
кихъ отношеніяхъ, что бываетъ довольно часто. Такъ, напр., азот
ная кислота даетъ другое соедипеніесъ водою, которое состоять 
изъ 54-хъ частей кислоты и 36-ти воды. Очевидно, здесь 4 X 9  
частей воды, и л и 4  пая ея соединяются съ 1 паемъ азотной кислоты.

Хотя намъ эти отношенія кажутся весьма простыми, однако 
стоило болыиихъ трудовь отъискать ихъ. Веіщелъ и Риостеръ, 
два нѣмецкнхъ химика, первые обратили вниманіе на некоторую 
правильность въ колпчественномъ составе многихъ соединеній, 
но ими пренебрегли. Прусте, Далътоня, Дэви, особенно же швед- 
скій химпкъ Берцеліусъ, впослѣдствіи принялись за эти опыты 
съ достаточными средствами, и ихъ стараніями, большою вни
мательностью, .употребленною при опредѣленіи вѣсовыхъ коли- 
чествъ отдѣлыіыхъ элементовъ, нетолько былъ утвержденъ 
Фактъ, что соединенія совершаются по неизмѣннымъ, поотоян- 
иымъ вѣсовымъ отпошенінмъ, но и были определены паи съ 
большою точностію. Найденные Берцеліусомъ числа большею 
частію и нынѣ употребляются съ незначительными измѣненіями, 
обусловленными* улучшенными методами новейшей химіи.

Химическіе знаки и Ф о р м у л ы .  Съ развитіемъ понятія о наяхъ, 
установлено и химическое обозначеніе преимущественно Берце- 
ліусомъ, которому вообще такъ много обязана наша наука. Со
гласились выражать отдельные элементы определенными сим

ООщая химія. 41

волическими знаками, и избрали для этого нервыя буквы ихъ 
латинскихъ названій. Такъ кислородъ озпачаютъ буквою О (Оху- 
genium), водородъ буквою 11 (Ilydrogenium), азотъ — N  (Nitroge- 
nium). Когда названія нѣсколькихъ элементовъ начинаются оди
наковыми буквами, то для обозначенія прочихъ элементовъ, при- 
писываютъ еще одну изъ следующихъ буквъ. Такъ напр., серу 
обозначаютъ буквою S, кремній или силіщій — Si, селенъ —  Se, 
сурьму — Sb (Stibium), олово — S t  (Slannum). Въ предъидущей 
таблице находятся все знаки элементовъ въ первомъ столбце. 
Но эти знаки обозначаютъ нетолько элементъ, но вм есте съ 
тем ъ и его пай. Поэтому, если пишемъ О, 11, S , N  и т. д., то 
этими знаками означаемъ также 8 весовыхъ частей кислорода, 
1 6 серы, \ 4  азота и т. д. Это даетъ намъ сколь простое, столь 
же важное средство общепонятно выражать составъ хнмическпхъ 
соединеній, известныхъ намъ и опредѣленныхъ строгими анали
зами, не означая цыФрамп весовыхъ количествъ, при этомъ по- 
лученныхъ. Чтобы написать соединеніе, состоящее изъ равнаго 
числа паевъ различныхъ элементовъ, ставятъ знаки ихъ рядомъ, 
непосредственно одинъ за другими. Такъ 110 означаетъ соеди- 
неніе 1 части водорода съ 8-ю частями кислорода; К СІ—  соедине- 
ніе равнаго числа паевъ металла калія и хлора; N 0 — азота и 
кислорода. Такого рода выраженія состава соеднненій, нроис- 
шедшія отъ сопоставленія рядомъ знаковъ элементовъ, назы
ваются химическими формулами. Если элементы входятъ не
сколькими паями въ соединеніе, то это выражаютъ числомъ по
ставлен нымъ съ правой стороны внизу знака элемента. Такъ»80з 
означаетъ \ пай серы с ъ З  паями кислорода; Ре2С13 означаетъ 2 
пая ж елеза съ 3 паями хлора; С, 11, О— 4  пая углерода съ 5 паями 
водорода и однимъ паемъ кислорода. Если хотятъ означить опре
деленное число паевъ какого-либо химическаго соединенія, то 
это число гіишутъ по левую сторону составленпаго выраженія, и 
оно относится уже ко всемъ следующимъ знакамъ, если они не 
разделены  между собою какнмъ-либо значкомъ. S 0 3 есть сер
ная кислота; 2 S 0 3 представляетъ два пая ея, следовательно въ 
сумме будетъ 2 пая серы и 6 паевъ кислорода. Но если нужно 
написать несколько сложныхъ телъ , соединившихся между со
бою, то иногда Формулы ихъ ставятъ одну возле другой, разде
ляя ихъ математическимъ знакомъ -Н ; такъ S 0 3,H 0  означаетъ 
соеднненіе равнаго числа паевъ серной кислоты и воды; 2 S 0 3,H 0
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соединеніе двухъ паевъ сѣрной кислоты съ 1 иаемъ воды. Если 
же напр., хотятъ  написать 3 пая втораго соединенія, то число 3 
надобно поставить но лѣвую сторону, а Формулы, раздѣленныя 
знакомь, заключить въ скобки, чтобы показать, что эта циора 
относится ко всему соединенно; слѣдователыю 3  (S ( )3.HO). '

Сколь удобно употреблепіе Формулъ, когда требуется на
глядно и кратко представить составъ тѣла, столь же важны они 
въ примѣпеніи къ представленію химическихъ реакцій. Чтобы 
химическіе процессы выразить Формулами, составляю сь знаки 
тѣлъ, вступаюіцихъ въ реакцію, и соединяюсь ихъ математиче
ски мъ знакомь равенства = ,  съ Формулами, представляющими 
результата химическаго процесса. НС/ - h  h O  =  К С /  -4- НО 
обозначаете что соедниеніе водорода съ хлоромъ переходитъ въ 
прикосновеніи съ окисью калія въ хлористый каліііи воду, п т . д.

Такъ-какъ химикъ долженъ знать и помнить множество хими
ческихъ нроцессовъ, чтобы употреблять ихъ при своихъ сообра- 
женіяхъ и онытахъ. то, не имѣя ФОрмулъ, онъ иринужденъ бы 
былъ обозначать ихъ самыми числами. Теперь же одинъ взглядъ 
на Ф о р м у л у  показываетъ ему все необходимое въ этомъ отноше- 
ніи, потому нельзя не выразить всей благодарности тѣмъ, кото
рые нашли сколько простой, столько же остроумный снособъ для 
точпаго и нагляднаго выраженія качественнаго и количествсн- 
наго состава соединены.

Георія а то мо въ. Ясно, что какъ сами явленія химическихъ нро
цессовъ, такъ преимущественно вышеизложенный стехіометри- 
ческіе Факты, побуждали многихъ хнмиковъ объяснить ихъ и 
основаніе этихъ явленій привести къ одной нричинѣ. Выше было 
уже упомянуто, что даже въ настоящее время дѣйствителыіая 
причина химичмкаго сродства пеизвѣстна; но, но нроявленію 
химическаго сродства, съ помощію теоріи, мы до некоторой сте
пени можемъ дать себѣ отчета въ значеніи происходящихъ явле- 
ній, къ которымъ, кроміі Фактовъ принадлежащихъ собственно 
къ области химін, относятся еще многія другія, ручающіяся за 
справедливость дѣлаемыхъ предположение Всѣ свойства м ате- 
ріи, которыя мы можемъ только познать, указываю тъ на то, что 
тѣла состоять нзъ очень малыхъ частицъ, которыя, обладая из- 
вѣстною силою нритяженія, соединяются въ вещество, воспри
нимаемое нашими чувствами. Эта ипотеза имѣла значеніе уже 
между греческими Философами. Неразумность, съ которою пер—
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вые химики, и именно алхимики, наблюдали химическія измѣне- 
нія, рвепіе, сь  которымъ во время медицинской химіи добивались 
воображаемой цѣли пашей науки, препятствовали въэтииеріоды  
ввести въ науку свободную отъ нредразсѵдковъ идею о мель- 
чайшихъ частицахъ для объясненія химическихъ явленій. Бойль 
и единственно его иослѣдователи, пытались возстановпть ученіе 
о мельчайшихъ частицахъ. Но только нослѣ тогог, какъ Лавуа.іъе 
указалъ, что истинная причина химическихъ измѣненій есть со- 
едипепіе разнородных!, тѣлъ въ однородное цѣлое или удалепіе 
ихъ изъ него (что позже ясно выразилось закономъ, которому 
подчиняется вѣсъ тѣлъ при химическихъ соединеніяхъ), в ы ір и - 
нятіи инотезы мельчайшихъ частичекъ нашли объясненіе, согла
сующееся со всѣми извѣстными Фактами. А такъ-какъ эта ипотеза 
находит ь поддержку въ каждомъ повомъ иріобрѣтеніи науки, то 
тт.мъ болѣе мы должны принять ее, такъ что въ настоящее 
время безъ нея нельзя обойтись при объяснены основанія зако- 
новъ химическихъ соединены. Въ-особенности Далыпонъ, Дэви  
и Берцеліусъ, частію умозрѣиіемъ, частію тщательными опы
тами, дали этой теоріи строго-научное оспованіе, и мы впослѣд- 
ствіи иокажемъ, что, дѣпствителыю, если не обращать вннманія 
на послѣднюю причину сродства, всѣ явлепія, отпосящіяся къ 
области химіи, совершенно объясняются. Наша теорія преднола- 
гаетъ , что весь вещественный міръ состоитъ изъ чрезвычайно 
малыхъ частичекъ, которыя но-крайпей-мѣрѣ д о -си х ъ -п о р ъ  н з- 
вѣстнымн намъ средствами и силами не могутъ быть раздѣлены, 
и которыя потому называются атомами fa  privativum и тгр.ѵгіѵ). 
Итак ь атомы для насъ суть недѣлимыя тѣла, свойство которыхъ 
состоитъ въ томъ. что они соединяются въ болыиія дѣлимыя 
массы, въ которыхъ атомы расположены въ чрезвычайно боль
шом!. колнчеотвѣ одинъ возлѣ другаго. По новѣйшей атомиче
ской теоріи всѣ элементы сосз ояч’ъ  изъ атомовъ. Эти атомы, но 
особому свойственному имъ сродству, притягиваются атомами 
другаго ті.ла и вънѣкоторомъ смыслѣ размѣщаются между ними 
такъ, что образуется столь тѣспая смѣсь, что механическое дѣ - 
леиіе со всѣми предоставленными намъ средствами не въ со
стоя и и отделить разнородныхъ атомовъ. Этнмъ объясняется 
кажущаяся пашимъ чувствамъ однородность химическихъ соеди
нены. нотому-что атомы столь малы, что нельзя замѣтнть ихъ 
различія между собою. Если отнесемъ сказанное нами къ одному
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или другому изъ вышеприведенныхъ химическихъ процессовъ, 
то въ смыслѣ атомической теоріи, мы должны наир, сказать, 
что, при окнсленіи олова, атомы названнаго металла распола
гаются подле атомовъ кислорода и образуютъ такимъ-образомъ 
цѣльныя группы, которыя, конечно, состоят ь изъ разнородныхъ 
атомовъ, но кажутся намъ однородными па вышеизложенныхъ 
основаніяхъ. Разумеется, что подобный группы атомовъ еще 
часто обладаю тъ сродствомъ. Окись свинца, состоящая изъ ато
мовъ свинца и кислорода, въ прикосновеніи съ кислотами, напр, 
азотною кислотой, состоящей опять изъ атомовъ азота, водо
рода и кислорода легко образуетъ новое соединеніе; въ этомъ 
случаѣ атомы снова располагаются одинъ подле другаго и та
кимъ-образомъ происходятъ более сложные аггрегаты  атомовъ. 
Если такимъ-образомъ совершившееся преобразованіе въ свой- 
ствахъ тел ъ  после ихъ соединенія или отдЬленія, привести къ 
простому основанію, то оно въ высшей степени будетъ отно
ситься къ замечательнымъ весовымъ отношеніямъ, на которыя 
мы уже раньше обратили вниманіе. Да, эти отношенія преиму
щественно побудили принять атомическую георію. Мы иредпо- 
лагаемъ только, и это предположеніе ни въ какомъ случае не 
противно наблюденію или Факту, что атомы элементовъ нетоль
ко различныхъ химическихъ свойствъ, но и имеютъ, смотря но 
своей природе, различный удельный весъ . Этимъ объясняется, 
прчему элементы и ихъ соединенія не могутъ соединяться въ 
изменяющихся или случайныхъ отношеніяхъ. К акътяж елъ  самъ 
но себе каждый отдельный атомъ, объ этомъ конечно нельзя 
сделать ни малейшаго представленія; однако можно справед
ливо полагать, что, наир, атомы ж елеза гораздо тяжеле ато
мовъ серы, а эти, тяж еле атомовъ водорода. На эту же относи
тельную разницу веса указываю тъ намъ опытомъ определенные 
паи телъ , если только мы согласимся въ числе атомовъ, сово
купляющихся при образованіи соединенія. Простейшее отноше- 
ніе, наир, то которое мы видели при соедииеиіи азота съ кисло- 
родомъ, происходитъ при одинаковомъ числе паевъ, след. 14 
частей азота на 8 частей кислорода. Атомическая теорія по
лагаете, что въ этомъ продукте соединены 1 атомъ азота съ 1 
атомомъ кислорода, и след, удельный вбсъ 1 атома азота дол- 
женъ относиться къ удельному весу 1 -го  атома кислорода, какъ 
1 4 :8 ;  будутъ ли абсолютное число атомовъ кислорода и азота,
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также какъ абсолютный весе  каждаго изъ нихъ всегда одина
ковый, объ этомъ мы не можемъ дать себе никакого отчета. Чи
сла же 14 и 8 представляютъ теперь более нежели паи: они 
представляю тъ намъ удельный весъ атомовъ азота и кислорода, 
почему въ смысле атомической теоріи называются вѣсомъ ато
мовъ.

То весьма замечательное обстоятельство, что и соединеніе 
элементовъ, если они могутъ снова химически соединиться, всег
да происходитъ въвесовомъотнош еніисоответствующ емъ сумме 
паевъ содержащихся вънихъ элементовъ, находятътакже совер
шенно достаточное объясненіе въ относительно различной тяж е
сти атомовъ, ибо при этомъ соединяются между собою группы 
элементарныхъ атомовъ, которыя, конечно ни какимъ-образомъ 
не могутъ изменить своего веса. Само собою разумеется, что о 
виде атомовъ мы не можемъ себе сделать никакого основатель- 
наго представленія, однако предположеніе, что они сфероидаль
ны, есть простейшее и естественнейшее.

Теорія объемовъ. Несмотря на то, что весъ соединяющихся 
телъ, найденный опытами и тщ ательными наблюденіями, дол- 
женъ казаться намъ совершенно несомненнымъ, так ъ -к ак ъ  онъ 
основывается на неопровержимыхъ Фактахъ, однакожь сущ е- 
ствую гъ различный мненія на счетъ удельнаго веса атомовъ, и 
действительно, въ настоящее время есть химики решительно не
согласные въ этомъ отношеніи. Различіе во взглядахъ въ этомъ 
случае происходитъ изъ мнВнія, что по-крайней-мере въ неко- 
торыхъ случаяхъ, пай представляет!, весъ  более чемь одного 
атома какого-либо элемента, откуда весъ атома будетъ часть 
веса пая. Такъ напр, мы знаемъ съ точностію, что въ 1 пае во
ды содержится 1 пай водорода (1 часть повесу) и 1 пай кисло
рода (8 частей по весу). Если мы, не обращая вниманія на дру- 
гія явленія, хотимъ применить здесь атомическую теорію , то 
должны просто сказать, пусть въ водь будетъ 1 атомъ водорода 
соединенъ съ 1 атомомъ кислорода. Но въ телахъ, которыя 
въ отделыю мъ состояніи находятся въ виде газа, нетолько в е -  
совыя отношенія, въ которыхъ они вступаютъ въ соединенія, но и 
отношепія объемовъ, которыя они тогда имею тъ, тщательно 
наблюденный, привели къ интересному и замечательному ре
зультату, что объемы, въ которыхъ газообразный тела соеди
няются. представляютъ еще более простыя отношенія, нежели
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вѣса ихъ. Гэ-Л ю ссакъ, которому мы обязаны важнейшими, сюда 
относящимися наблюденіями, показалъ, что при образованіи воды, 
2 объема, напр. 2 куб,Фута водорода соединяются съ 1-м ъ объе- 
момъ (1 куб. ф ѵ т .) кислорода и послѣ соедпненія оставляю тъ 
ровно 2 объема воды въ нарообразномъ состояиіи. Иѣтъ надоб
ности упоминать, какъ было выше сообщено при эквивалентахъ, 
что кислородъ вт. частяхъ объема долженъ содержать ихъ ровно 
8 частей по весу, если въ обоихъ объемныхъ частяхъ водородъ 
составляете 1 часть его по вѣсу. Однако то обстоятельство, 
что необходимы ровно 2 части по объему водорода, привело 
къ нредволоженію, что 2 атома водорода встунаютъ въ соеди- 
неніе съ \ атомомъ кислорода. Т акъ -какъ  при томъ это про
стое отношеніе нринадлежитъ ко всѣмъ газообразнымъ тѣламъ 
безъ исключенія, то оно привело Берцеліуса къ следующему 
основному закону, что при равномъ давленіи и нри одинаковой 
температурь одинъ н тотъ  же объемъ газообразныхъ тѣлъ со- 
стонтъ изъ одною  н того же числа атомовъ. Слѣдуя этому мно
гостороннему положенію, принятому подъ названіемъ теоріи 
объемовъ, для изображенія воды надо сложить два атома во
дорода съ 1 атомомъ кислорода и потомъ, какъ замечено и при 
другихъ соеднненіяхъ часто встречающихся и какъ приняли мно- 
гіе химики, въ подобномъ же случае делить пай на 2, чтобы 
получить вѣсъ атома элемента. Мы не хотимъ касаться д ал ь - 
нейшихъ основаній, выражающихъ эти положенія, а напомнимъ 
читателю, что следующимъ представленіемъ выше сообщенныхъ 
наевъ мы хотимъ представить простоту и однородность веса 
атомовъ; но надо притомъ зам етить, что во многихъ хими- 
ческихъ сочиненіяхъ, въ коихъ теорія объемовъ находить полное 
развитіе, знакъ для двойнаго атома, который долженъ будетъ 
представляться въ соединеніяхъ, впредь будетъ здесь обозна
чаться штрихомъ, проведеннымъ черезъ знакъ пая: НО напр, 
означаетъ для насъ воду, состоящую изъ соединенія одинако
вого числа иаевъея составныхъ частей; НО же означаетъ весо
вое отношеніе, въ которомъ 2 атома водорода сочетаются съ 
1 атомомъ кислорода.

Электрохимическая теорія. Изъ некоторыхъ замечаній, сдѣлан- 
ныхъ въ предъидущихъ строкахъ, читатель можетъ заключить, 
что при химическомъ соединеніи или разложеніи, вместе съ со - 
вершеннымъ измененіемъ свойствъ тела, замечается еще другое
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важное явленіе, на которое до-сихъ-норъ  мы только мимохо- 
домъ могли обратить вниманіе. Теперь мы опять обращаемся къ 
нимъ, выражая ясно, что теплота и электричество играютъ 
чрезвычайно важную роль нри всехъ химнческихъ реакціяхъ, но 
о которыхъ мы къ-сожалѣнію  до-си хъ-п оръ  не можемъ дать 
себе достаточного объяснепія. Какъ-скоро одно тело, будь оно 
простое или сложное, вступаете въ ооединепіе съ другимъ, то 
при этомъ всегда освобождается теплота. Количество теплоты, 
смотря по природе соединяющихся телъ, весьма различно; но у 
одинхъ и те.хъ же матсрій, при равныхъ другихъ обстоятель- 
ствахъ всегда одинаково и неизменяемо. Уже Лавуазьё  прини- 
малъ дѣйствіё химическаго соединенія главною причиною явле- 
нія огня при горѣніи, и это объясненіе съ некоторымъ расш и- 
реніемъ признано въ новейшее время какъ совершенно верное. 
При горѣніи, равно какъ при соединеніи двухъ телъ, отделяется 
такъ много теплоты, что мы ее нетолько ясно ощущаемъ, но 
очень часто замѣчаемъ сильное отдЬленіе явленія света, простое 
следствіо значительнаго возвышенія температуры, которому 
подвергаются соединяющія тела и продуктъ соединенія. Лавуазьё 
прсдполагалъ только вт. одномъ кислороде свойство соединенія 
съ другими телами— съ явленіемъ огня; впослѣдствіи опыты по
казали, что есть многія другія простыя тела, представляющія 
подобный свойства. Смотря по силе сродства однихъ тел ъ  къ 
другимъ, они безъ нрисутствія кислорода вызываю гъ иногда 
явленіе огня тамъ, где кислородъ не дѣйствуетъ. Все тела, ко
торыя производятъ гореніе и въ с о с т о я н іи -^  поддерживать его, 
называются деятелями, а те, которыя некоторымъ образомъ 
страдаю тъ относительно сожигающаго, называются юрючими.

IIримѣры. Чтобы все объясненноепоказатьнримВромъ, мы хо
тимъ разсмотреть отношеніе кислорода, сЬры и хлора относи
тельно какого-либо горючаго тела. У глероде въ виде угля, въ 
прикосновеніи съ кислородомъ воздуха остается пеизменяемымъ, 
какъ показы ваете ежедневный опыте, такъ же какъ и то, что 
при достаточномъ нагреваніи, угли на воздухе загораю тся и рас
каливаются, если съ ними не находится въ непосредственномъ 
нрикосновеніи тело хорошо проводящее теплоту, которое могло 
бы понизить температуру горе.нія на столько, что сродство ки
слорода къ углю будетъ уничтожено.

Сѣра, какъ известно, постоянная при о б ы к н о в е н н о й  тем пера-
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турѣ, въ сильномъ жару, напротивъ, принимаетъ видъ пара и въ 
этомъ состоянін она можетъ соединяться съ сильно разгоря- 
ченнымъ углеродомъ. Однако возвышеніе температуры, которое 
здѣсь необходимо для возбужденія сродства между обоими т ѣ - 
лами, много превосходить теплоту освобожденную при соеди- 
неніи, такъ-что  собственно не можетъ быть названо горѣніемъ, 
несмотря на то, что причина его совершенно согласуется съ 
предъидущимъ. Оно одинаково сь  нимъ; но только здѣсь про
исходитъ большее или меньшее отдѣленіе теплоты, хотя сущ
ность остается одна и та  же. Газообразное тѣло, хлоръ, прямо не 
соединяется съ углемъ ни при обыкновенной темнераурѣ, ни при 
возвышенной. Напротивъ, при температурѣ очень умеренной, 
при которой кислородъ ни въ какомъ случаѣ не производитъ 
горѣнія, мелко истолченная сурьма, брошенная въ сосудъ на
полненный газомъ хлора, соединяется съ нимъ съ сильнымъ 
явленіемъ огня, такимъ-образомъ хлоръ произвелъ горѣніе, 
котораго не могъ произвесть кислородъ. Подобно сурьмѣ от
носятся къ хлору и другіе металлы и металлическія тѣла. Мъдь 
нагрѣтая въ воздухѣ образуетъ, какъ замечено выше, окись 
меди; однако почти не замѣчается явленія огня. Перенесите 
мѣдныя стружки въ пары сѣры, то металлъ сгораетъ съ силь
нымъ накаливаніемъ, образуя сернистую мѣдь. Мы можемъ о т 
сю да теперь принять, что процессъ горѣнія тела идетъ сильнее, 
чѣмъ сильнѣе сродство этихъ тѣлъ между собою.

Вообще для горѣнія необходимы нетолько свойства соеди
няющихся тѣлъ, но и освобожденіе теплорода при химическомъ 
соединеніи. Ранѣе мы уже говорили, что при каждомъ химиче
скомъ соединенін освобождается теплота, такъ, что собственно 
каждое соединеніе есть продуктъ горѣнія. Однако различаютъ 
две стороны въ понятіи о горѣніи и оставляю тъ это вы ра- 
женіе тогда только, когда если освобождающаяся теплота 
столь велика, что производитъ явленіе огня, такъ, что тела 
начинаютъ свѣтиться. Но почему они светятся въ разгоря- 
ченномъ состояніи, до-сихътпоръ для насъ еще загадка. Второе 
разграниченіе относится къ свойствамъ продуктовь горѣнія. 
Довольно принять, съ общаго согласія, что продуктъ горѣнія со
стоитъ только изъ двухъ простыхъ тѣлъ или, какъ часто выра
жаются, есть двойное соединеніе. Мы видимъ, напр., что серная 
кислота и магнезія, приведенный въприкосновеніе въ совершенно
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безводномъ состояніи, соединяются съ сильнымъ накалпваніемъ, 
но это не называется горѣніемъ, потому-что продуктъ содер
ж итъ три элемента, такъ-какъ  сѣрная кислота состоитъ изъ сѣры 
и кислорода, а магнезія изъ металла магнія и кислорода.

М ожетъ-быть намъ будутъ возражать, что есть много горю - 
чихъ тѣлъ, состоящихъ изъ многихъ простыхъ тѣлъ и потому 
мы хотимъ сдѣлать иоложеніе противъ этого возраженія, при
ведя въпримѣръ параФинъ, изъ котораго теперь приготовляются 
ирсвосходныя свѣчи; онъ состоитъ изъ углерода и водорода, 
однако мы скажемъ. что при уиотребленіи онъ сгораетъ. Возра- 
женіе это однако только кажущееся. Безъ-сомнѣнія, здесь горю - 
чій матеріалъ есть сложная матерія, но дѣйствіе горѣнія нроиз- 
воднтъ совершенное ихъ распаденіе, которое оканчивается тѣмъ, 
что углеродъ сгораетъ, образуя углекислоту, а водородъ воду. 
31ы разсмотримъ много такихъ иродуктовъ горѣнія, новъ кото
рыхъ каждый отдельный есть простой и такимъ-образомъ с о -  
отвѣтствуетъ вышеприведенному понятно о горѣніи. Д о -си х ъ - 
поръ мы обращали большое вниманіе на горѣніе потому, что 
оно, имѣя въ нѣкогоромъ отношеніи прямое значеніе для нашей 
науки, опредѣляетъ наияснѣйшимъ образомъ важнѣйшія п р ед - 
ставленія и взгляды. Теперь, когда читатель почти узналъ, что 
горѣніе есть ни что иное, какъ ирибавленіе къ явленію, пред
ставляющемуся, при каждомъ химическомъ соединеніи, которое 
измѣняется смотря по свойствамъ элементовъ или вслѣдствіе 
разлнчныхъ побочныхъ обстоятельотвъ, мы хотимъ представить 
въ-заклю ченіе такую- теорію, по которой ближе объясняются 
обстоятельства процесса горѣнія, но которая такж е подтверж - 
д аетъ  и удерживаетъ въ высшей степени замечательную связь 
между химическимъ дѣйствіемъ и невѣсомою матеріею, а имен
но— электричествомъ, внослѣдствіи вънадлеж ащ емъместе при
ведшую къ нѣкоторымъ подробностямъ наружнаго отношенія 
при горѣнін.

И зъ нредъидущихъ параграФовъ читателямъ уже известно 
много приміфовъ, въ которыхъ отъ прикосновенія освобожда
лось эѳирпое тело, электричество, и возбуждался электрический 
токъ. Можно припомнить, что этовозбуж деніе электричества ко
нечно находится въ связи съпроисходящ им ъвъто же время химн- 
ческимънроцессомъ. Въ-еамомъ-дѣлѣ, мы замЪчаемъ всегда, что 
когда два тѣла, имѣющія одно къ другому сродство, приводятся
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въ  гірикосновеніе ноиеремѣнно и соединсніе ихъ слѣдуетъ не 
такъ  быстро, что при подобиомъ наблшденіи не ироисходитъ 
электрическаго тока. Мы можемъ изъ этого заключить, что при 
соеднненіи освобождается электричество. Когда соединеніе со
вершится, то исчезаетъ всякій слвдъ электричества. Теперь нри- 
номнимъ, что при электрическомъ разряженіи происходитъ также 
явленіе огня; что противоположный электричества притягиваютъ 
легкія тѣла, напр, пробковые шарики, следовательно произво
д я т ^  движеиіе подобное тому, какое мы должны предположить 
каждый разъ при перемѣщеніи атомовъ; такимъ-образомъ бываетъ 
почти необходимо представить себе химическое соедпненіе, какъ 
олѣдствіе притяженія противоположныхъ электричествъ. Дэви и 
Берцеліусъ, которымъ мы въ-особенности должны быть благо
дарны за развитіе электрохимической теоріи, приняли, и д о н о - 
вѣйшаго времени большая часть химиковъ принимаютъ, что срод
ство, или тѣмъ более нритяженіе эѳириыхъ атомовъ, обнаружи
вающееся химическимъ сродствомъ, происходитъ только отъ 
различнаго электрическаго соединенія атомовъ. Какъ только 
два или болѣе различно наэлсктризованныхъ атома сближают
ся между собой, то неминуемо происходить притяженіе, а за 
тѣмъ прикосновеніе и разрѣженіе электричества, которое об
наруживается искрой, производящей развигіе теплоты и света 
при химическомъ соединеиіи. Найдено, что какъ простыя, такъ 
и сложныя тѣла, изслѣдованныя въ отношеніи электричества, 
при прикосновеніи съ другими телами и въ-особенности про
сты я тѣла іизъ коихъ составленъ рядъ, въ которомъ каждое 
тѣло относится къ послѣдуюіцимъ какъ отрицательное, а въ 
предъидущ емъ какъ положительное), имею тъ между собою 
тѣмъ более сродства, чъмъ далѣе они отстоятъ другъ отъ друга 
въ элекгрохимическомъ ряду, что согласуется съ развитымъ 
выше предположеніемъ, но которому сродство тел ъ  вероятно 
должно быть тъмъсильнѣе, чемъболее разница въи хъ  электрп- 
чествѣ. Мы помѣщаемь здесь этотъ рядъ: кислородъ, сѣра, 
-азотъ, Фторъ, хлоръ, бромъ, іодъ , селенъ, ф о с ф о р ъ , мышьнкъ, 
хромъ, ванадій, молибденъ, вольфрамъ, боръ, углеродъ, сурьма, 
теллуръ , танталъ , титанъ , кремній, водородъ, золото , осмій, 
придій, платина, родій, палладій, ртуть, серебро, мъдь, уранъ, 
«исмутъ, олово, свинецъ, кадмій, кобальтъ, никкель, железо, 
цинкъ, марганецъ, дидимій, церій, лантанъ, торій, цирконій, гл и -

ній, иттрій, тербій, эрбій, глицій, магній, і.ал .цій, стронцій, барій, 
литій, натрій и калій.

Электрохимическая теорія встрѣчаетъ весьма сильную под
держку въ электродахъ. Н егь  ничего естественнее, какъ принять, 
что разложеніе химическаго соединенія электрическимъ токомъ, 
есть ни что иное какъ гіеремещеніеэлектрическаго состоянія ато
мовъ изъ соединенія номощію достаточнаго притяженія двухъ 
полюсовъ столба. Если же будемъ наблюдать и обратимъ вни- 
маніе па то, что на ноложителыюмъполюсѣ отделяется отрица
тельный кислородъ, а иаотрицательномъ нолюсѣ водородъ; если 
мы, употребляя множество гіаръ, въ коихъ находятся электродами 
различныя тела, будемъ иритомъ наблюдать, какъ каждый токъ 
разлагаетъ эти соединенія на совершенно экивалентныя коли
чества, такъ -что  въ одной напр, парѣ является 1 вѣсовая часть 
водорода, въ другой ровно 108 вѣсовыхъ частей серебра,— если 
въ ней находилось серебряноесоедпнепіе, далее 35 ,5  вѣсовыхъ 
частей хлора или 100 частей ртути и такъ далее; такъ, что одно 
и то же количество электричества отдѣляетъ различное количе
ство каждаго элемента, однако строго соответствующ ее отно
сительному вѣсу ихъ атомовъ, то кажется въ-самомъ-дѣле 
теорія наша представляетъ справедливое и вѣрнос объясненіс 
сродства и рода его обнаруженія.

Однако здесь не слѣдуегъ скрывать, что при точномъ обо- 
зрѣніи всѣхъ намъ извѣстныхъ Фактовъ, электрохимическая тео - 
рія является недостаточною и явленія электричества м ож етъ- 
быть па томъ же основаніи есть слѣдствіе обнаружепія хими
ческаго ср о д ств а ,так ъ -какъ  причину его остается еще раземо- 
трѣть. Уже въ то время, когда была принята эта теорія, Факты, 
которымъ она тогда должна была совершенно соответствовать, 
основывались на извветныхь предположеніяхъ, справедливость 
которыхъ была весьма сомнительна. Намъ хорошо известно, что 
различно наэлектризованный легкія тела притягиваются; но по
сле того какъ они прикоснутся и уравновесятся, электричество, 
асън и м ъ  и иритяженіе— пропадаютъ; поэтому химичекое соеди
нение въмоментъ возрожденія должно бы также опять распадать
ся, потому-что его причина образованія— притяженіе, перестало 
действовать, чего однако въ действительности не случается. По
этому должно дополнительно принять, что каждый атомъ со
держ итъ оба электричества, хотя въ раздглыіомъ состсяніи, по
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такъ, что они немогутъ соединяться, и что всегда преобладаетъ 
одно электричество. Если теперь два эѳирныхъ атома прибли
жаю тся одпнъ къ другому и дѣйствіемъ электрическаго нритя- 
женія ложатся одннъвозлѣ д р \г а ю  (химически соединяю тся!,то 
всегда на одномъ остается положительное, а надругомъ отрица
тельное свободное электричество, которое не соединяетъ и т а 
кимъ-образомъ поддерживаетъ притяженіе въ равновѣсіи. Еще бо- 
лѣе кажется пополняется эта ипотетическая теорія, если объя
снить ею столь частое сж атое расиоложеніе множества атомовъ и 
происходящее нри этомъ химическое сродство такимъ-образомъ 
составленныхъ групиъ къ другимъ соединеніямъ. Слишкомъ далеко 
зашлибы мы , еслибъ захотели представить здесь всѣ болѣеили 
менѣе основательный возраженія, приведениыя нротивъ электро
химической теоріи. Некотораго рода основанія нротивъ ея положе- 
ііііі читатель узнаетъ изъ нѣкоторыхъ подробностей,сообщенныхъ 
на слѣдующихъ страннцахъ.Однако мы ж елаем ъздѣ сьеще разсмо- 
трѣть, какъ теорія эта не согласуется съ некоторыми явленіямн 
сродства. Мывидѣли прежде, что кислородъ есть элементъболѣе 
нсѣхъ другихъ электроотрицательный. Его сродство ко многим и 
другимъ элементамъ очень велико, но хлоръ, бромъ и іодъ , а 
въ-особенности первый, въ этомъ отношеніи представляютъ про
тивное. Хлоръ въ большей части случаевъ въ состояніи прямо 
вытеснить кислородъ изъ его соединеній и занять его место. 
По электрохимической теоріи, конечно, причину этого явленія 
надо искать въ сильномъ наконленіи отрицательнаго электри
чества, стремящегося соединиться съ электроположительнымъ 
дЬятелемъ и образовать сосдиненіе. Съ другой стороны мы 
знаемъ, какъ велико сродство углерода съ кислородомъ. Оба 
элемента соединяются нетолько непосредственно при нагрева- 
ніи съ явленіемъ огня, но углсродъ даже въ состояніи вы те
снить его изъ большего числа кислородосодержащихъ соедине- 
ІІІІІ. ІІо нашей теоріи, во все.хъ сихъ случаяхъ положительное 
электричество углерода, противоположное отрицательному кис
лорода, производит ь сильное его прптяженіс. Но если мы хлоръ 
и углеродъ, которыя по сказанному должны находиться въ со
вершенно такихъ же отношеніяхъ, въ которыхъ они всегда сое
диняются, однако никогда не происходить ихъ нрямаго соеди- 
ненія, также не составляютъ соедпненія хлористаго углерода. 
Короче сказать, здесь нетъ того притяженія двухъ электри-
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чествъ, которое но электрохимическому сходству хлора съ ки
слородомъ должно бы было существовать. Если мы изъ мно
гихъ возраженій привели здесь одно, то все-таки  нельзя не со 
гласиться, что одного его уже достаточно, чтобы опровергнуть 
справедливость нашей теоріи, которая уже при быстромъ разви гін 
химіи, полагающей постоянно новыя основапія нротивъ этой тео - 
рін, сделалось такъ обширно и значительно, что электрохими
ческая ипотеза должна быть совершенно оставлена. Темъ не- 
менее еще до-си хъ-н оръ  употребляются многія вьіраженія пс- 
реведенныя изъ нея, такъговорятъ  напр, электроотрицательным 
соединенія въ противоположность ноложительнымъ п ихъ срод
ству между собою, не желая этимъ выразить электрическаго ихъ 
состоянія, какъ причины ихъ сродства.

М ежду-темъ какъ наука постоянно совершенствуется, элек 
трохимическая теорія, которая въсвое время обогатилась, огра
ниченными опытами отнимая одно средство за другимъ для объ- 
ясненія химического сродства, тщетны будутъ наши опыты за
местить оставленную теорію новою, более удовлетворительною. 
Вопросе о ближайшей причине сродстваі|ни кемь не былъ более 
приводимъ къ ближайшему изложенію. Оно осталось для позд
нейшего времени. Мы чувствуем ь, что паука въ этомъ отноше- 
ніи еще не созрела и стараніе химиковъ нашего времени пре
имущественно направлено къ тому, чтобы обширными изследо- 
ваніями надъобразованіемъ химическаго соеднненія и разложенія, 
дать удовлетворительное объясненіе о строеніи ихъ, т .-е . объ 
образе и способе групнпрованія элементарныхъ атомовъ.



АІЕТЛЛЛОІІДЫ.

Послѣ т о г о , какъ читатель познакомился въ предъидущемъ 
отдѣлѣ съ сущностью химическихъ явлений, вообще слѣдуетъ 
сообщить ему наиболѣе важное изъ особенностей этихъ процес- 
совъ, которые въ своей непрерывной дѣятелыю сти производить 
столь разнообразныя естественпыя химическія измѣненія, или 
вызываемый нами искусственно, вслѣдствіе ихъваж ны хъпослѣд- 
ствій въ техническомъ отнопіеніи гіредставляютъ значительный 
интересъ. П режде всего должно занять описаніемъ элементовт> 
и ихъ замѣчательньтхъ соедпненій.

Кислородъ.

Кислородъ (oxygen), находится несоединеинымъ, какъ одна 
изъ частей атмосФернаго воздуха, и принимаетъ участіе въ со
ставъ большего числа встречающ ихся въ природѣ соединеній. 
Такимъ-образомъ кислородъ есть элементъ не только наиболѣе 
распространенный, но и представляющій огромную массу, кото
рая, конечно при поверхностномъ вычислены, составляетъ '/5 со
вокупности всѣхъ намъ извѣстныхъ составныхъ частей земли. 
Уже чрезвычайно большое количество его указы ваете на то, что 
кислородъ для естественны.хъ химическихъ процессовъ имѣетъ
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огромное значеніе. П рисутствіе его совершенно необходимо для 
жизни всѣхъ организмовъ, почему его называли такж е ж изнен
ными воздухомъ. С верхъ-того, кислородъ играетъ весьма важ 
ную роль въ образовапіи неорганической природы на землѣ и вт. 
ностоянпомъ ея измѣненіи; соединенія, имѣющія большое вліяніе 
въ томъ или другомъ отношеніи, к а к ъ -т о : во да , углекислота и 
др., содерж атъ такж е кислородъ.

Свойства кислорода. Въ свободномъ состояніи чистый кислородъ 
есть газъ  постоянный, безъ цвѣта и запаха; удѣльный вѣсъ его> 
1 ,1 0 5 6 . Вода поглощ аетъ кислорода только 4|/ 1(Ю часть своего 
объема, другія же жидкости вообще еще менѣе. Т акъ-какъ ки
слородъ есть составная часть воздуха, то само собою разум ѣет- 
с я , что онъ годенъ для ды хапія , и можно еще прибавить, ч то  
собственно только кислородъ и поддерж иваетъ процессъ д ы х а - 
нія животныхъ и растений. Если горючія тѣла въ кислородѣ г о -  
рятъ съ наибольшею ж ивостію , нежели въ воздухѣ , то это з а -  
внситъ отъ  двухъ причинъ. Во-первыхъ, чистый кислородъ сое
диняется за -р а зъ  съ гораздо болынимъ количествомъ частицъ 
горящ аго тѣла и уже по этой нричпнѣ Можетъ произвести силь- 
нѣйшее явленіе огня; во -вторы хъ  потому, что онъ не емѣшанъ 
подобно воздуху съ постороннимъ недѣятельнымъ тѣломъ, имен
но азотомъ, который отнимаетъ часть освобождающейся тепло
т ы , почему ж аръ горящ аго тѣла или продукта горѣнія умень
шается. Если въ стеклянный цилиндръ, наполненный кислородомъ, 
опустить тлѣюіцую лучину, то она мгновенно загорается и г о -  
ритъ яркимъ пламенемъ.

Явленія горѣнія. Выше уже было указано, что освѣщеніс приго- 
рѣніи имѣегъ основаніе въ высокой температурѣ и что оно 
тѣмъ сильнее, чѣмъ болѣе горящее тѣло, или продуктъ горѣнія, 
въ состояніи отдѣлять свѣта въ сильномъ жару. Раскаленный 
уголь потому сильно светится въ кислородѣ, что углеродъ по
чти не плавится и не летучь, а опытъ вообще показываетъ, что 
явленія света тѣмъ сильнѣе, чѣмъ болѣе огнепостоянно тело, 
подвергаемое высокой температуре. При сгораніи угля отде
ляется газообразная углекислота, которая несмотря на силь
ный жаръ не свѣтитъ. Если напротивъ, зажжемъ въ кислородѣ 
ф о с ф о р ъ ,  тѣло столь легко воспламеняемое, то получпмъ весьма 
блестящее явленіе свѣта, так ъ -к акъ  продуктъ горѣнія ф о с ф о р -  

ная кислота есть тѣло твердое. Стальная пружина, зажженная
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въ кислороде, сгораетъ съ значительнымъ блескомъ, разбрасы
вая искры іі обращаясь въ твердую магнитную окнсь железа. 
Внрочемъ, не обращая вниманія на только-что означенныя отно- 
шенія, въ настоящее время ничего нельзя сказать определенна™, 
какое вліяніе имѣютъ свойства горящаго тѣла на напряженіе и 
цвѣтъ свѣта. Однако такое вліяніе неоспоримо, такъ напр, сера 
горитъ голубы мъ, мѣдь зеленымъ, цинкъ синеватымъ, кальцпі 
краснымъ пламенемъ и т .-д .

Окиси. Кислородъ самый электроотрицательный изъ всѣхъ 
извѣстныхъ элементовъ и относится ко всѣмъ безъ исключенія, 
какъ сожигающ ее, но никогда какъ сожигаемое начало. И зве
стно очень много соединений кислорода, называемыхъ вообще 
окислами, несли онъ образуетъ несколько соединенійсъ однимъ 
элементомъ, то рядъ такихъ соединены называется степенями 
окисленія. Словомъ, окислы обозпачаютъ извѣстныя группы, ко
торы я, обладая еще сродствомъ, обиаруживаютъ стремленіе 
соединиться съ другимъ кислороднымъ соеднненісмъ, то гд а- 
какъ другіе окислы, обозначаемые безразличными, обнаружи
ваю сь или очень мало* или не обнаруживаюсь почти никакого 
сродства. Первыя, т.-е. кислородныя соединенія, обладающія раз
личною силою сродства, могутъ быть приведены къ двум ь боль- 
шимъ отдѣламъ, находящимся въ совершенной характеристиче
ской противоположности, по которой члены каждаго отдела не 
вступаю тъ между собою въ соединеніе, тогда-какъ  соедииеніе 
легко происходитъ между членами того и другаго отдѣловъ. 
Они называю тся кислотами и основаніямп. Невозможно дать 
совершенно вѣрнаго опредѣленія этимъ двумъ химическимъ по- 
нятіямъ. Если кислоты растворимы въ воде, то какъ ноказы - 
ваетъ  самое названіе, нмѣютъ более или менее ясный кислый 
вкусъ , обладаютъ также свойствомъ окрашивать въ красный 
цвѣтъ некоторый голубыя растительныя краски, какъ то лак- 
мусъ, Фіалковый сокъ. Основанія ж е , обладающія сильнымъ 
сродствомъ, обиаруживаютъ ѣдкій щелочной вкусъ, покраснев
шую лакмусовую бумажку снова окрашиваютъ въ синій, а ФІал- 
ковый сокъ — въ зеленый цвѣтъ. Если кислота соединится съ 
основаніемъ, то и кислый вкусъ ея обыкновенно пропадаетъ. 
Нрочія свойства, какъ при всякомъ химическомъ соединенін, так
ж е исчезаютъ пли изменяю тся, и тогда говорятъ, что эти два 
вещества взаимно насытились, нейтрализовались. Хотя мы ясно
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замѣчаемъ основныя явленія у всѣхъ сильныхъ кислотъ и осно
ваны , однако есть много тѣ лъ , принадлежащихъ къ тому или 
другому изъ этихъ классовъ т ѣ л ъ , которыя ни ки слы , ни ѣдки, 
и однакожь кислоты или основанія. Впрочемъ, всегда можно ре
шить вопросъ, къ какому разряду должно отнести такое тело, 
если узнаемъ, къ чему обнаруживаетъ оно сродство: къ кисло- 
там ъ или основаніямъ. Въ нервомъ случае это тело — основн
ые, въ последнемъ— кислота.

Редко попадаются такіе окислы, которыхъ химическій х а -  
рактеръ двоякаго рода, т .-е .  они могутъ образовать, какъ съ 
основаніями, такъ и съ кислотами, определенныя соединенія. Къ 
нимъ преимущественно принадлежатъ т ел а , которыя вообще 
обладаю тъ весьма слабымъ химическимъ сродствомъ. Продуктъ 
соедпненія кислоты съ основаніемъ называется вообще солью, 
и въ каждоіі такой соли, следовательно, должны содержаться 
кислота и основаніе. Здесь, какъ и въ другихъ соедннепіяхъ, 
можно видеть, какъ одни н тѣ  же кислоты и основанія часто со
единяются въ различныхъ пропорціяхъ. Каждая соль называется 
среднею, т .-е . такъ образованною, что « и сло та  совершенно н а- 
сы іцаетъ основаніе, какъ-бы  производитъ съ нимъ химическое 
равновесіе, когда въсоли содержится столько же атомовъ кисло
ты , сколько въ основаніи атомовъ кислорода. Поэтому К 0 ,8 0 л 
есть средняя соль серной кислоты; точно также Fe20 3, 3 S O ;i 
средняя соль, хотя въ последнемъ случае на одинъ атомъ осно- 
ванія приходится 3 атома серной кислоты. Если въ соли нахо
дится кислоты более, чемъ въ означенной пропорціи , то такая 
соль называется кислою ; таково K 0 ,2 S 0 3. Если же, напротивъ, 
основаніе преобладаете надъ кислотой, какъ напр, въ 2 1Ч>0, NOh, 
или Fe20 3, S 0 3, то соль называется основною.

Недокиси и перекиси. Кроме кислотъ и основаній, кислородъ 
образуетъ ещ е, но только съ металлами, недокиси и перекиси. 
Первыя всегда такъ составлены, что для образованія основной 
окиси они должны принять въ себя кислородъ, между-те.мь 
какъ перекиси, наоборотъ, для образованія основанія выделяю тъ 
часть кислорода. Перекиси большею частію очень легко отдаю тъ 
часть своего кислорода, почему они часто употребляю тся, какъ 
окисляющіе деятели. Долгое время, вместе съ Лавуазье, прини
мали, что тольцо одинъ кислородъ можетъ образовать кислоты 
и основанія. Но впоследствіи узнали несправедливость этого
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иредположенія и наш ли, что сѣра и ссленъ, даж е теллуръ, хотя 
редко, обладаю тъ совершенно подобными свойствами, и если 
далеко не въ таком ъ разм ере какъ кислородъ, то ио-крайнен- 
мѣрѣ съ нѣкоторыми тѣлами образую тъ соедипенія, находящ іяся 
въ таком ъ же отпошеніи между собою , какъ кислородпыя ки
слоты относятся къ  кнслороднымъ основаніямъ. И въ нихъ осно- 
ванія и кислоты  содерж атъ  общую хозяйственную часть, и они 
соединяю тся въ тѣла, составъ которыхъ вообще сходенъ съ со
ставами кпслородныхъ солей, съ тою  разницею, что на месте 
кислорода находится въ нихъ другой элементъ. К ислоты , осно- 
вапія и соли, въ коихъ сѣра пграетъ  роль кислорода, называю тся 
гѣрнокислотами, гѣрноосновпніями и сѣрносолями. Нсѣ же тела, 
которыя въ этом ъ случаѣ зам ѣняю тъ кислородъ, образуя ки
слоты и оснопанія вмѣстѣ съ серой , назы ваю тся амфигенами.

Добываніе кислорода. О стается изучить важнѣншія способы , 
которыми можно получить чистый кислородъ. Весьма удобный 
матеріалъ представляетъ красная ртутная окись по своему свой
ству разлагаться, при силыюмъ нагрѣваніи, на металлъ и кисло
родъ, о чемъ мы уже упомянули выше. Для сего слѣдуетъ 
только достаточно нагрѣть эту окись въ реторте изъ тугоплав- 
каго стекла, снабженной газоотводною  трубкою.

Вег, перекиси при накалпваніи отдѣляю тъ часть своего кисло
рода и потому могутъ служить такж е для добыванія этого  тела. 
Обыкновенно употребляю т! перекись марганца, находящуюся 
въ большомъ количеств!; въ природѣ подъ названіемъ чернаго 
марганца. Обративъ въ порошокъ, ее подвергаю тъ сильному 
накаливании въ желѣзной трубке или въ такой же ретортѣ, 
причемъ она оставляетъ соединепіе закиси съ окисью 

(3 МпОо =  М пО,М пОі 0 3 - Ь  2 0 ) ,  
или нагрѣваю тъ въ ретортТ, съ  серною кислотою , причемъ об
разуется закись марганца, соединяющаяся съ сѣрной кислотою, а 
кислородъ отдѣляется

(МпОг + - S 0 r  НО =  M n O ,S 0 3 - h  Н О - Ь  О).
Вт, нервомъ случаѣ, какъ видно, отделяется одна треть, а во 
второмъ половина кислорода, содержащегося въ перекиси мар
ганца. Обыкновеннѣйшій и удобнѣйшій способъ добыванія ки
слорода состоитъ въ раз.іоженіи хлорноватокислаго кали, соли, 
кислота которой весьма непостоянна и содержитъ въ составѣ 
хлоръ, который съ своей стороны имеетъ сильное сродство къ

Металлоиды. 5 9

калію , т а к ъ -ч т о  при достаточномъ нагрѣваніи, весь кислородъ 
отделяется и остается хлористы й калін

(КО, С/Оъ =  К С І  Ч -  6 0 ).
Разложеніе производить въ стеклянной ретортѣ, а для облегче
ния его ир імѣш иваю тъ къ соли немного окиси мѣди.

ф. 4.

Водородъ.
•

Водородъ (hydrogen). Это простое газообразное т1;ло, только 
въ незначительном!, количестве встречается въ природе н есое- 
дпненпымъ, именно въ некоторы хъ вулканическихъ газовы хъ из- 
верженіяхъ, на острове Исландіп. Напротивъ, въ соедииеніи съ  
кислородомъ, въ виде во ды , онъ находится въ огромномь коли
честве. Также въ большей части случаевъ онъ есть одна изъ 
составныхъ частей органнческихъ телъ . Наконецъ водородъ кое- 
где встречается соедпненнымъсъ серою  или хлоромъ, но всегда 
только въ незначительномъ количестве; хотя масса этого п ро- 
стаго тела сравнительно съ кислородомъ значительно менее, но 
имеетъ такую  же важность и значеиіе во множества естествен - 
ныхъ химнческихъ процессовъ, какъ и кислородъ, съ которымъ 
впрочемъ находится въ совершенной противоположности, т ак ъ - 
какъ онъ долженъ быть нричисленъ къ электроположительнымъ 
элемеитам ъ, и потому химическій характеръ его черезвычайно 
отличепъ отъ характера кислорода. Конечно, поэтому сродство 
его можетъ действовать сильно въ направленіи противополож- 
номъ сродству кислорода, однако водородъ въ большей части 
своихъ соедиіуенііі удерживаеть замечательную особенность, 
имея возможность замещаться или замещ ать другія простыя 
тел а , не изменяя существенно химического характера таким ъ-
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образомъ преобразованного соединенія, при зиачительномъ р а з -  
личіи во внѣшнихъ свойствахъ. Свойства его въ свободномъ со - 
стояніи слѣдующія: водородъ— газъ  постоянный, безъ цвѣта и 
запаха; удѣлыіый вѣсъ его 0 ,0 6 9 . Вслѣдствіе такой чрезвычай
ной легкости, водородъ употребляютъ для наполненія аэроста- 
товъ. Водородъ, смешанный съ кислородомъ, при вдыханіи не 
дѣйствуетъ вредно на дыхательные органы. Приведенный въ воз
духъ въ нрикосновеніе съ раскаленнымъ тѣломъ, онъ воспламе
няется и сгораетъ на счетъ кислорода, образуя воду. Пламя 
свѣтитъ слабо, красноватымъ свѣтомъ, но оно черезвычайно 
жарко, потому-что при соединеніи водорода съ кислородомъ 
отделяется очень много свободной теплоты . - Если смѣшать 
оба газа въ нропорціи необходимой для образованія в о д ы , т .-е . 
2 объема водорода и 1 объемъ кислорода, то получается 
такъ-называемый гремучій  газъ, ироизводящій при воспла
менено! сильный взрывъ; потому-что гореніе очень быстро 
распространяется но всей массѣ газа, высокая температура, про
исходящая при гореніи весьма значительно расширяегъ пары 
воды и потому воздухъ сильно сотрясается, или, если газъ  за -  
ключенъ въ сосудѣ, то происходитъ сильное давленіе на его 
стенки.

Высокою температурою горенія гремучаго газа, наисильнѣй- 
шимъ жаромъ, какой только можно достигнуть химическимъ 
путемъ, пользуются при употребленіи раздувальнаго меха. Этотъ 
приборъ, конечно, долженъ быть усгроенъ такъ, чтобы готовая 
смесь газовъ постоянно притекала къ месту горенія. Этого 
достигаю тъ, или проводя подъ водою изъ газометра смесь газовъ 
сначала въ небольшой сосудъ, а оттуда въ трубку съ плати- 
новымъ наконечникомъ, имѣющимъ весьма малое отверзтіе и на- 
полненнымъ тонкою проволочною сеткою, причемъ еслибы го - 
реніе и распространилось въ трубку и далее, то проволока предо
хранила бы запас ь газа отъ воснламененія. Или ироводятъ оба 
газа изъ двухъ разлнчныхъ газомстровъ въ одну узкую трубку, 
такъ-что  только при входе газовъ въ наконечникъ трубки не
посредственно передъ гореніемъ, образуется гремучи! газъ. К о
нечно, истекающее пламя можетъ быть только незначительныхъ 
размеровъ, однако оно достаточно для т о г о . чтобъ быстро рас
плавить толстую платиновую проволоку, привести въ сильное 
гореніе железо и другіе м еталлы , расплавить небольшое коли
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чество кремневой кислоты или глинозема. Пламя гремучаго газа 
можетъ довести небольшой конусъ изъ хорошо прокаленной из
вести до столь сильнаго белаг'о каленія, что онъ испускаетъ 
чрезвычайно сильный светъ, который, подъ именемъ Д р ум м о н -  
дова свѣта, употребляютъ для освещенія такъ-назы ваем ы хъ 
туманныхъ картинъ, микроскопическихъ предметовъ и т. н. Пы
тались также ввести его для освѣщенія маяковъ.

Образованіе воды. Хотя вообще прямое соединеніе кислорода 
съ водородомъ, главнымь-образомъ происходитъ при содействіи 
теплоты , однако мы иаблюдаемъ непосредственное образованіе 
воды и при обыкновенной температур!;, если обѣ составныя ча
сти приходятъ въ прикосновеніе съ нѣкоторыми тѣлами въмел- 
ко-раздроблснномъ состояніи. Эти тѣла механическимъ прит я- 
женіе.т, прилипаніемъ, сгущаютъ газъ  на своей относительно- 
большой поверхности, и такимъ-образомъ приводятъ ихъ въ со- 
стояніе возбужденнаго химическаго сродства. Особенно для сего 
удобна мелкораздробленная платина въ видѣ такъ-называемой 
губчатой платины или платиновой черни. Въ этомъ видѣ, на
званный металлъ обладаетъвъ высшей степени свойствомъ сгу
щать газы  и производить такимъ-образомъ ихъ соединеніе. Де- 
берейнерово огниво, съ которымъ вероятно знакомь каждый 
изъ читателей, представляетъ весьма распространенное практи
ческое примѣненіе этого явленія. Въ этомъ снарядѣ водородъ 
выпускается въ воздухъ на рыхлую губчатую плагину. Поверх
ность ея уже содержитъ сгущенный кислородъ; какь-скоро во
дородъ достигпетъ платины, то сейчасъ же происходитъ обра- 
зованіе воды , вслѣдствіе коего развивается теплота, быстро 
накаливающая платину и водородъ немедленно воспламеняется.

Губчатая платина и нѣкоторыя другія нористыя тѣла, на вы - 
піеизложенномъ основанін, производятъ также другія соедине- 
пія, не обращающіяся безъ ихъ содѣйствія. Такъ сѣра, какъ из- 
вѣстно, сгораетъ на воздухѣ, образуя только сѣрнистую кисло
ту, которая не можетъ принять еще болѣе кислорода, не оки
сляется болѣе. Но въ присутствіи губчатой платины, сѣра при 
этомъ превращается въ высшую степень окисленія сѣры, сѣрную 
кислоту. Подобный явленія обозначали явленіями соприкоснове- 
нія пли каталитическими-, ближайшая причина ихъ, какъ было 
уже упомянуто, есть сильное сгущеніе газа н а  поверхности твср- 
даго тѣла.
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Вода. Читатель помнитъ, какое необъятное количество воды 
находится на землѣ въ капельножидкомъ, газообразномъ и 
твердомъ (въ видѣ льда) состояніи. Уже изъ огромнаго количе
ства этого соединенія можно заключить о чрезвычайно-важномъ 
его значеніи. Дѣйствительно, нѣтъ другаго тѣла, которое бы, 
подобно водѣ, играло столь важную роль въ такомъ объемѣ 
и въ столь значительномъ болыиннетвѣ случаевъ, какъ есте- 
ственныхъ и искусственныхъ химическихъ нроцессовъ, не го 
воря о разнообразныхъ механическихъ примѣненіяхъ ея падеиія 
и безпрерывиаго кругового движенія. Въ большей части случаевъ 
приведете тѣлъ въ жидкое подвижное состояніе, для произве- 
денія надъ ними химическихъ реакций, достигается посредствомъ 
воды, находящей разнообразнѣйшее примѣненіе въ наиіихъ л а - 
бораторіяхъ, какъ простѣйшаго и доступнѣйшнго средства для 
растворенія очень многихъ тѣлъ.

Значевіе воды въ органическом? мірѣ. Все живое совер
шается чрезъ посредство воды. Эта жидкость растаоряетъ 
надлежащимъ образомъ нъкоторыя матеріи въ сѣмени, нзъ 
разложенія и превращенія которыхъ происходитъ органическое 
строеиіе. Въ организмѣ растений и животныхъ вода снособ- 
ствуетъ движенію матерій во внутренностяхъ и химическому 
дѣйствію въ неуловимомъ порядкѣ химическихъ реакцій, которыя 
безъ этой жидкости не имѣли бы мѣста. Разсматривая внима
тельно подробности извѣстныхъ намъ химическихъ процессовъ, 
мы увидимъ, что въ наибольшей части случаевъ вода здѣсь так
же бываетъ главнѣншимъ дѣятелемъ. Несмотря на кажущееся б ез- 
дѣйственное состояніе, она весьма легко образуетъ и разлагаетъ 
тѣла одаренныя очень сильнымъ сродствомъ, вступая во многія 
соединенія, уступая притомъ съ большею легкостью другимъ 
тѣламъ, болѣе сильнымъ. Она легко отдаетъ  свои составныя 
части другимъ тѣламъ и также легко опять образуется, если 
тѣла, встугіающія въ перемЪнное дѣйствіе, однѣ содержать во 
дородъ, а другія кислородъ. Всѣ соединенія, въ которыхъ вода 
химически соединена,— называются гидратами.

Кристаллис аціонная вода. Очень часто вода принимаетъ другую 
особенную роль при образованіи кристаллоьъ изъ водныхъ рас- 
творовъ. Здѣсь кристаллизующееся тѣло въ извѣстномъ вѣсо- 
вомъ отношепіи соединено съ ббльшимъ или мёпыиимъ числомъ 
атомовъ и изміняется смотря по сгроенію кристалловъ, поэтому
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она называется въ этомъ случаѣ кристаллизаціонною водою. 
Кристаллизаціонная вода никогда не участвуешь при образованін 
кристаллизующагося тѣла, —  она соединена болѣе механически* 
нежели химически, и потому очень часто испаряется при распаденіи 
кристалла отъ дѣйствія воздуха, что называется вывтыприва- 
ніемъ кристалла. Въ соединеніи крнсталлизаціонной воды , мы 
види.чъ дѣйствіе сцѣпленія, которое уже очень близко къ срод
ству, такъ же какъ механическое нритяженіе черезъ вѣсовое от- 
ношеніе, выражающее сродство близко къ сему послѣднему. Въ 
Формулахъ выражаютъ кристаллизаціопную воду черезъ aq, въ 
отличіе отъ воды образующей гидратъ.

Дистиллированная вода. Чистой воды въ природѣ не находится, 
но ее добываютъ черезъ перегонку обыкновенной рѣчной воды. 
Такъ-какъ она поглощаетъ воздухъ и углекислоту, то и ее надо 
нагрѣть въ хорошо закупоривающемся сосугдѣ и нотомъ уже охла
дить безъ доступа воздуха. Чистая вода прозрачна, безъ запаха 
и вкуса, кипитъ при давленіи воздуха въ 28 дюйм.: при 100  , 
наибольшая плотность ея при - f -  4 J, а она при 0°, замерзаетъ 
обращаясь въ ледъ.

Натуральная вода. Вотрѣчающаяся въприродѣ вода, вслѣдствіе 
растворенныхъ въ ней различныхъ вещ ествъ, представляешь 
различныя свойства. Лучшія воды колодцевъ и родішковъ, обя
заны своимъ свѣжимъ вкусомъ содержанію растворенной въ ней 
углекислоты и нѣкоторымъ кислымъ углекислымъ солямъ. Боль
шое содержаніе гипса характеризуешь такъ-называемыя жесткія 
воды. Если вода богата растворенными въ ней минеральными 
частицами, которыя принимаются источниками съ земной поверх
ности на ихъ пути, то она называется минеральною ; такіе ис
точники, содержащіе въ болыномъ количеств!; углекислоту, на
зываю тся кислыми. Магнезія характеризуетъ горькгя водьц воды 
содержащія много поваренной соли, называются соляными,— ис
ключая морскую воду, которая своимъ соленымъ вкусомъ обя
зана поваренной соли и хлористому магнію.

Добываніе водорода. Наоснованіи вышеупомянутогоразложепія 
воды, производится такж е и добываніе водорода, который напр, 
отдѣляется на отрпцатсльномъ полюсѣ электродовъ изъ воды 
и тамъ можетъ быть собранъ. ЛІногіе металлы, образуя окиси, 
отнимаютъ у воды кислородъ, причемъ конечно отдѣляется во
дородъ. Нѣкоторые производишь это уже при обыкновенной
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температурь; такъ  напр, достаточно только одного кусочка н а- 
трія ввести подъ колоколъ наполненный водою, чтобы этотъ  
послѣдній наполнился водородомъ, меж ду-тѣмъ какъ металлъ въ 
видѣ водной окиси растворяется въ водѣ. Многіе металлы тре- 
буютъ для такого разложеиія возвышенной температуры, какъ 
напр, желѣзо, которое въ раскаленномь состояніи легко разла- 
гаетъ  пущенные на него пары воды. Ж елѣзо превращается въ 
магнитную окись, а водородъ отделяется. Для этого, трубка Ь Ь, 
•ьарФоровая или изъ тугоплавкаго стекла, кладется въ печь. Въ 
трубкѣ кусочки желѣзной проволоки, гвоздики, опилки. Къ одно
му изъ копцовъ трубки прикрѣпляютъ, иомощію пробки и со
гнутой трубки, маленькую колбочку с/съ водою; къ другому кон
цу— газопроводную трубку, по которой газъ и д етъ  въ колоколъ,

ф. 5.

гдѣ и собирается надъ водою. Трубка нагрѣвается постепенно, 
потому-что вслѣдствіе бысграго возвышенія температуры, она 
можетъ лопнуть. Но въ этомъ случаѣ, водородъ всегда содер
житъ примѣсь углеродистыхъ водородовъ, ибо въ желѣзѣ все
гда есть немного угля. Лучше приготовлять водородъ, обливая 
въ стклянкѣ желѣзныя или цинковыя опнлкн слабой сѣрной ки
слотою; тогда кислородъ воды сѣрной кислоты, соединяется съ 
названными металлами: образуется окись, которая тутъ же сое
диняется съ кислотою и образуетъ сѣрнокислую соль. Водородъ 
же воды отделяется въ видь газа.

Перекись водорода. Кромѣ важиѣйшаго окисла водорода во
д ы — есть еще два окисла. Одинъ, II Оъ получается чъ одномъ
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растворѣ, если къ водь прибавить перекиси барія ВаО г и какой- 
нибудь кислоты: тогда перекись ВаО а_ устѵпаетъ часть своего- 
кислорода водѣ, а сама превращается въ окись В а О, которая и 
соединяется съ кислотою. Перекись водорода густая, маслообраз
ная безцвѣтная жидкость съ особымъ запахомъ и вкусомъ. Она 
при нагрѣваніи и въсонрикосновеніи сънѣкоторыми тѣлами, раз
лагается и даже взрываетъ. Она можетъ разложить въ 4 7 0 р а зъ  
большее но объему количество кислорода. Другая перекись Н 0 3 
встречается вместе съ кислородомъ при гальваническом !, разло
жено! воды. Обь эти перекиси — сильноокисляющія средства. 
Оуществовяніе второй, то-есть Н()3. еще сомнительно.

\:ютъ.

Добываніе азота. Хотя этотъ  элеменгь далеко не находится 
въ такомъ большомъ количестве, какъ кислородъ и водородъ, 
все-таки онъ очень важенъ потому, что входитъ въ составъ 
весьма многихъ органнческихъ веществъ. Наибольшее количе- 
ств^) азота на землѣ входитъ, какъ примесь, въ составъ атмо- 
СФерняго воздуха, изъ котораго онъ удобнее всего и можетъ 
быть полученъ въ чистомъ состояніи. Воздухъ, кроме кислорода 
и азота , содерж итъ  еще небольшое количество углекислоты, 
отъ которой онъ можетъ быть освобожденъ нропусканіемъ 
чрезъ трубку, содержащую известь или едкое кали, которые со
вершенно поглощаюсь ее. ІІослѣ этого уже легко удалить кисло
родъ, который, въ противоположность азоту, обладаетъ сильнымъ 
химическимъ сродствомъ. Стоитъ только очищенный таким ъ- 
образомъ воздухъ пропустить чрезъ раскаленныя медныя опил
ки , или собрать надъ 'ртутью  подъ колоколомъ, содержаіцимъ 
вещества легко ноглощающія кислородъ, какъ напр, орѣшково- 
кислое кали, ФооФвръ, сырыя желѣзныя опилки и т. п., для того, 
чгобъ удалить кислородъ и въ остатке получить чистый азотъ . 
Л зотъ есть газъ  постоянный, удельный вѣсъ котораго 0 ,9 7 1 , 
безцвѣтный, безъ запаха, не горючій, не поддерживаюіцій го р ь - 
нія, и въ химическомъ отноиіеніи самый безразличный. Вода рас
творяете его въ весьма незначнтельномъ количеств!. Въ нря- 
мыя соединенія онъ вовсе не вступаетъ, а если и входиті. ,т о  
ві. очень маломъ количеств!; сь кислородомъ же соединяется 
въ пяти различным, нронорціяхъ и образуетъ: закись азота N 0 ,
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окись азота N 0 2, азотистую кислот у N 0 3, азотноватую ки
слоту N 0 r  и азотную кислоту N 0 b. Послѣдняя есть важнѣй- 
шая степень окисленія азота. Слѣды ея въ еоотояніи гидрата 
содерж атся въ дождевой водѣ во время грозы, и это легко мож
но объяснить себѣ тѣмъ, что сырой воздухъ, какъ показываютъ 
наблюденія. послѣ пропусканія чрезъ него-болыпаго количества 
электрическихъ искръ, содержитъ немного водной азотной ки
слоты. Вообще азотная кислота образуется тогда только, когда 
азотъ въ моментъ отдѣленія соединяется съ кислородомъ, осо
бенно въ присутствіи оильныхъ основаній, каковы окиси калія, 
известь и т. п. Азотная кислота происходитъ при гніеніи и тлѣ- 
ніи азотистыхъ вещ ествъ, какъ напр, животныхъ остатковъ и 
т. п., причемъ, при содѣйствіи кислорода воздуха, образуются 
азотнокислыя соли, которыя, будучи надлежащимъ обра
зомъ собраны и очищены, доставляю тъ матеріялъ для полу- 
ченія азотной кислоты; потому-что до-сихъ-поръ  намъ не и з -  
нѣстенъ удобнѣйшій способъ получать азотную кислоту въ боль
шомъ количествѣ. Въ безводномъ состояніи азотная кислота из- 
вѣстна, какъ ооединеніе весьма летучее, безцвѣтное, криста
ллическое, легко разлагающееся и .вспыхивающее. Съ водою 
азотная кислота соединяется въ поотоянныхъ пропорціяхъ, 
образуя гидраты. Первый гидратъ NOb,H O  представляетъ жид
кость безцвѣтную и удобоподвижную, удѣльный вѣсъ которой 
1 ,54 . Сродство ея къ водѣ такъ велико, что она при испареніи 
на воздухѣ поглощаетъ изъ него воду и образуетъ тѣло менѣе ле
тучее, отчего происходитъ паръ или туманъ, потомѵ-что паровые 
шарики видимо носятся въ воздухѣ. Это явленіе обще многимъ 
тѣламъ, сходнымъ по свойству съ азотною кислотою. При 86° 
этотъ гидратъ начинаетъ кипѣть, но улетучивается безъ разло- 
женія только отчасти, потому-что отъ теплоты распадается на 
кислородъ, азотноватую кислоту и воду, изъ которыхъ послѣдняя 
соединяется съ другою частью кислоты. Азотноватая кислота со- 
общ аетъ гидрату желтый цвѣтъ, который замѣчается также, если 
кислоту выставить на свѣтъ. так ъ -к акъ  овѣтъ оказываетъ дѣй- 
ствіе, подобное дѣйствію теплоты, и отчасти вызы ваетъ р аз- 
ложеніе азотной кислоты. Пары азотной кислоты имѣютъ кислый 
и удушливый запахъ и весьма вредно дѣйствуютъ на органы 
дыханія. Азотная кислота большею частью быстро разрушаетъ 
органическія вещества, почему дѣйствуетъ чрезвычайно ѣдко и
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легко производить на кожѣ онаоныя раны. Разведенная боль- 
ти м ъ  количествомь воды, она образуетъ безцвѣтную и весьма 
кислую жидкость. Будучи смѣшана съ 3-м я паями воды, она 
превращается во второй гидратъ NUh,M W ,  представляющій 
жидкость безцвѣтную, кипящую при 123°, съ плотностію 1,42. 
и не дымящуюся на воздухѣ; остальныя свойства гѣ же, какъ 
и нерваго гидрата.

Добываніе и Фабрикація азотной кислоты. Оба гидрата, равно 
какъ иногда и разведенная азотная кислота, оказываю тъ весьма 
сильное окисляющее дѣйствіе на многія тѣла, нріщемъ, смотря 
но оботоятельствамъ, происходитъ та или другая изъ низ- 
шихъ степеней окисленія азота , и часто несоединеиный азотъ 
дѣлаетоя свободнымъ. Этимъ-то обстоятельствомъ и обусловли
вается многостороннее ѵпотребленіе азотной кислоты, которая 
добывается разложеніемъ азотнокислой окиси калія или натрія, 
нри нагрѣваніи въ ретортѣ съ водною сѣрною кислотою. Срод
ство сѣрной кислоты къ обоимъ основаніямъ сильнѣе, нежели 
азотной, гакъ-что сѣрная кислота соединяется съ окисью калія 
или натрія; вода же, входившая въ составь сѣрной кислоты, 
соединяется съ азотною кислотою и улетучивается вмѣстѣ съ 
нею въ состояніи гидрата. Чтобы произвести эторазложеніе при 
возможно низкой температѵрѣ, необходимо, для избѣжанія р а з -  
ложенія азотной кислоты на кислородъ и азотноватую кислоту, 
взять 2 части сѣрной кислоты на 1 часть азотнокислой соли, 
причемъ образуется кислая сѣрнокислая соль, которая, по со- 
вершенномъ улетѵченіи азотной кислоты, остается въ ретортТ. 
Если желаю тъ получить слабыя кислоты, то съ самаго начала 
прибавляютъ надлежащее количество воды, и тогда перегоняется 
смѣсь обоихъ гидратовь. Такая смѣсь, почти 1,5 удѣльнаго 
вТса. приготовляется въ большомъ видѣ на химнческихъ Фабри-  
кахъ, подъ именемъ крѣпкой водки. Но для этого употребляются 
не стеклянный реторты, а чугунные цилиндры, вмѣщагощіе въ 
себт. нѣсколько центнеровъ смѣси. Цилиндры с  ( ф и г . 6 -я ) и обы
кновенно по-парно, такъ вмазаны въ печь, что пламя горючаго 
матеріала, лежащаго на рѣшеткт печи, можетъ охватывать 
цилиндры, послѣ чего горючіе газы  чрезъ ходы ѵ ѵлетаютъ въ 
трубу. Передняя часть цилиндра закрывается крышкой fg : съ 
загнутою вверхъ короткою трубкою Л, въ которую входить 
изогнутая стеклянная трубка, чрезъ которую уже проходятъ

*
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пары азотной кисло
ты . Вторая крышка аЬ 
служит ь для засыпа- 
нія въцилиндръсо.іи . 
Чрезъ трубку к, поза- 
крытіи цилиндра, вли- 
ваютъ въ него потреб
ное количество с е р - 
ной кислоты : пос.іг 
чего разложеніе и пе
регонку производить 

постепенным ь нагрѣвавіемъ цилиндра. Устройство нріемниковъ. 
въ которыхъ скопляется азотная кислота, видно изъ чертежа. 
Это грехгорлая стеклянная или глиняная бутыль А, въ которую 
плотно вставляю тъ стеклянный трубки. Среднее горло служ ить 
для наполненія бутылей водою или опорожниванія ихъ, для чего 
внрочемъ обыкновенно служ ить кранъ, находящійся* около дна 
сосуда. То, что не сгущается, проходить чрезъ трубку въ подоб
ный же второй сосудъ, а оттуда вътретій и т. д. Азотная кислота 
употребляется преимущественно для окисленія металловъ, при
чемъ большая часть ихъ нетолько соединяется сь  кислородомъ, 
но происшедшая окись съ переложенною  частью кислоты обра
зуетъ  растворимую азотнокислую соль.

ІІкноь азота. Если смешать медь съ слабою азотною кисло
тою, то последняя отдаетъ металлу 3 пая кислорода и въ то же 
время вы деляется окись азота, которая можетъ быть собрана 
падь водою:

( З С и - М [ і т ,  I I 0] —  NO , - h  3 [СиО, N(Jh\M K )) .
Окись азота иредставляетъ безцвѣтиый, не горючій, постоян

ный газь , удѣльный котораго вѣсъ 1 ,039 . Горяіція тѣла продол
ж аю сь въ немъ гореть яркимъ пламенемъ, между-тѣмъ какъ 
азотт. выделяется. Иода поглощаетъ этотъ газъ въ количеств!, 

го части своего объема. При вдыханіи, окись азота производить 
удушье. Окись азота, приходя 'въ  ирикоснояеніе съ воздухомъ, 
мгновенно превращается въ азотноватую кислоту, образующую 
красно-бурые пары: потому-что къ ней присоединяются 2 пая 
кислорода: N  <)2 2 О —  N  0 А.

Азотноватая кислота. Азотноватая кислота образуется также 
при нагрѣваиіи водной азотной кислоты съ сахаромъ или дру
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гими подобными органическими веществами: равиымъ-образомь 
при пропусканіи окиси азота въ водную азотную кислоту: 

2iV 05- b W ) 2= 3 J V 0 4.
Азотноватая кислота весьма летуча. При— 20° она получается въ 
видѣ безцвѣтной кристаллической массы, которая плавится при 
9°; при дальнѣйшемъ нагрѣваніи болѣе-и-болѣе окрашивается 
красяо-бурымъ цвѣтомъ и, наконецъ, кинитъ при 23°, причемъ 
превращается въ упомянутые красно-бурые пары, удушливаго 
запаха и сильно раздражающіс органы дыханія. Азотная кис
лота ноглощ аегь азотноватую кислоту въ болыиомъ количеств!, 
и образуетъ жидкость краснаго цвета, изъ которой на воздух!, 
выделяются нары азотноватой кислоты (красная дымят,аяся 
азотная кислота). Всѣ степени окисленія азота отличаются 
легкой разлагаемостью. При смѣшиваиіи азотноватой кислоты 
сь  водою, не соединяющеюся сь  нею химически, образуется 
смѣсь азотной и азотистой кислотъ (2 N  0 А =*= N - f -  ІУ0 3). изъ 
которой последнюю можно отогнать слабымъ нагрѣваніемъ. Вь 
пріемнике собирается тогда азотистая кислота, въ виде пндиго- 
видной подвижной жидкости, которой точка кипенія 10е. При 
прибавленіи къ ней воды, она снова разлагается на водную 
азотную кислоту и окись азота:

3 N O , -+- // О =  КО* Н О I 2 N  О.,.
Изъ этого можемъ заключить, какъ то подтверждаетъ іі 

«•ныт ь, что, при прибавленіи къ азотноватой кислоте значитель- 
наго количества воды, существованіе азотистой кислоты весьма 
преходяще, и въ результате получаютъ только азотную кислоту 
и окись азота.

Закись азота. Остается еще сказать несколько с.іовъ о за
киси азота, которая въ смеси съ азотомъ, въ виде газа, ироис
ходитъ при соприкосновеніи цинка съ очень слабою азотною 
кислотою. Въ чистомъ состояіііи она получается при нагреваніи 
азотнокислой окиси аммонія. Основаніе этой соли состоитъ изъ 
азота, кислорода и водорода: о немъ подробнее будемъ говорить 
вііоследствіи. При нагрѣваніи, эта соль сперва плавится, по- 
томъ разлагается на воду н закись азота:

,Ѵ//4 0 ,N 0 i  = 2  N O  А -  ЬНО.
Закись азота не имеетъ ни запаха, ни вкуса, и удельный вѣсъ 
ея 1 ,5 2 7 : сильно поддерживаетъ гореніе, почти какъ кислородъ: 
при вдыханіи производить, смотря по субъекту, или опьяненіе.
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или сильное раздраженіе, иногда доходящее до ярости, Закись 
азота прежде называли увеселнющимъ газомд: при долгомъ в д ы - 
ханіи она дЪйствуетъ смертельно. Вода иоглощаетъ 36 частей 
іно объему). Давленіе 30 агмосФеръ, при 0°, нревращаетъ ее въ 
безцвЪтную, тягучую  жидкость, которая въ нрикосновеніи съ ' 
воздухомъ весьма скоро испаряется и нри этомъ иоглощаетъ 
столько теплоты, что часть закиси азота превращается въ бт.лую 
снЪжную массу.

Углеродъ.

Углеродъ въ свободномъ состояніи ветръчаетсн въ ириродъ. 
въ видѣ алмаза и граФита, въ соединеніи съ кислородомъ, въ 
видѣ углекислоты и часто въ видъ углекислыхъ солей, изъ ко
торыхъ нѣкоторыя вотрѣчаются въогромномъ количествъ. Угле
родъ систавляетъ главную составную часть угля и тЪхъ мно- 
гочисленныхъ соединено), которыя образуются вслѣдетвіе ж и з- 
ненныхъ процессов ь животныхъ и растеніи, или при дальнъйшихъ 
искуественныхъ ихъ нревращеніяхъ.

А л * а п ,  г раФитъ н уголь. Мы только-что сказали, что углеродъ 
встрѣчается въ видъ алмаза  и графита. Первый, какъ драго- 
цѣннѣйшій камень, самое твердое изъ всЪхъ до-сихъ-норъ и з- 
вЪстныхт. тЪлъ. Его удЪльныи въсъ =  3,5. Естественный 
алмазъ шероховатъ и мало нрозрачщгь. Отшлифованный алмазъ 
отличается своимь блескомъ и сильною лученреломлнемостью. 
ОбрЪзки еі’0, но причинъ твердости, употребляются для ръзанін 
стекла. Алмазъ не проводить электричества. Какъ велика раз
ница, существующая между алмаэомъ п граФитомь, видно изъ 
слЪдующаго: граФИ'гь встрѣчается въ кристаллахъ тр ех ъ -и - 
одноосной системы ,представляетъ тѣло темно-сЪрнги стальнаго 
цвЪта, совершенно непрозрачное, мягкое, марающее, проводящее 
электричество и могущее быть получено и искусственнымъ - 
образомъ (см. ниже при выплавкЪ чугунаі. Его употребляютъ 
для приготовленія карандашей и огнепостоянныхъ тиглей. Не
смотря на эту огромную разность, оба тѣла въ химическомъ 
отношсніи совершенно тожественны, и представляютъ чистый 
углеродъ. Къ настоящее время мы не въ состояніи объяснить 
себѣ причины этого различія: потому-что если мы и говоримъ о 
различном », расположено! частицъ и т. п.. то этимъ нисколько
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не объяснясмъ, почему частицы углерода расположены въ ал
мазъ иначе, нежели въ граФитЪ. Такія видоизмѣненія элемен
товъ встрЪчаются неръдко, и мы называемъ ихъ аллотропи
ческими.

Аллотропін. ПримЪрыэтого мы видѣливъозон ъ ,видоизмѣненіи 
кислорода. При спльномъ нагрѣваніи безъ доступа воздуха, ал 
мазъ разбухаетъ, становится мягкимъ, маркимъ, нринимаетъ 
сѣро-черный цвЪтъ, и превращается въ граФитъ. Можно еще 
принята третье видоизмѣненіе углерода, которое получается 
при сильномъ прокаливаніи сажи, безъ доступа воздуха, причемъ 
постороннія вещества, приставшія кь ѵглю, улетучиваются, и 
остается чистый углеродъ, въ  видѣ мнгкаго, маркаго, темно- 
чернаго порошка, удЪльный вЪеъ котораго 1 ,7 , тогда какъ 
удЪльныи вЪеъ графита 2,2. Веъ эти измѣненія углерода —  не
летучи и не плавки. То іько при весьма сильномъ жарЪ, нронз- 
водимомъ электрическимъ токомъ 500  элементовъ Бунзена, 
замт.чалн размягченіе и улетучиваніе углерода. Сродство угле
рода к ь кислороду при обыкновенной температурѣ весьма слабо, 
ири высокой — весьма значительно. А лмазъ, граФитъ и уголь, 
сгорая въ избыткъ воздуха и кислорода, превращаются въ у гл е 
кислоту С()ъ  высшую степень окислеыін углерода. Она нахо
дится въ воздухѣ, въ водъ , въ растворенномъ состояніи, во 
многихъ минералах!», въ соедипепіи съ основаніями, и въ нЪ- 
которыхъ мѣотахъ, нь видъ газа, въ большомъ количествъ в ы - 
дѣляется изъ трещинъ земли (Собачья пещера). СлѣдсТвенно 
ее легко можно искусственно выдѣлить изъ углекислыхъ солей 
посредствомъ крЪпкихъ кислотъ, какъ нанр. сЪрной или соляной. 
УдобнЪе всего для этого употреблять углекислую известь 
(мраморь, мълъ), которую въ крупныхь кускахъ обливаютъ 
въ газоотдълительной стклянкъ слабою соляною кислотою. 
Углекислота выдъляетсн въ видъ безцвѣтнаго газа, имѣю- 
щаго плотность 1 ,529 , кислый запахъ и вкусъ. При обы кно- 
венномъ давленіи поглощается водою въ одинаковомъ объемЪ; 
при давлепіи 3 6 -ти  агмосФеръ и 0е, сгущается въ подвижную, 
безцвѣтную жидкость, которая при иснареніи, вслѣдствіе погло- 
щенія теплоты, превращается въ снѣжную .массу. Углекислота 
не ноддерживаетъ пи горѣпія, ни дыханія, но, омЪшиваясь въ 
маломъ количествъ съ воздухомъ, не оказываетъ вреднаго дъй- 
ствія. Она нринадлежитъ къ числу самыхъ слабмхъ кислотъ,
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слабо окрашпваетъ синюю лакмусовую бумажку в к красный 
цвѣтъ; но, по нричинѣ огромнаго распространенія и безнрерыв- 
наго дѣйствія, весьма часто зам®щаетъ другія сильнѣйшія кис
лоты, такъ-что играетъ очень важную роль въ превращеніях®. 
происходящихъ на земной поверхности. Вообще углекислота 
принадлежать къ числу самыхъ важных® соединеній, извѣст- 
ныхъ намъ, потому-что доставляетъ вст.мъ органнческимъ т®- 
ламъ углеродъ, о чемъ будемъ имѣть случай говорить ниже. Ст. 
весьма многими изъ основаній углекислота образуетъ соли, 
бблыная часть которыхъ нерастворима въ иод®. Подобно вод т., 
она образуется самымъ различнымъ образомъ, но далеко не такъ 
легко разлагается, какъ первая.

Окись углерода.  Если кислородъ привести въ сонрикосно- 
веніе съ избытком® раскален наго углерода, то образуется не 
углекислота, а окись углерода. СО, постоянный газъ, который 
можетъ быть получен® также весьма разнообразно, и который 
въ естественных® химическихъ явленіяхъ не играетъ важной 
роли, но имѣетъ большое значеніе во многихъ химнческо-техни- 
ческихъ процессахъ, обусловливаемыхъ употребленіемъ горю- 
чихъ матеріаловъ. Если углекислоту пропускать чрезъ раска
ленные угли, то она соединяется съ углеродомъ, и переходит, 
въ окись углерода: СОг - f- С —  2 СО.

Газъ э т о т ъ  имѣегь удѣльный вѣсъ 0,9 67, безцвѣтеігь и без- 
вкусенъ, но ядовитъ. Смертные случаи, происходящіе огь угара, 
суть слѣдствіе дѣйствія окиси углерода, въ значителыюмъ ко
личеств® образующагося при неполномъ сгораніи угля въ за- 
крытыхъ пространствах®. На воздух® окись углерода горигь 
голѵбымъ пламенемъ и превращается въ углекислоту. У мно
гихъ металлическихъ окисловъ, при высокой температур®, окись 
углерода отнимает® кислородъ, и потому оказывает® на нихъ 
возстановляюіцее дѣйствіе, подобно раскаленным® углям®, что 
во многих® металлургических® процессахъ имъетъ весьма важ
ное значеніе.

Углеродистые водороды. Углеродистыми водородами назы
ваются соединенія углерода съ водородомъ. Непосредственно оба 
эти элемента соединить нельзя, но они легко соединяются въ 
моментъ отдѣленія. Такъ, при обработываніи слабою сѣрною 
кислотою желѣза, содержащего углеродъ, для добыванія водо
рода, получается продукт®, содержаний довольно значитоль-
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ное количество летучихъ углеродистоводородныхъ соединеній: 
однако ихъ свойства и составъ до-сихъ-норъ еще недостаточно 
изслѣдованы. Напротивъ-того, извѣстно относительно весьма 
большое число углеродистых® водородовъ, которые происходят® 
при искусственном® разложеніи органических® веществъ, или во 
многихъ случаяхъ первоначально образуются при химических® 
жизненных® процессахъ животных® и растеній. Обстоятельства, 
при которыхъ они происходят®, весьма различны, въ-особенно
сти много образуется углеродистоводородныхъ соеднненій при 
сухой перегонкѣ сложных® органических® веществъ. какъ-то: 
дерева, каменнаго угля, жиров® и т. п. Подъ именем® сухой 
перегонки разѵмѣется нагрѣваніе летучего органпческаго гѣла 
безъ доступа воздуха, такъ-что на вещества дѣйствуетъ только 
теплота. Съ весьма сильными по составу органическими веще
ствами происходит® при этом® очень сильная перемъна, потому- 
что, под® вліяніемъ теплоты, сродство значительно измѣняется 
и атомы углерода, водорода, кислорода и азота, соединенные въ 
весьма сложныя по составу группы, покоряясь новым® притя- 
жеиіямъ. образуют® много новых® соединеній и именно таких®, 
которыя при данной температур® летучи и выдѣляются въ вид® 
паров®.

Должно признаться, что до-сихъ-норъ точно не извѣстны вс® 
продукты, происходнщіе при сухой перегони®, и читатель легко 
поймет® это. если мы замттимъ. какимъ-образомь при нагр®ва
ши происходить см®сь новых® веществъ. изъ которыхъ многія 
своим® сходством® или недостатком® характеристических® при
знаков® представляют® непреодолимое препятствіе къ отд®ленін> 
ихъ отъ других® веществъ и изслѣдовннію ихъ въ чистом® со- 
стояніи. Несмотря на то , число относящихся сюда и хорошо 
изслѣдованиыхъ веществ® уже весьма значительно, и мы мо
жем® изъ этого составить себѣ приблизительно в®рное понятіе 
о роли каждой составной части органических® веществъ. Здѣсь 
идет® р®чь преимущественно о дерев®, и дрѵгпхъ уже упомя
нутых® веществах®, которыя. как® горючіе и св®тилъные мате- 
ріа.іы, нмТ.ютъ самое многостороннее ѵнотребленіе. и потому 
особенно для нас® интересны. Если одно изъ таких® тѣлъ, вь 
сухом® состояніи. положить въ снабженную холодникомъ ре- 
горту. изъ которой газообразные продукты посредством® газо
отводных® трубок® могутъ быть собираемы подъ колоколом®
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пневматической ванны, и нагревать реторту постепенно до ка- 
ленія, то нзъ нея выдѣляютоя пары, сгущающіеоя въхолодникѣ, 
между-тѣмъ какъ въ первый періодъ операціи образуется много 
газовъ. Спустя некоторое время, образованіе летучихъ нродук- 
товъ становится слабѣе-и-олабѣе, и наконецъ совсѣмъ прекра
щаете,я, послѣ чего процессъ оконченъ. Газы, собравшіеся подъ 
колоколомъ, суть углекислота, окись углерода, углеродистые 
водороды, между ними болотный и маслородный газы, азотъ, 
водородъ и нисколько амміака. И зъ этого мы видимъ, что одна 
часть углерода образуетъ съ кислородомъ иростѣйшія кисло
родный соединенія, между-тѣмъ какъ другая часть его сь во - 
дородомъ образуетъ двойнын соединенія; далѣе, что извѣстное 
количество азота въ моментъ отдѣленія соединяется съ водо- 
родомъ, образуя амміакъ; въ то же время эти элементы вы де- 
ляются и въ несоединенномъ состояніи. Ниже подробно онишемъ 
болотный и маслородный газы, а теперь обратимся къ продук- 
там ъ , собравшимся въ холодникѣ. Здѣсь замечаются 2 жид
кости: одна водянистая, буроватаго цвѣта, ненріятнаго запаха, 
обыкновенно кислая, но при вещ ествахъ, богатыхъ азотомъ, 
основная; па ней плаваете полужидкая, сильно пахучая, темно
бурая масса —  деготь.

Деготь и дегтярная вода. Въ дегтярной воде часто находится 
уксусная кислота, и кромѣ-того много другихъ веществъ, между 
нрочимь и всегда амміакальныя соединенія. Мы не можемъ еще 
здесь подробно описать, какъ эти вещества, такъ и составныя 
части дегтя, которыя весьма многочисленны; только замѣтимъ, 
что въ дегте въ большомъ количестве .содержатся углеродистые 
водороды разлнчнаго состава, также много соединеній, въ со
ставъ которыхъ входятъ углеродъ, водородъ и азотъ. Для обра
зовала всѣхъ этихъ веществъ, служили нервоначально гораздо 
проще расположенные атомы сосгавныхъ частей тела, подверг
нутого перегонке. Образованіе зн ачительн ая  количества воды 
ноказываетъ намъ, какъ много кислорода должно быть при 
этомъ употреблено, и если нрипомнимъ, что происходитъ также 
много углекислоты и окиси углерода, то намъ не будетъ ка
заться удивительнымъ образованіе болынихь количестве раз
личныхъ углеродистыхъ водородовъ. Но если носмотримъ пі>- 
томъ, все ли перегоняемое тело улетучилось при сухой пере
гонке, то замѣтимъ, что этого никогда не бываете. Въ остатке
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всегда находягь значительное количество углерода въ виде 
угля, котораго свойства, смотря по роду тела, подвергнутая 
перегонке, и по степени жара могутъ быть весьма различны. 
Итакъ, всегда остается значительная часть углерода, не под
вергшаяся вліянію другихъ продуктовъ перегонки и не прини
мавшая никакого участія въ ихъ образованіи.

Яиденіе при унотреблеыіи горючихъ матеріаловъ. Совершенно по
добный явленія замечаются и тогда, когда болынія массы орга- 
ническихъ веществъ подвергаются, хотя въ начале, неполному 
сожженію, какъ это имеете место напр, при употреблепіи не- 
обугленныхъ горючихъ матеріаловъ въ обыкновенныхъ нашихъ 
нечахъ. Если иредставимъ себе, что на реш етку, назначеніе ко
торой состоитъ въ томъ, чтобы служить поддержкой для горю - 
чаго матеріала и способствовать доступу къ нему воздуха, по
ложить известное количество дровъ, тѳлько-что  зажженныхъ, 
то небольшая часть ихъ будетъ сгорать вполне, и продукты 
горенія будутъ состоять изъ воды, углекислоты н свободн ая 
азота. Дрова, лежащія сверху, должны черезъ это, безъ-сом не- 
нія, нагреваться, но нагреваніе происходитъ только постепенно, 
и, прежде чемъ температура достигнетъ той степени, при ко
торой все происходяіція вещества будутъ въ состояніи принять 
участіе въ горѣніи, образуются, совершенно подобно тому какъ 
и въ реторте, газы, нары дегтя и дегтярная вода, которые уле
тучиваются, отчасти сгущаются въ некоторомъ разстояніи отъ 
очага и производятъ явленіе, известное подъ именемъ дыма. 
Наконецъ, вследствіе безтгрестанно притекаю щ ая кислорода, 
гореніе въ нижнихъ слояхъ достигаетъ той степени, при кото
рой выделяющіеся летучіе газы  и пары достаточно нагреты для 
того, чтобы въ свою очередь воспламениться, и съ этог о мгно- 
венія мы замечаемъ пламя, отделеніе котораго продолжается 
вообще во все время перегонки, пока не останется одинъ уголь, 
сгорающгй безъ пламени. Очевидно, что явленіе это должно 
повторяться при каждомъ прибавленіи с в е ж а я  го р ю ч ая  м ате- 
ріала и продолжаться долгое или короткое время, пока топливо 
не обуглится вполне. Если же какимъ-либо способомъ предвари
тельно нревратимъ горючій матеріалъ въ уголь, то , сожиган 
послѣдній, можемъ развить гораздо высшую температуру, не
жели при употребленіи необугленнаго матеріала, если действію 
пламени, какъ это бываете при многихътонкахъ, приписывается
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менѣе важности, чемъ получаемому сильнѣйшему жару. При
чина этого различія заключается въ томъ, что при перегонке 
образуются летучіе продукты, которые, чтобы удержаться въ 
парообразномъ или газообразномъ состояніи, иоглощаютъ зна
чительное количество теплоты , сдѣлавшейся при горѣніи сво
бодною, и такимъ-образомъ отнимаютъ много теплоты и у тѣхъ 
нредметовъ, которые, какъ напр, вещества подвергаемый плавке 
или перегонкѣ, стѣны печи и т. п., должны быть соответственно 
нагрѣты.

Сдѣлавши въ иредъидущемъ общій очеркъ явленій, происхо
дящихъ при горѣніи органическпхъ вещ ествъ, обратимся къ 
описанію обоихъ вышеупомянутыхъ утлеродистыхъ водоро- 
довь, которые, какъ намъ уже известно, образуются при сухой 
перегонкѣ.

Болотный газъ. Болотный газъ встречается нередко вькаменно- 
угольныхъ копяхъ. Лдѣсь онъ, кажется, произошелъ вслѣдствіе 
процеесовъ гніенія и тлѣнія, обусловливающихъ образованіе 
каменнаго угля, и, находясь подъ вліяніемъ огромнаго давленія, 
тяготеюіцаго па углѣ, сильно сжимался въ нещерахъ, изъ ко
торыхъ, при случайномъ огкрываніи ихъ, устремляется въ кони. 
Т акъ-какъ  онъ, будучи смѣшанъ съ воздухомъ, производитъ 
сильный взрывъ и въ этомъ состоя 11 іи довольно часто встре
чается въ рудникахъ, то весьма нередки несчастные случаи, ко
торые происходить отъ употребленія въ рудникахъ открытыхъ 
Фонарей, вместо предохранительныхъ лампъ; о такихъ случаяхъ 
отъ времени до времени получаемъ извѣстія изъ англійскнхъ и 
бельгійскихъ каменноугольныхъ коней. Часто замѣчаюгъ также, 
что этотъ газъ, въ смѣсн съ азотомъ и углеродомъ, отд ел не ген 
со дна стоячихъ водъ, где находятся гніющія органическія ве
щества, растенія и т. п., которыхъ разложеніе обусловливаетъ 
его образованіе, почему онъ и нолучилъ названіеболотнагогаза. 
Искусственно газъ  этотъ, котораго Формула С2/ /4. можетъ быть 
полученъ нагреваніемъ едкаго барита съ уксуснокислымъ нат- 
ромъ. Половина углерода уксусной кислоты идетъ при этомъ на 
образованіе углекислоты, кьчему одновременно служ ить кисло
родъ уксусной кислоты и воды. Водородъ обеихъ последних!, 
соединяется съ другою половиною углерода и образуетъ бо- ' 
лотный газъ:
С3 НяОя, NaO \  На О, НО =  ІЧаО.Со2 -у  Н аО .Со, -+ С2Н%.
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»
Газъ этотъ безцввтень, горитъ бледно-голубы мъ нламенемъ: 
будучи смѣшанъ съ кислородомъ и зажженъ, производитъ взрывъ; 
не имеетъ запаха; удельный весъ его 0 ,5 5 9 .

Маслородный газъ. Маслородный газъ получилъ свое названіе 
потому, что, непосредственно соединяясь съ хлоромъ, образуетъ 
маслянистую жидкость. Въ самомъ чистомъ состояніи онъ по
лучается нагреваніемъ 1-й части виннаго спирта съ 4  частями 
крепкой серной кислоты. Винный спиртъ, составъ котораго вы 
ражается Формулою СхН( 0 2, распадается при этомъ на 2 пая 
воды и 1 ліай маслороднаго газа: Сх Нг 0 2 =  С4НХ~\-2НО.

Такъ-какъ при этомъ образуется немного и кислыхъ продуктов ь, 
то, для нолнагб очищенія газа, его пропускаюсь чрезъ известь 
или едкое кали. Въ этомъ состояніи онъ безцветенъ, способенъ 
сжиматься, непріятнаго запаха, имеетъ удельный весъ 0 ,9 0 9 , 
ядовигъ и, въ противоположность болотному газу , горнтъ яркимъ 
нламенемъ. При пропусканіи чрезъ сильно накаленную трубку 
онъ разлагается на углеродъ и болотный газъ: 6 \Я 4= 6 ’2ч  С2//4

•Биѣтил>ный газъ. Этимъ явленіемъ объясняется высокая све
тящая способность маслороднаго г а з а , которой входитъ, какъ 
главная составная часть, въ составъ светилыіаго газа добывае- 
маго на газовыхъ заводахъ. Если заставить вытекать газъ  изъ 
отверзтія, и зажечь его, то при гореніи его происходитъ рядъ 
превращеній, потому-что пламя, которое поддерживается по- 
стояннымъ иритокомъ газа и въ которое снаружи вступаетъ 
кислородъ, въ разлнчныхъ местахъ имеетъ и различную тем
пературу. Тамъ, гд е  газъ  вступаетъ въконусъ, образуемый п ла- 
иенемъ. онъ еще не имеетъ температуры, необходимой для го -  
ренія н кислородъ туда не достигаетъ. Вытесняемый вновь 
нритекаемымъ газомъ, онъ достигаетъ внешней оболочки пла
мени, гд е  кислородъ имеетъ свободный доступъ, и сгорая, про
изводить весьма сильный жаръ. Но этотъ жаръ вызываетъ 
вышеупомянутое разложеніе газа на углеродъ и болотный газъ. 
Углеродъ выделяется въ виде мельчайшихъ, плавающихъ въ 
пламени, частицъ, которыя вслЬдствіе температуры горенія 
накаливаются до сильнаго белаго каленія и потому светятъ 
весьма ярко. Частички углерода съ болотпымъ газомъ, вы те
сняемый нритекающимъ газомъ во внешнюю оболочку пламени, 
сгораютъ съ иезначительнымъ свѣтом ъ, но развиваю сь при



этомъ ж арь, необходимый для раскаленія до-бѣла частичскъ 
углерода, выдѣляемыхъ вновь нритекаюіцимъ газомь.

Между продуктами сухой перегонки находятся многіе другіе 
углеродистые водороды, которые хотя и способны сгущаться въ 
жидкость, но въ видѣ паровъ примѣшиваются къ газамъ, полу- 
чаемымъ при перегонкѣ, и при своемъ горѣніи издаю тъ сильный 
свѣтъ на томъ же самомъ основаніи, какъ и маслородный газъ, 
т.-е. вслѣдствіе предваригельнаго выдѣленія углерода.

Нриготоііленіе свѣтялыіаго газа. На присутствіи ихъ и масло- 
роднаго газа основывается употребленіе свѣтилыіаго газа, ко
торый, какъ извѣстно, добывается на газовыхъ заводахъ и, 
опредѣленнымъ давленіемъ изъ болынихъ резервуаровъ, газо- 
метровъ, проводится по чугуннымъ трубамъ къ выпѵскнымь 
отверзтіямъ, снабженнымъ горѣлками и запираемымъ кранами. 
Матеріаломъ для добыванія свѣтильнаго газа служитъ обыкно
венно каменный уголь, оставляющій, послѣ перегонки, твердый, 
тяжелый уголь — коксъ, ѵпотребляющійся какъ топливо. Пере
гонка производится въ желѣзныхъ или глиняныхъ цилиндри
чески хъ ретортахъ, вмазанныхъ по 5 —  7 въ одной печи. Летучіе 
продукты проводятся по вертикальнымъ желѣзнымъ трубкам ь 
далѣе ввсрхь, потомъ опять внизъ и эгимъ дается возможность 
дегтю  и дегтярной водѣ, которые уже здѣсь большею частью 
сгустились, стекать въ большой сосудъ, междѵ-тѣмъ какъ газъ 
проходитъ далѣе по системѣ трубъ, гдѣ онъ охлаждается и гдѣ 
вполнѣ сгущаются деготь и вода. Т акъ-какъ  уголь всегда со
держитъ сѣру, то въ газѣ находится примѣсь, состоящая изъ 
сърнистои кислоты, сѣрнистаго водорода и наконецъ значитесь- 
наго количества углекислоты, дѣйствующихъ весьма вредно на 
свѣтящую способность газа. Примѣси эти, до употребленія газа, 
должны быть удалены, что происходитъ въ газоочистителяхъ. 
Эти очистители состоять изъ яіциковъ, въ которыхъ на плетняхь 
изъ ивовыхъ вѣтвей въ нѣсколько рядовъ леж ать гашеная из
весть. Известь поглощаетъ сѣрнистый водородъ и кислоты, и 
уже послѣ этого газъ  проводить въ газометры Средннмь 
числомъ, свътильный газъ  содержитъ около 10°/о іпо объему) 
маслороднаго газа, и вышеупомянутые углеродистые водороды; 
остальное же составляютъ болотный газъ , окись углерода, нѣ- 
сколько азота и водорода.
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С в ѣ ч и и лампы. Свѣча и л и  лампа представляетъ газоотдѣлн- 
тельныіі аппаратъ, только въ маломъ видѣ. Различіе въ составѣ 
вещ ествъ, подвергаемыхъ горѣнію, заключается въ томъ, что 
въ пламени свѣчи горятъ и составныя части дегтя. ГСсли для 
нодтвержденія упомянутаго сравненія, изслѣдуемъ отправленіе 
свѣтильни, то увндимъ, что назначеніе ея состоять въ правиль- 
номъ поддерживаніи окончательнаго процесса горѣнія всасыва- 
ніемъ расплавленнаго жира. Частицы жира, какъ-скоро до
стигнуть оконечности свѣтильни, слѣдовательно оси конуса 
пламени, вслѣдствіе высокой температуры разлагаю тся совер
шенно такъ, какъ въ ретортѣ, ногому-что кислородъ воздуха не 
имѣеть доступа къ внутренней части пламени. Образунщіеся 
летучіе газы , вытѣсняемые вновь притекающими, устремляются 
въ стороны и вверхъ, и образуютъ внутреннюю, вовсе не свѣ- 
тящую часть а пламени свѣчи. По мѣрѣ своего удаленія къ 
внѣганимъ краямъ пламени, они приближаются къ мѣсту горѣ- 

нія, и въ средней части пламени 6. происходитъ упо- 
7 мянутое выдѣленіе углерода, вслѣдствіе чего эта 

часть свѣтитъ ярко. Во внѣшней оболочкѣ с,  гдѣ, 
волѣдотвіе обильнаго притока кислорода, совершается 
полное сгораніе и температура самая высокая, вы дѣ- 
ленія углерода не происходить, почему и оболочка 
эта представляется въ видѣ слабо свѣтящей каймы. 
Кромѣ всеобщего ѵпотребленія для освѣщенія, пламя 
свѣчи служитъ еще въ химіи для произведѳнія, по
средствомъ паяльной трубки, конечно въ весьма огра
ничен номъ нространствѣ, весьма высокой температ у 
ры и для испытанія отношенія различныхъ тѣлъ къ 
жару. Устройство паяльной трубки, употребляемой 
химиками, видно изъ ф и г .  8 -й . Латунная или ней- 
зильберовая трубка Л В  плотно вставляется въ цилин- 

дрическій резервуаръ, кь которому подъ нрямымь угломь нрн- 
цѣплена трубка оЬ. Въ отверзтіе послѣднеи плотно вставляет
ся тоненькая трубка, на конецъ которой падѣваегея платино
вый наконечникъ съ весьма малымъ отверзтіемъ. Воздухъ вду- 
ваютъ чрезъ конецъ С, который иногда оиабженъ мундштукомь. 
Цилиндръ служитъ для сгущенія вдуваемаго воздуха, кото
рый подъ извѣстнымъ давленіемъ выходитъ чрезъ отверзтіе на
конечника; въ немъ скопляется также вдуваемая вмѣстѣ съ
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воздухомъ влажность. Коли трубку ub 
держать горизонтально н вдувать въ нее 
гонкую струю воздуха, то пламя нре- 
терпѣваетъ черезъ это значительное и з- 
мѣненіе. Прнтекающій воздухъ застав- 
ляегъ  отдѣляюіціеся газы отчасти сго
рать нодъ светильней и отклоняете но- 
ложеніе нламеннаго конуса на прямой 
ѵголъ, так ь-что  эТотъ конуоъ становит
ся горизонтнльнымъ. Итакъ, тогда какъ 
во внутреннемъ конусѣ нормальней) пла
мени вовсе не происходитъ горѣнія, въ 
части b пламени паяльной трубки горТ.ніе 

. весьма сильно, вслТ.дотвіе вдѵваемаго воз
духа. Частицы углерода не имеютъ време
ни выдѣлиться н раскалиться, потому-что 
егораю тъ непосредственно, почему и пламя 
паяльной трубки свѣтитъ весьма слабо. Т е 
части отделяющихся газовъ, которыя не 
егораютъ во внутренней части пламени, во 
внешней его оболочке с подлеж ать дѣй- 
ствію нритекающаго снаружи кислорода, и 
очевидно, что так ъ -к акъ  горѣніе здѣсь 
одновременное и полное, температура этого 
пламени должна быть гораздо выше тем
пературы обыкновеннаго пламени свѣчи. 

На вершине виутренняго конуса кислородъ, вдуваемый паяль
ной трубкой, вполне истребляется, а шгвшній не имѣетъ до
ступа, и какъ здѣсь находятся несгорѣвшіе углеродистые во- 
дороды, го т е л а , содержащія кислородъ п вообще возстанов- 
ляемые углеродомъ и водородомъ при высокой температуре, 
нрѳтернѣваютъ это измѣненіе на внутреннемъ конце пламени* 
паяльной трубки. Следовательно, въ пламени паяльной трубки 
можно, хотя и въ  маломъ размере, производить возстаиовленіе. 
Мнешній конецъ имеетъ такж е весьма высокую температуру, но 
какъ сюда притекаете кислородъ воздуха, то въ этомъ месте 
можно производить сильное окисленіе. Вещества, который хотятъ 
испытать нередъ паяльною трубкою, щносятъ нъ пламя обыкно-
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вен но на хорошо нрокаленномъ древесномь угле или на конце 
платиновой проволоки.

Мы видели какое важное уиотребленіе, въ качестве свВтиль- 
наго материала, имею тъ газообразные продукты перегонки, но 
причине оодержанія въ нихъ маслороднаго газа ; должно еще 
упомянуть, что подобные же продукты могутъ иметь весьма 
выгодное нриложеніе какъ топливо, и въ новейшее время упо
треблено' ихъ для этой цели б о л ее-и -б о л ее  распространяется. 
Въ такомъ случае, ихъ получаютъ неполнымь сожнганіемъ обы- 
кновенныхъ горючихъ матеріаловъ, нрнчемъ но-возможностп 
устраняю тъ образованіе углекислоты п снособствуютъ образо
ванно окиси углерода. Этого легко достигнуть, допуская при
токе воздуха въ такой мере, чтобы кислорода было достаточно 
только для образованія окиси углерода. Процессъ этотъ  произ
водится обыкновенно въ такъ-назы ваем ы хъ шахтныхъ печахъ. 
Эти печи различной вышины, четыреугольныя или круглый, 
выложенный огнепоетояннымь кнрпнчомъ, при основанін кото
рыхъ находится решетка или сопло раздува.іы іаго меха, чтобы 
такимъ-образомъ дать надлежащій доступе воздуху. Верхнее 
огверзтіе, ко.іошппкъ, въ этомъ случае закрыто, и но близости 
его находитен боковой канадъ, но которому газы, обращаюіціеся 
въ нечи, проводятся на место ихъ пазначенія. Приличное устрой
ство печи, даетъ возможность постоянно подкладывать горючііі 
матеріалъ. Печь такого устройс тва называется шзоіенерчторомо; 
образованіе въ немъ газовъ понятно изъ вышесказаннаго. Воз
духъ , притекают,ііі снизу къ раскаленным^ углям ъ, тотчасъ 
образуетъ окись углерода. Пары воды, примешанные къ воз
духу, при высокой температуре внизу печи, разлагаю тся въ 
іірикосновеніи. съ другою частью углерода на окись углерода н 
водородъ. Эти газы, сильно нагретые и вытесняемые прите
каю щи мъ воздухомъ. подымаются нвер.хъ, производить тамъ 
сухую перегонку, если употребляется необугленный матеріадъ, 
іі въ смеси сь  газообразными продуктами перегонки выходить 
нзъ генератора. Такимъ-образомъ получается смесь, содержа
щая по объему 33°/0 окиси углерода, отъ 2 — 10 градусовъ во
дорода. отъ 1 — 5°/0 углекислоты, огъ 5 6 — 65°/0 азота и иногда 
немного болотнаго газа. При горенін этихъ газовъ, несмотря 
па большую примесь безразличного азота, развивается значи
тельный жаръ.

С б о р . ^ с т. я. Т . I .  Х н ч ія  Г о т л и б а .  (>



82 Химія и химическим техн олог ія .

Уголь. Если обратимся кь г ілю , получаемому по сухой пере
г о н ^ ,  то увидимъ, 'что оыъ смотря по роду обожженнаго мате- 
ріала бывает е весьма различенъ, какъ по составу, такъ и но 
паружнымъ свойствамъ. Чѣмъ выше была температура, которой 
окончательно подвергался уголь, тѣмъ онъ менѣе содержитъ 
другихъ веществъ, входивіпихъ въ составъ обугленнаго мате- 
ріала, хотя никогда нельзя ихъ удалить вполнѣ. Наконецъ, дре
весный уголь, полученный обыкновеннымъ способомъ, содер
ж ись иногда только 82%  углерода; напротивъ-того, бо.іѣе 2%, 
водорода, 14% азота и кислорода, и соответственное количе
ство, около 1 %%, золы. Если же древесный уголь производить 
при весьма высокой температуре или, еще лучше, въ заключе- 
ніе подвергнуть ея действію, то содержаніе углерода въ немъ 
доходить до 96%  и болѣе. Т ож е самое относится къ углю, по
лученному нзъ другихъ матеріаловъ. Что касаетсся до наруж- 
наго вида различныхъ родовъ угля, то онъ зависать отъ веде- 
нія процесса обугленія. Дерево напр, даетъ, какъ известно, уголь 
рыхлый, пористый и, смотря по плотности дерева, болѣе или 
мепѣе твердый или мягкій. Въ такомъ угле еще ясно видно 
строеніе матеріала, такъ -какъ  дерево не плавится при нагрѣва- 
нін, и освободившіяся частицы угля поэтому остаются на нреж- 
немъ месте. Многочисленныя скважины, происшедіпія въ угле 
вслѣдствіе отдѣленія значительнаго количества древеснаго ве
щества въ видѣ газообразныхъ продѵктовъ сухой перегонки, 
дѣлаю тъ его весьма горючнмъ, так ъ -к акъ  кислородъ всюду 
можетъ легко проникать. Однако замѣчаютъ, что уголь, полу
ченный при весьма высокой температур!;, вообще плотнѣе. и 
потому горитъ труднее.

Коксъ. При обугливаніи каменнаго угля получается коксъ. Онъ 
исегда плотнѣе и горитъ труднѣе, чѣмъ древесный уголь, и 
получается обыкновенно только изъ такого каменнаго угля, ко
торый при раскаливаніи, передъ полнымъ разложеніемъ, стано
вится мягкимъ и спекается. Поэтому и происшедшій нзъ него 
коксъ, вслѣдствіе отделенія газовъ изъ спекшейся массы, бы - 
наетъ ноздреватый, неправильный, плотны й, обыкновенно съ 
металлнческимъ блескомъ и но большому содержанію углерода 
особенно годенъ для пропзведснія высокой температуры. Къ 
древесному углю по свойствамъ весьма близко иодходнтъ тор
фяной уголь: потому-что торФъ, нри горѣніи, не плавится и не
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становится мяітбімъ. Смолы же и подобный имъ вещества, ста
новясь при перегонке совершенно жидкими, даю тъ уголь хотя 
пористый, но плотный и трудно горящій. Известно, что обуглен
ные горючіе магеріалы весьма часто предпочитаются необуглен- 
нымъ, хотя последнее въ данномъ вѣсѣ содержитъ гораздо 
больше горючихъ частей, чЬмъ уголь, полученный изъ того же 
количества ихъ (см. выше).

Мы уже упомянули, что коксъ, какъ побочный нродукть, 
получается при добываніи свѣтильнаго газа. Въ новейшее время 
стали добывать этотъ газъ  также изъ дерева, и здесь заметимъ, 
что въ странахъ богатыхъ лесомъ, деревья въ большомъ ко
личестве подвергаютъ-перегонке въ ретортахъ, съ целію полу
чить при этомъ, въ виде главнаго продукта, деготь и дегтярную  
воду, къ чему возвратимся впоследствии

Обугленіе дерева. Уголь, получаемый въ этихъ случаяхъ какъ 
побочный продуктъ, въ состояніи покрыть расходы на горючій 
м атеріалъ, почему во многихъ местахъ онъ добывается по
средствомъ такъ-называема™  обугливанія, способомъ, при к о - 
торомъ продукты перегонки вполне или почти вполне теряю тся. 
ІІри этомъ пользуются теплотою , развивающеюся вследствіе 
неполнаго сгоранія обугливаемаго м атеріала, которое преры- 
ваю тъ въ надлежащее время, чтобы получить въ остатке уголь.

ф. я. Костры. Обуглива
ніе дерева обыкно
венно производится 
въ такъ-называемыхъ 
кострахъ, устройство 
которыхъ видно на 
ф и г . 9-й . Около сре
динной труб ы , обы
кновенно образуемой 
тремя вбитыми въ зем
лю кольями, кладутъ 
дрова или стоймя, 
какъ показано на чер
теж е , или горизон
тально, въ 2 или 3 
этажа, и верхушку ко
стра образуютъ нѣ—

/



84 Химіл и химический техно .ю гія .

сколькими поленьями, въ лежачимъ ноложеніи. ІІотомъ все по- 
крываю тъ вѣтвями или дерномъ, обсыпаютъ угольною пылью, 
и укрѣпляютъ подпорами. Когда костеръ такимъ-образомъ сл о - 
женъ, его зажигаю тъ, бросая горяіція дрова въ трубу. Теперь 
должно, пробивая отверзтія въ шйсрышкѣ, такъ  управлять нри- 
токомъ воздуха, чтобы горѣніе, во-первыхъ, происходило въ и з- 
вѣстиой части и во-вторыхъ, равномѣрно, и притомъ вѣерообразно 
распространялось бы отъ трубы во все стороны, пока не досги- 
гнетъ основанія костра. После этого приступаютъ къвыбиранію 
угля, т .-е .  постепенно вынимаютъ раскаленные угли изъ сре
дины костра, и, насыпая на нихъ земли и угольного мусору, 
останавливаю тъ дальнѣйніее горѣніе ихъ, пока угли не охладят
ся. Во время процесса обугливанія, костеръ значительно умень
шается въ объемѣ, вслѣдствіе чего крыша нерѣдко проваливает
ся и должна быть часто поправляема. Этимъ способомъ полу- 
чаютъ изъ дерева отъ 1Я — 20°/0 угля.

Добмваніе кокса. Нриготовленіе кокса въ некоторыхъ мѣстахъ 
производится такж е въ кострахъ , однакожь каменный уголь 
нодвергаютъ обугливанію обыкновенно въ печахъ, которыхъ 
устройство весьма просто и напоминаете хлебопекарную печь. 
Это круглые или овальные очаги, покрытые довольно низкимъ 
сводомъ и снабженные запирающимися заслонками для внесе- # 
нія угля, и нѣсколькими душниками и трубами, чтобы можно 
было удобно управлять притокомъ воздуха. Если такія печи уже 
въ ходу, и слѣдовательно разгорячены, то стоить только, по 
вынутіи готоваго кокса, насыпать свѣжаго угля, нрсле чего 
скоро начинается перегонка, что и обнаруживается выходомъ 
чернаго дыма. Спустя нѣкоторое время, содержимое въ печи до 
того раскалится, что продукты перегонки загораются и тем ь 
доставляю сь ж аръ , необходимый для продолженія перегонки, 
пока наконецъ не прекратится отдѣленіе газовъ. чѣмъ и окан
чивается обугливаніе.

Унотребленіе угля, какъ средство очишенія. Важнейшее приме- 
ноніе угля есть, безспорно, употребленіе его какъ топлива. 
Однакожь имъ пользуются какъ средетвомъ для удаленія нѣ- 
которыхъ нечистотъ изъ жидкостей и газообразныхъ смѣсей, 
къ  чему уголь, по нричинѣ замѣчательнаго свойства съ осо
бенною силою сгущать на своей поверхности различный ве
щества, весьма годенъ, въ-особенности если онъ очень норнотъ.
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каковь напр, древесный уголь. Если такой уголь раскалить, для 
удаленія содержащагося въ ш фахъ воздуха, потомъ охладить 
подъ ртутью и положить подъ колоколъ, наполненный углеки
слотой, то онъ поглощ аетъ 20 своихъ объемовъ этого газа, а м - 
міака еще болѣе, такъ-что  въ этомъ случае уголь обнаружи- 
ваетъ такое же действіе, какъ губчатая платина. Уголь, кромѣ- 
того. вы деляетъ изъ жидкостей въ большомъ количестве раство- 
ренныя въ нихъ вещества, преимущественно красящія и зло
вонный, почему и имеетъ весьма большое употребленіе въ 
нѣкоторыхъ пронзводствахъ, какъ -то : въ сахарномъ, виноку
рен номъ и т. п. Для этого въ-особенности годенъ рыХлый, азо 
тистый уголь, получаемый обугливаніемъ азотисты хъ живот
ныхъ веществъ, напр, клея, крови и т. п. Всѣмъ требованіямъ 
для такого употребленія удовлетворяетътакъ-называемый костя
ной п о ль . который добывается прокаливаніемъ костей нѣкого- 
рыхъ животныхъ въ закры ты хъ сосудахъ до совершеннаго 
обуглнванія и нзмельченіемъ ихъ въ грубый порошокъ. Кости 
состоять изъ несгораемыхъ солей ф о с ф о р н о к и с л о й  и углекислой 
извести и магнезіи, между частицами которыхъ, для нриданія 
имъ твердости и крепости, находится, какъ связь, органическое 
азотистое вещество— клейковннная ткань. Эта ткань при нагрѣ- 
ваніп даетъ азотистый уголь, разсѣянный между неорганиче
скими солями, который вслѣдствіе своего свойства и рыхлости, 
зависящей отъ упомянутыхъ обстоятельстве, оказываетъ столь 
замечательное дѣйствіе. Въ торговле этотъ продуктъ называется 
сподіумомъ. Для очпіценія воздуха, находящагося въ долго 
занерты хъ нокояхъ или больницахъ, и для удаленія вредныхъ 
испареній и міазмовъ, образующихся въ ранахъ, въ новейшее 
время съ большою пользою стали употреблять хорошо прока
ленный древесный уголь, который для этой цѣли ставится, въ 
надлежаіцихъ мѣстахъ, въ открытых!, сосудахъ.

Атмосфера.

Прежде полагали, что воздухъ есть простое тело, и припи
сывали ему различнаго рода химическія отправленія, согласно 
съ господствовавшею въ то время теоріею: и только со времени 
Лавуазье мы получили верное о немъ понятіе. После того какъ
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достовѣрмо узнали, что воздухъ есть смѣсь двухъ газовъ, ки
слорода и азота, и убѣднлись въ томъ, что кислородъ необхо- 
димъ для ноддержаиія жизни организмов*, поел* того стали 
стараться опредѣлить количество этого газа, находящегося въ 
атмосфер*. Изслѣдованія этого рода получили названіе эвдіо- 
метріи (измѣренія доброкачественности воздуха), потому-чго 
прежде полагали, что состояніе здоровья человѣка въ различ- 
ныхъ странахъ завнситъ отъ большего діли меньшаго количе
ства кислорода, содержащегося въ воздухѣ. Химики придержи
вались этого мнѣнія тѣмъ болѣе, что результаты  ихъ изслѣдо- 
ваній въ разлнчныхъ мѣстахъ были несогласны; они показывали, 
что кислородъ въ разлнчныхъ мѣстахъ неодинаково распросгра- 
ненъ въ воздухѣ; но это происходило отъ недостатка средств*, 
которыми они пользовались при наблюденіяхъ, а не отъ дѣй- 
ствителыіаго различія въ количеств* кислорода. Опыты надъ 
атмосФернымъ воздухомъ производить слѣдующимъ образомъ: 
наполняютъ воздухомъ цилиндръ, раздѣленный наравныя части 
по объему, и потомъ вводят* туда тѣла, сильно поглощающія 
кислородъ (объ нихъ мы говорили въ стать* объ азот*) и по 
уменьшению объема воздуха въ цилиндр*, судясь о количеств* 
исчезнувшего кислорода. Поел* того какъ убѣдились, что упо
требленный до-сихъ-поръ поглощаюіція тѣла не могутъ привести 
къ точным* результатам* и, съ другой стороны, когда было 
опредѣлено, что газы  соединяются химически въонред*ленныхъ 
и постоянныхъ отношеніяхъ, то воспользовались (первый Вольт а  | 
д ля  онредѣленія количества кислорода, находящегося въ воз
дух* , сожиганіемъ въ немъ водорода. Если взять трубочку, 
раздѣленную на равныя части по объему и наполнить ее емѣсью 
кислорода съ азотомъ (т .-е . атмосФернымъ воздухомъ), потомъ 
ввести туда точно опредѣленный объемъ водорода, и посред- 
отвомъ двухъ металлическихъ проволок*, вмазанных* въ трубку, 
пропустить электрическую искру, то кислородъ мгновенно сое
диняется съ водородомъ и образуетъ пары , которые тотчас* 
сгущ аю тся въ воду и занимают* столь малое пространство, въ 
отношеніи къ прежнему объему смѣси, что его можно не при
нимать въ разечетъ. Всл*дствіе химическаго соединенія ки
слорода и водорода, происходит* огромное уменыиеніе въ объем* 
газовъ находящихся въ трубкѣ, и ртуть въ ней поднимается 
отъ давленія наружного воздуха. Посредством* дѣленій на
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трубкг., легко съ точностію опред*лить, на сколько уменьшился 
объемъ газовъ, бывших* въ цилиндр*. Если же теперь обр.тгимъ 
вниманіе на то, что кислород* соединяется съ водородомъ въ 
постоянном* отношеніи какъ 1 :2  для образованія воды, то легко 
понять, что треть той высоты, на которую поднялась ртуть по 
окончаніп опыта —  была наполнена кислородомъ.

Составъ воздуха. Многократные опыты, производившіеся со 
всевозможною тщательностью, показали, что количество кисло
рода въ воздух* всегда постоянно, за исключеніемъ мѣстъ или 
очень населенных*, или совершенно закрыты х*, именно воздухъ 
содержит* въ себ* по объему на 100 частей 20,9 кислорода и 
79,1 азота, а по вѣсу 23,1 °jn кислорода и 7 6,9п/0 азота. Кромѣ 
этихъ двухъ газовъ въ немъ всегда находим* углекислоту, 
именно на 1 0 ,0 0 0  частей воздуха отъ 2,5 до 5 част., незначитель
ное, но постоянное количество амміака и часто азотную кислоту; 
наконецъ водяные нары, впрочем* въ весьма малом* количе
ств*. Но не надобно думать, чтобы этими газами ограничивался 
составь атмосФернаго воздуха; въ немъ постоянно находятся въ 
вид* пыли частички весьма многихъ тѣлъ. Но эта прим*сь со
вершенно незначительна, сравнительно съ количеством* выше
упомянутых* газовъ.

Вс* гиіющіе и тлѣющіе организмы, милліоны горниль, без- 
престанпо приводимые людьми въ дЬйствіе, многочисленные 
и различные газообразные продукты человѣческой дѣятельносги, 
вулканическія изверженія и т. п. примѣшиваютъ къ воздуху по
стороння газообразный частицы. Совершенно справедливо при
писывают* вредность какого-нибудь мкета испорченности воз
духа. Но такого рода постороннія примѣси, какъ-го  бывает* въ 
очень населенных* мѣстахъ, находятся въ столь малом* коли
честв*, что никакой химически! анализ* не въ состоянін открыть 
ихъ. Это будет* совершенно понятно, если мы примем* въ со- 
ображеніе, что огромное количество посторонних* частиц*, еже
дневно иримѣшивающихся къ атмосфер*, безпрестапно пропа
д ает* , а потому и дѣлается недоступным* для наблюденія. 
Какъ незначительно это количество нрим*си, поймем* изъ орав- 
ненія, если припомним*, что в*съ атмосферы около 1 1 2 ,5 0 0  
би.іліоновъ центнеров*, а вѣсь углекислоты (которая, какъ 
мы вид*ли, въ столь малом* количеств* входитъ въ составь 
атмосферы), несмотря на это 86 бил.ііоновь центнеров*. Съ
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друі'ой стороны, можно бы было сказать, что безнрестанное 
нрибавленіе посторонннхъ частице кь атмосфере, продолжаю
щееся нисколько ты сячь лѣтъ, должно было бы сделаться на
конецъ замѣтнымъ? Это было бы совершенно справедливо, еоли- 
бы частицы оставались неизменными. Но на самомъ дѣлѣ этого 
не бываесь.

Частицы, заключающія въ себѣ углеродъ, окисляются на 
счетъ кислорода воздуха, н образую сь углекислоту и воду. Та
кимъ-образомъ исчезаю гь всѣ улетучивают,іяся частицы, кото
рый произошли чрезъ гніеніе и тлѣніе органическихъ безазо- 
тистыхъ веществъ.

П о с т о я н н ы й  хнмнческія соеднненія въ а г м о с ф е р ѣ. Въ составъ 
большей части тѣлъ входить азотъ. Нри химическомъ разложе- 
нін этихъ телъ  азотъ переходить въ амміакъ и даж е въ азотную 
кислоту, и мы часто находимъ ихъ въ ноздухѣ. -Но могутъ з а -  
мѣтнть. что количество углекислоты и амміака должно бы 
было увеличиваться впродолженіп столь долгаго сущ ествовала 
растенііі и животныхъ на земле. Мы же этого не замечаемы 
Это удивительное постоянство въ количестве этихъ газовъ, нри- 
мѣшанныхъ къ воздуху, можно легко объяснить, припомнит, 
отношеніе растенін кь  этимъ двумъ селамъ. Растемія главными 
образом і. состоя ть нзъ кислорода. углерода, водорода, а часто и 
изъ азота. Посмотримъ теперь, каыімь-образомъ растенія нзъ 
маленькаго семени развиваются и принимаюсь бблииііі объеме. 
Какъ известно,раетеиія берутъ частицы для своего питанія нзъ 
атмосферы. Но въ дождевой водѣ находятся постоянно въ рас- 
творенномъ состояиіи углекислота и амміакъ, которые следова
тельно и годны для составленія элементовъ, изъ которыхъ обра
зованы растенія. Углекислота и амміакъ, находясь въ раство- 
ренномъ состоя и іи, способны разлагаться на своп составным 
части и именно углекислота и вода отделяю сь отъ себя кисло
родъ. Действительно, если мы опустимъ растеніе въ воду, то 
увидимъ, что кислородъ будетъ отделяться въ довольно боль
шомъ количестве. Это уже заметилъ Пристлей, после того какъ 
открылъ самый кислородъ. Въ то время какъ растеиія, изъ 
.дождевой воды постоянно поглощаюсь углекислоту, они по
стоянно же вы деляю сь кислородъ, и такимъ-образомъ поддер
живается это удивительное равновесіе въ составныхъ частяхъ 
воздуха. А зотъ еовершаетъ такой же крѵгъ измѣненій; онъ,
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какъ то уже было замечено, доставляется атмосфере умершими 
организмами въ виде амміака и, въ свою очередь, выделяется 
изъ атмосферы растеніями. Водородъ освобождается частію изъ 
разложенія амміака, _а частію и изъ воды, и еовершаетъ такой 
же кругъ, какъ и предъидущіе элементы, и чрезъ соединеніе съ 
кислородомъ въ свою очередь образуетъ воду, а съ азотомъ 
амміакъ. И такъ мы видимъ, что растеиія и животиыя характе
ризуются постоянными обменомъ кислорода изъ атмосферы. 
Растенія вы деляю тъ кислородъ, животиыя его поглощаютъ. 
Такимъ-образомъ безпрерывно поддерживаются жизненные про
цессы организмовъ. Эти процессы имеютъ большое сходство съ 
гореиіемъ, а потому и продукты ихъ, какъ и нри горѣніи, со
стоять изъ углекислоте и воды.

Ж ивотиыя выдыхаю тъ, какъ известно, углекислоту и водяные 
мары, между-сГ.мъ какъ поглощаютъ кислородъ, и таким ъ- 
образомъ доставляю тъ атмосфере газы , которые мы въ ней 
находимъ. То же самое происходить въ растеніяхъ. Въ темноте 
вместо кислорода они вы деляю тъ углекислоту, но ихъ жизнен
ная сила столь велика, что изъ этой же углекислоты они обра
зую сь свои частицы, а часть кислорода делаю сь свободиымъ.

Во все время жизни организмовъ все вышеупомянутые про
цессы, въ которыхъ воздухъ приннмаетъ такое большое участіе, 
не нрепятствуютъ новому образованію органовъ, иапротивъ- 
того , они уравновешиваюсь эго образованіе. ІІо смерти вся 
масса органическаго тела растенія или животнаго распадается, 
и совершенно подвергается вліянію кислорода; перейди различ
ный степени своего измененія, они принимаюсь свой первона
чальный видъ и служатъ такимъ-образомъ многими тысячамъ 
генерацій, какъматеріа.іъ для ихъ образованія. Ниже мы бѵдемъ 
еще иметь случай говорить о некоторыхъ уж е намъ извеотныхъ 
чаотностяхъ, относящихся до этого предмета, и та ft и мъ-обра
зомъ доказать огромное вліяніе атмосферы. Здесь мы заметимъ, 
что вода, падая на землю въ виде дождя, снега или града, рас
творяете въ себе воздухъ, следовательно, и все его посторон
н я  примеси, и такимъ-образомъ возвращ аете на землю то ,-что  
некогда ось нея отделилось въ виде мельчайшихъ частице; съ 
другой стороны эта вода, падая въ море, доставляете кисло
роде морской воде, который такимъ-образомъ проникаете на 
большую глубину, для того, чтобы произвести тамъ т е ж е я в .іе -
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нія, которыя мы замечаемъ на поверхности. Воздухъ, погло
щенный водою, отличенъ отъ атмосФерпаго и это обстоятель
ство зависитъ отъ неодинаковой способности воды растворять 
азотъ и кислородъ. Обыкновенно въ водѣ кислорода находится 
до 3 3 °/0 по объему.

С ѣ р а .

Сѣри нринадлежитъ къ числу элементовъ наиболее распро- 
страненныхъ въ природѣ и имѣющихъ огромное вліяиіе на хи- 
мическіе процессы, происходящіе на землѣ. Въ нѣкоторыхъ 
мѣстахъ часто находягь ее въ большихъ самородныхъ массахъ; 
въ смѣси съ газами она является въ видѣ сернистаго водорода, 
который будучи расгворенъ въ водѣ, характеризуетъ серные 
источники. При вулканическихъ изверженіяхъ сера проявляется 
иногда въ виде сврнистаго водорода, сѣрнистыхъ соединеній 
сь  нѣкоторыми металлами или въ виде сѣрнокислыхь солей, 
между которыми особенно замечательна сѣрнокислая известь 
(гнпсъ;, встречаемая въ большихъ массахъ. И для органиче
скихъ тѣлъ сера такж е имѣетъ огромное значеніе; очень многія 
и часто встречаемый тела, заклю чаю сь ее въ себе какъ одинъ 
изъ образователыіыхъ элементовъ, если только они не нахо
дятся въ окисленномъ состояніи.Сера, подобно углероду, встре
чается въ различныхъ видахъ. Въ природе ее обыкновенно на
ходятъ въ виде явственныхъ октаэдрическихъ кристалловъ 
дву-и-двучленной кристаллической системы. При обыкновенной 
температуре она ж елтаго цвета, но при 5 0 ' желтый цвѣтъ не- 
реходитъ въ белый. Удельный весь кристаллической серы 2,07. 
Сера во всехъ видахъ, въ которыхъ только встречается, не 
имеетъ ни запаха, ни вкуса, и нерастворима въ воде. Электри
чество приводить слабо, но сама электризуется очень легко. 
При температуре 111 ,5  сера плавится и обращается въ серо
желтую удобоподвижную жидкость. Если эту жидкость будемъ 
медленно охлаждать, то сера начинаетъ кристаллизоваться. 
Если же ее быстро слить, то получаются длинныя и узкія 
призмы, нринадлежащія къ дву-и-одночленной системе. Они 
еще более зелено-ж елтаго ц вета; удельный весъ ихъ 1 ,96. 
Остальныя свойства этого вида серы те  же, какъ и перваго. Эти 
оба вида серы легко растворяются въ сернистомъ углероде.
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Но при нспареніи сернистаго углерода осаждаются кристаллы 
только 1-го видоизмененія. Эти октаэдрическіе кристаллы обра
зуются изъ косыхъ призмъ вгораго видоизмененія; если ж ид
кость оставить въ покое на довольно продолжительное время, 
или если ее мешать и такимъ-образомъ давать частичкамъ воз
можность перемещать свое положеніе, тогда косвенный призмы 
въ аггрегате не измен яю тъ своей внешней Формы, но внутреннее 
ихъ строеніе представляете маленькіе октаэдры , и теряю тъ 
свое свойство просвечивать. То же явлеліе мы замечаемъ и въ 
другихъ телахъ; это намъ показы ваете, что даже въ твердыхъ 
телахъ  атомы имеютъ некоторое движеніе. Кроме этихъ двухъ 
видоизменены, сера встречается въ виде тягучей некристал
лической массы, образующейся, если серу, нагретую до точки 
киненія, быстро охладить, напримеръ вы ливъвъ холодную воду. 
Въ этомъ виде сера представляете тягучую, упругую, прозрач
ную и желтую массу. Удельный весъ ея, 1,91. По нрошествіи 
некотораго времени, она снова делается плотною и кристалли
ческою. Если долго держать серу при 2 0 0 е температуре ея 
плавленія, то отделяю тся черныя зерна,— это четвертое видоиз- 
мененіе серы. Если мы будемъ нагревать серу выше темпера
туры ея нлавленія, то она обращается въ тягучую жидкость, 
темно-красно-коричневаго цвета. П риН -420 она становится жиже 
и начинаетъ кипеть. Ея пары ж елто-краснаго цвета, удельный 
весь ихъ 6,6. Если мы будемъ нагревать серу въ реторте и 
собирать отделяющееся пары, то они охлаждаются и прини- 
маютъ видъ малепькихъ капель, называемыхъ сѣрншмъ цвѣтомъ. 
Но скопленіе сернаго цвета возможно только пока температура 
охлаждающаго сосуда не возвысилась до точки кипенія серы, 
потому-что тогда уже начинаетъ скопляться сера въ жидкомъ 
виде. Еще въ более мелкомъ виде серу можно выделить изъ 
растворовъ сЁрнистыхъ соединены известными реактивами. 
Такимъ-образомъ вы деляется она изъ раствора пятисерни- 
етаго калія и другихъ подобныхъ соединеній чрезъ нрибавленіе 
къ нимъ кислотъ: въ приведенномъ случае гидратъ кислоты 
отдаетъ свой кислородъ металлу калію; вновь образовавшаяся 
окись калія соединяется съ серною кислотою, образуется сер
нистый водородъ въ газообразномъ виде, а остальная сера вы
деляется въ виде мельчайшего порошка серо-белаго  цвета,



Химія и х и м и ч ес кая  техволог ія .

такъ-назы ваемаго сѣрнаіо молока  или какъ обыкновенно вы
ражаются — сера образуетъ осадокъ

I KS .  I 110,S 0 3 =  K 0 , S 0 3 - h  I IS  i -  4S ).
Дооыклніе сѣры. Сера кромѣ своего огромнаго вліянія на мно

жество явленій природы, имѣетъ еще большую важность но 
своему техническому приложенію и добывается тамъ, где она 
встречается въ большомъ количесгвѣ. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ она 
встречается съ весьма малою нримЬоыо постороннихъ веществъ, 
и тогда, чтобы очистить ее, достаточно расплавить въ желѣзныхъ 
котлахъ и осадить посторонняя вещества. Часто въ сѣрѣ такъ 
много постороннихъ примѣсей, что ее невозможно очистить 
иредъидущимъ способомъ, тогда употребляю тъ «перегонку: ве
щества зем листы я, напримѣръ мергель, известковый камень, 
гипсъ не улетучиваю тся, а потому и остаются въ реторте 
въ виде осадка. Перегонка производится въ глиняныхъ ретор- 
тахъ, которыя вставляю тся въ печи, нарочно для того устроен
ный. У ретортъ, унотребляемыхъ при перегонкѣ серы , шейка 
отогнута назадъ; чрезъ эти шейки серные нары проходить въ 
пріемникъ. и сгущ аю тся въ жидкость, которая оттуда стекаете 
въ подставленный сосудъ: полученная такимъ-образомъ сера 
еще очень не чиста; внрочемъ въ пѣкоторыхъ случаяхъ она 
въ этомъ виде и употребляется въ дело. Но по большей части 
серу, полученную такимъ-образомъ, очищаютъ еще разъ бо
лее тщательною перегонкою. Для вторпчнаго очищенін сѣра 
нагревается въ чугунныхъ котлахъ, надъ которыми придѣ- 
лаиы своды; сѣрные нары чрезъ короткій каналъ проходятъ 
въ довольно болыиіе камеры, где скопляются въ виде сьрнаго 

.цвета. Но когда температура стѣнокъ камеръ повысится до 
111,5 , то сера обращается въ ж идкость, и стекаетъ на дно 
сосуда, откуда можетъ выливаться чрезъ трубки, въподставлен- 
ныя Формы. Итакъ но произволу мы можемъ получать серу въ 
какомъ угодно видѣ. Если не давать нріемнику нагреваться, то 
нолучимъ серный цвете: въ противпомъ случаѣ жидкую серу, 
которая при охлажденіи обращается въ твердую. Обыкновенно 
жидкую сѣру выливаю сь въ длинный деревянныя Ф о р м ы ,  гдѣ 
она и охлаждается. Этнмъ способомъ сера получается въ виде 
палокъ. Преимущественно сера добывается въ Снцилін. Въ 
мёнынемъ количествѣ ее выдѣляю тъ изъ колчедановъ, которые 
часто встречаю тся въ огромныхъ масеахъ. Они соетоятъ изъ

Метіі.мимды.

2 -х  ь наевъ сѣры и 1 -го  пая ж елеза. При насрВваніи одинъ пай 
сѣры отдѣляется въ видѣ пара,который проводится выіріемникъ, 
охлаждается показаннымъ способомъ, а другой пай остается въ 
соединеиіи съ желѣзомъ (сѣрнистое железо). іМы уже въ статье 
о кислороде имѣли случай заметить, что некоторые элементы, 
при од нихъ условіяхъ образую тъ основанія. а при другихъ ки
слоты. Этимъ свойствомт. въ-особенности обладаетъ кислородъ: 
сѣра въ этомъ отношепіп съ нимъ очень сходна и образуетъ съ 
металлами сложный сернистый соединенія, аналогичный съ ки
слородными кислотами, которыя и называются сѣрнокислотами. 
Несмотря на это сходство, сродство серы съ кислородомъ очень 
велико, но оно возбуждается тогда только, когда сера нагръта 
до довольно высокой температуры. При достаточномъ нагрѣвн- 
ніи сѣра загорается слабымъ голубымъ нламенемъ, отделяя при 
этомъ удушливый запахъ, это и есть продуктъ сгоранія серы.

Сѣрннстая кислота. Сернистую кислоту можно получить еще 
более удобнымь способомъ. Для этого нагрт.ваютъ гидрате 
серной кислоты съ мЪдыо или ртутью, тогда одна часть кисло
рода кислоты окисляетъ металлъ и образуетъ среднюю соль, а 
серная кислота превращается въ сернистую, которая и отде
ляется въ видѣ паровъ:

Си Ч  2 S 0 3 =  СнО, S(J3 Ч -  S 0 2.
При обыкновенной температурь сернистая кислота представ
ляется въ видѣ удушлпваго газа: удельны й весь его 2 ,247 . 
При нониженіи температуры до—  20°, она обращается въ безцвет-  
ную удобонодвижиую жидкость: точка кипѣиія ея — 8°. Можно 
получить кристаллы соединенія сернистой кислоты съ водою. 
І«ода растворяете сернистую кислоту въ довольно большомъ 
количестве и получаетъ при этомъ явственно кислый вкусъ и 
запахъ сернистой кислоты. Сернистую кислоту употребляю тъ 
для белонія шелка, соломы, шерсти, для уничтоженія нятенъ, 
сделаиныхъ Фруктовымъ сокомъ, а иногда она употребляется и 
въ медицине. Главнымъ же образомъ она идете на приготовле- 
ніе серной кислоты.

С ѣ р к а а кислота. Серную кислоту можно получить въ состоя ніяхъ 
водномъ и безводномъ. Ьезводная серная кислота представляется 
въ виде безцветной тягучей массы, составленной изъ соедннепіи 
мелкихъ иголокъ съшелковидною поверхностью. Она плавится при 
23 , при 52° кинитъ, а при обыкновенной температуре испаряется,
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поглощаетъ влажность изъ воздуха, обращается въ трудно уле- 
тучивагощійся гидратъ, и образуетъ густой бѣлый туманъ. 
Сродство сърной кислоты съ водою столь сильно, что если по
ложить довольно большое количество ея въ воду, то при этомъ 
соединении отдѣляется также количество теплоты, что обра
зующееся нары выбрасываютъ жидкость изъ сосуда, какъ-будто 
бы мы опустили раскаленное желѣзо. Если въ этомъ случаѣ 
возьмемъ довольно много воды, то получимъ слабую сЪрную 
кислоту, въ видъ жидкости безъ запаха и весьма кислой на 
вкусъ. Если будемъ ее нагрѣватьвъ ретортѣ, въ которую встав- 
ленъ термометръ, то сначала будетъ перегоняться вода, а когда 
температура повысится до 205°, то начинаетъ перегоняться и 
кислота. Точка ышънія постоянно повышается и, наконецъ, д о -  
отигаетъ 324°; здѣсь термометръ бо.іѣе уже не повышается, 
изъ чего мы заключаемъ, что начинаетъ перегоняться соедине- 
ніе кислоты съ водою; которое уже болѣе не разлагается отъ 
дѣйствія теплоты. Это есть второй гидратъ или обыкновенная 
сѣрная кислота, Формула ея S 0 3,H 0 .  Она представляется въ видъ 
маслообразной жидкости, пе пмъющей ни цвъта, ни запаха, не 
дымящейся на воздѵхЪ: ѵдЪльный въсъ ея 1 ,8 4 8 . Она разруш аетъ 
и окрашиваетъ въ бурый цвЪтъ всъ органическія вещества; при 
нерегонкЪ не измЪняется въевоем ъсоставь, а при — 35 ' дълается 
твердою. Если въ нее ввести нары безводной сърной кислоты, 
то она ихъ сильно поглощаетъ до-тЪхъ-поръ, пока не образуется 
первый гидратъ, имъющіи Формулу 2 S 0 3,H 0  и представляю - 
іціи безцвЪтную ж идкость. на воздухъ безпрестанно выдъ- 
ляющую изъ себя безводную сЪрную кислоту въ видъ паровъ, 
а потому и дымящуюся. УдЪльный въсъ перваго гидрата сърной 
кислоты равняется 1 ,854 . Присмѣшеніи обоихъ гидратовъ сър- 
иой кислоты, освобождается большое количество теплоты. Если 
ко второму гидрату сърной кислоты прибавить одинъ пай воды, 
то образуется 3 -й  гидратъ SOb 2H(), который уже при 6° выше 
нуля, получается въ большихъ прозрачныхь призматических!» 
кристаллахъ, а потому нъмцы и называю тъ ее Eisol (ледяное 
масло). УдЪльный въсъ его 1 ,7 8 ; онъ начинаетъ кинъть при 
205°, причемъ перегоняется вода и кислота до-тЪхъ-поръ, пока 
не получается второй гидратъ.

Большое сродство сърной кислоты съ основаніями, даетъ воз
можность помощію ея выдълять другія кислоты изъ солей.
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Большая часть металловъ растворяются въ сЪрной кислотъ и 
образуютъ сЪрнокислыя соединенія. Ее употребляю тъ еще во 
многихъ другихъ случаяхъ, какъ въ лабораторіяхъ, такъ  и въ 
техникЪ; поэтому сѣрная кислота есть важнЪйшее химическое 
соединеніе, служащее точкою исхода для распространенія мно
гихъ отраслей промышленности. Потому-то она и приготов
ляется въ болыиомъ количествЪ на Фабрикахъ.

Дымящая сѣрная кислота. Въ продажЪ встрЪчаетея два вида 
сърной кислоты. Нордіаі/зенская или дымящаяся кислота (ды 
мящееся купоросное масло) и анмійскан  кислота (англійокое 
купоросное масло). Первый видъ есть соединеніе 1 -г о  и 2 -го  
ги д р а та , какъ то и показываетъ самое названіе. Нордгаузен- 
скую сЪрную кислоту прнготовляютъ чрезъ смЪіиеніе безводной 
сърной кислоты съ англійскою; послЪдпюю можно разематри- 
вать какъ смѣсь 2 -го  и 3 -го  гидрата, именно 3 -го  гидрата въ 
ней около 15°/0. Нордгаузенская сЪрная кислота преимуще
ственно приготовляется въ Богеміи. Безводная сЪрная кислота 
добывается чрезъ прокаливапіе основной сЪрнокислой окиси же
лЪза. При накаливаніи она ОтдЪляется и окись желЪза остается 
свободною. Основная сЪрнокислая окись желЪза получается 
чрезъ прокаливаніе на воздухъ желЪзнаго купороса. ЖелЪзный 
купорось есть сЪрнокислая закись желЪза F e 0 , S 0 3. Его осно- 
ваніе легко окисляется и переходитъ въ окись желЪза 

2( F e 0 ,S 0 3) -1- О —  Fc30 3,2  S 0 3, 
и такимъ-образомъ образуется упомянутая основная соль. Ее 
насыпаютъ въ реторты, сдѣланныя изъ огнепостоянной глины. 
Эти реторты въ  иЪсколько рядовъ вставляются въ печи таким ъ- 
образомъ, что шейки ихъ остаются снаружи. Сначала реторты 
магрЪваютъ довольно слабо для выдЪленія всей влажности: по- 
томъ жаръ постепенно увелнчнваютъ, и когда замЪчаютъ о тд ъ - 
леніе бъловатаго тумана, то соедипяютъ горло этихъ ретортъ 
съ нріемникомъ. Въ этот;ъ пріемникъ налитъ гидратъ, который 
и поглощаетъ пары безводной сърной кислоты. Ж идкость, по
лученная въ пріемникЪ, служитъ для растворенія индиго (см. 
ниже), а въ лабораторіяхъ употребляется для добыванія без
водной сЪрной кислоты, которая при нагрЪваніи улетучивается 
а въ колбъ остается второй гидратъ.

Л игл і Иска я сърная кислота и ея добываніе. Въ гораздо боль- 
шемъ количествЪ приготовляется англійская сЪрная кислота.
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Прежде нежели мы п риступит, къ изложению способовъ ея до- 
быванія, мы разсмотримъ сперва, на чемъ оно основано. Въ
колбѣ а ( ф и г . 1 0 - я ) налита вода, въ b разведенная азотная

: - Г фі ю " кислота и мѣдь, въ с
концентрированная (креп- 
к а я ) сѣрная кислота и 
ртуть, большая колба А 
наполнена кислородомъ, ко
торый можетъ быть вво- 
димъ по произволу изъ га
зометра (онъ не означенъ 
на чертеже) чрезъ труб
ку d, а чрезъ трубку е 
образующіеся газы мо- 
г у т ъ , свободно выделять
ся. Прислабомъ нагрѣваніи 
изъ b будетъ выделяться 

окись азота и чрезъ трубку будетъ проходить въ колбу А, где 
и образуются пары азотноватой кислоты (см. выше). Если мы 
прекратимъ отделеніе окиси азота, меж ду-темъ какъ будемъ 
продолжать впускать въ большую колбу пары воды и сернистую 
кислоту, то азотноватая кислота исчезаетъ и на дне сосуда А  
скопляется водная серная кислота. Она образуется безпрерывно, 
если только мы будемъ постоянно вводить водяные пары, сер
нистую кислоту и кислородъ, меж ду-темъ какъ отделеніе азот
ной окиси можетъ быть и не возобновляемо. Какое значеніе 
имеетъ здесь азотная окись? При начале опыта безъ нея нельзя 
было обойтись. Вліяніе ея основывается на образованіи азотно
ватой кислоты (какъ она образуется, мы видели выше); последняя 
водяными нарами разлагается на азотную кислоту и па окись 
азота

-+- 2НО =  2 (NOs,HO) A -  N O r  
Азотная же кислота при действіи сернистой кислоты и воды, снова 
даетъ  азотноватую кислоту; съ другой же стороны образуется 
гидратъ серной кислоты:

N O f l O - h  S 0 2 =  S O ,110 А N O ..4

Вводимый кислородъ имеетъ назначение обратить окись азота въ 
азотноватую кислоту, которая отъ действія воды снова претер- 
неваетъ то же разложеніе, и въ виде гидрата азотной кислоты
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производить свое окисляющее действіе на известное количество 
сернистой кислоты. Такимъ-образомъ мы видимъ, что небольшое 
количество азотной кислоты можетъ обратить неопределенно 
большое количество сернистой кислоты въ серную. На этомъ 
явленіи основывается приготовленіе англійскаго купороснаго 
масла. Но вместо чистаго кислорода здесь употребляется воз
духъ. Азотъ постоянно долж енъ быть выделяемъ изъ сосуда, 
гд е  газы  непрерывно действую тъ другъ на друга; но во время 
выкачиванія азота, съ нимъ вместе выкачиваются окись азота 
и пары азотноватой кислоты, которые такимъ-образомъ пропа- 
даю тъ для дальнейшего своего действія. Потому отъ времени 
до времени должно вводить новое количество этихъ газовъ. 
Ясно, что аппараты тем ъ более будугъ соответствовать своей 
цели, чемъ долее можетъ въ нихъ находиться азотноватая ки
слота, а потому они и устраиваются такъ, чтобы азотную кислоту 
можно было бы употребить совершенно всю. На ф и г . 1 1-й (I и II), 
легко понять устройство главныхъ частей аппарата такого рода; 
C D E F G , суть свинцовые листы, укрепленные на деревянномъ 
остове, это такъ-назы ваемыя свинцовыя камеры. Свинецъ упо
требляется потому, что онъ менее всехъ прочихъ металловъ 
изменяется отъ вліянія вводимыхъ газовъ. Камеры C,D,E,F,G, 
гораздо менее камеры Е, которая на чертеже представлена 
только частію. Посредствомъ трубокъ (они ясно видны на чер
теж е), камеры соединяются между собою такимъ-образомъ, что 
газы  проходя отъ С до G должны непрерывно двигаться снизу 
вверхъ и обратно. Часто главная камера имеетъ объемъ 1 6 0 ,0 0 0  
куб. Фут., а остальныя все вместе составляютъ около ‘/4 боль
шой. Ж елезная печь А и А  соединена длинною трубкою съ 
ближайшею камерою С; въ ней сожигаегся сера, сернистая ки
слота съ избыткомъ воздуха проходить въ камеру С, потомъ 
достигаетъ камеры D , гд е  поставлены уступами чашки, куда 
посредствомъ свинцовой трубки переливается азотная кислота. 
Чашки эти довольно велики и образуюгъ такимъ-образомъ зна
чительную поверхность. Въ этой камере происходитъ упомянутое 
разложеніе азотной кислоты, которая сь прочими газами идетъ 
въ главную камеру, где она уж е окисляетъ сернистую кислоту, 
и образовавшаяся серная кислота скопляется на полу. Но эта 
серная кислота заклю чаетъ примесь азотной, а потому снова 
идетъ въ камеру С, гд е  азотная кислота совершенно р азл а -
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ф .  I I ,  I .

гается, встречая газы, богатые сернистой кислотой. Въ камере 
D  происходитъ собственно процессъ превращенія, въ боль- 
шомъ вндѣ. И зъ  котла V  чрезъ нѣсколько трубокъ притекаетъ 
необходимое количество водяныхъ паровъ и сѣрная кислота 
сгущается въ значительномъ количестве на днѣ камеры, откуда 
постоянно выгекаетъ. Безпрерывнымъ иакопленіемъ изъ печи 
газовъ, они изъ большой камеры переходить въ камеры F  и G, 
гдѣ они охлаждаю тся. Затѣмъ газы  входятъ въ барабанъ И, 
наполненный коксомъ; часть азотистыхъ паровъ выходитъ въ 
воздухъ черезъ трубку Т. а часть поглощается сѣрной кислотою, 
текущей изъ сосуда Q. Опыты показали, что процессъ лучше 
всего удается, если въ камеру втекаетъ столько воды, сколько 
надо для того, чтобы удѣльный весъ образовавшейся кислоты 
бВлъ бы равенъ 1,5, а заключалъ бы въ себѣ до 6 0 °/п гидрата. 
Эту кислоту называютъ камерною. Она иногда прямо употреб
ляется въдѣло. Но обыкновенно ее сгущ аю тъ до вышеупомянутой 
степени. Именно выпариваніемъ па свинцовыхъ сковородахъ, вода 
отделяется и остается 3 -й  гидратъ. Отделяющ уюся серную 
кислоту въ виде густыхъ паровъ сгущ аю тъ въ платиновом'!, 
котле, нотомъ ее нагреваю тъ до -техъ -п оръ , пока не происходитъ 
кислота вышеупомянутаго свойства, удельный весь ея 1 ,82 , 
образующіеся пары охлаждаются въ холоднике, устроенномъ 
наподобіе Либихова, и быстро охлажденную кислоту тотчасъ 
вливаютъ въ бутылки, назначеиныя для перегонки.

М еталлоиды

ф . 11. II.

Дальнѣйшія степени окисленія сѣры. Другія степени окисленія 
серы имеютъ довольно сложный составъ и въ природе никогда 
не встречаются. За исключепіемъ серноватистой кислоты, кото
рая еще не получена въ чистомъ виде, они представляю тъ жид
кости, не имеюіція ни ц вета, ни запаха. Они при нагреваніи 
легко разлагаю тся. И такъ достаточно упомянуть ихъ названія 
и Формулы:

Сѣрноватистая кислота (дитіонистая кислота) S 202] 
Сѣрноватая кислота  (дитіоновая кислота) S 2 Оъ; 
Тритіоновая кислота S 3Ob;
Тетратіоновая кислота S 40 rj  
Пентатіоновая кислота S r О..о о

Сѣрнистый водородъ. Сернистый водородъ образуется при 
весьма различныхъ обстоятельствахъ. Поэтому-го, равно какъ 
и по отношенію своихъ со<)тавныхъ элементовъ, онъ напоминаете 
воду; Формула его Я  S. Если нагревать серу въ струе водорода, то 
образуются слѣды этого соединенія. Если при сильномъ нагрѣ- 
ваніи чрезъ сернистые металлы пропустить пары воды, то про
исходитъ двойное разложеніе,— образуется окись металла и сер
нистоводородный газъ. Такіе сернистые металлы въ присут- 
ствіи гидрата серной кислоты, даю тъ вместо водорода его сер - 
нистыя соединенія, такъ напр, сернистое железо, которое упо
требляется для добыванія этого газа:

• H 0 ,S 0 3 - f -  F e S  =  F e O ,S 0 3 - Ь  H S.
Органическія тела, заключающія въ своемъ составе сѣру, 

вы деляю тъ сернистый водородъ при гніеніи, а иногда и просто
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при нагреваиіи. Этотъ газъ  безцвѣтенъ, весьма непріятнаго за 
паха, па воздухе сгораетъ синеватымъ пламенемъ, образуя вод{ 
и сернистую кислоту. Удельный вѣсъ его 1,91. Одинъ объемъ 
воды ноглощаетъ до 2,5 объема этого газа. Вода, въ которой 
растворенъ сѣрнистый водородъ, при доступе воздуха разла
гается: водородъ окисляется, а сѣра образуетъ сѣрное молоко .' 
Въ сѣрпистомъ водороде, водородъ соедииеиъ очень слабо и 
при прикосновеніи тѣлъ, напр, хлора, брома  и пр. легко отдѣ- 
ляется. Пятисѣрнистый водородъ H S . есть жидкость маслооб
разная, съ весьма непріятнымъ запахомъ.

Сѣрнистый углеродъ. Сѣрнистый углеродъ представляетъ намъ 
первый примерь сѣрнокислотъ, какъ мы уже упомянули выше 
и можетъ быть получеиъ нри высокой температурѣ прямымъ 
соединеніемъ: по своему составу С S 2 представляетъ большое 
сходство съ углекислотою. Поэтому его часто назы ваю тъ сѣр- 
ноуглекислотою.

Сѣрнистый углеродъ образуется при сухой перегонкѣ органи- 
ческихъ веществъ, заключающихъ въ себѣ сѣру. Это— безцвѣт- 
ная жидкость, сильно преломляющая свѣтъ, съ весьма непріят- 
нымъ запахомъ. Она кипитъ при 4 8 е, удѣльный весь ея 1 ,293 . 
Нерастворяется въ воде, но легко растворяется въ спиртѣ и 
эѳирѣ. Сернистый углеродъ сгораетъ па воздухѣ синеватымъ 
пламенемъ и продукты его огоранія суть: углекислота и сѣрни- 
стая кислота; онъ легко растворяетъ серу и ФосФоръ, но преиму
щественно употребляется для растворенія каучука и гутта-перчи. 
Его добываютъ на химнческихъ заводахъ такъ : раскаленный 
уголь отъ  времени до времени приводятъ въ соприкосновеиіе съ 
парами серы, и полученный газообразный продуктъ сгущ аю тъ 
въ пріемнике.

Селенъ.

Селенъ по многимъ свойствамъ сходенъ съ серою, съ которою 
часто и встрѣчается въприродѣ. Онъ встречается также въ со- 
единеніи со свинцомъ, медью и желѣзомъ, и представляетъ по
добно сѣрѣ много аллотропическихъ видоизменение При быотромъ 
охлажденін жидкий селенъ представляетъ темно-красную прозрач
ную массу, при болѣе же продолжителыюмъ приннмаетъ металли
чески! видъ, свинцово-сѣрый цвѣтъ и зернистый изломъ. Нагре
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тый на воздухе сгораетъ подобно сѣрѣ и при этомъ распростра- 
няетъ свойственный ему запахъ редьки, образуя соединеніе, 
сходное съ сѣрнистою кислотою, — летучую селенистую кислоту 
S e 0 2, способную кристаллизоваться. Пары ея ж елго-зеленаго 
цвѣта. При большей степени окисленія селенъ даетъ селеновую 
кислоту S e 0 3, представляющую большое сходство съ серною 
кислотою.

Теллуръ.

Теллуръ встречается въ природе весьма редко и притомъ въ 
весьма малыхъ количествахъ въ соединеніи съ некоторыми ми
нералами, съ золотомъ, серебромъ, висмутомъ и свинцомъ. По 
внешнему виду онъ сходенъ съ металломъ; белъ, имеетъ метал
лически! блескъ. Кристаллы его трехъ-и-трехчленной кристал
лической системы; удельный весъ его 6 ,2 4 4 . Плавится при 
слабомъ нагреваніи, а при высшей температуре образуетъ ж ел
ты е пары. Несмотря наэторазлнч іе, онъ по химическому своему 
характеру напоминаетъ серу. Подобно ей сгораетъ на воздухе 
синимъ пламенемъ и даетъ  соединеніе, сходное съ сернистою ки
слотою,— теллуристую кислот у Те02— тело  кристаллическое 
и безцветное. Второе его соединеніе— теллуровая кислота, ТеОл, 
сходна съ серною, и можетъ быть сохранена въ виде кристалловъ. 
Теллуръ и селенъ, подобно сере, соединяются съ водородомъ и 
даю тъ пахучіе газообразные продукты.

ФОСФОРЪ.

ФосФоръ принадлежнтъ къ элементамъ наиболее распростра- 
неннымъ и имеющимъ огромное значеніе. Во всей неоргани
ческой природе онъ встречается въ виде ф осф орн ой  кислоты, 
въ соединеніи съ различными основаніями, главнымъ образомъ 
съ известью , за исключеніемъ метеорическаго ж ел еза , где. 
является въ виде ФосФористаго ж елеза. Подобно сер е, въ н е-  
окисленномъ состояніи онъ приннмаетъ участіе въ образованіи 
многихъ органическихъ соединенііі. ФосФоръ представляетъ мно- 
гія аллотропическія видоизмененія.

Видоизиѣненія Ф о с ф о р а .  Обыкновенно Ф осФ оръ представляетъ 
тѣло безцветное или окрашенное слабымъ желтоватымъ ц ве-
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томъ; онъ мягокъ, гибокъ и нрозраченъ. При температур! ниже 
нуля дѣлается хрункимь: при 44° обращается въ безцвѣтную 
жидкость, а при 290° кипитъ. Удельный вѣсъ его =  1,83. На 
воздух! онъ свѣтится. ФосФоръ нерастворимъ въ водѣ. Ііъ м а - 
ломъ количествѣ онъ растворяется въ жидкнхъ жира.ѵь, во мно
гихъ углеродистыхъ водородахъ, спирт! и эѳирѣ. Въ гораздо 
болынемъ количеств!; онъ растворяется въ сѣрнистомъ угле- 
родѣ, хлористомъ и сѣрнистомъ ФОСФОрѣ и при исиареніи этихъ 
жидкостей изъ раствора осаждается въ видѣ октаэдровъ и до
декаэдров!. При слабомъ нагрѣваніи онъ загорается и о т д ел я е т ! 
пары фосфористой  кислоты съ непріятнымъ занахомъ. Совер
шенную противоположность этому виду ФОСФора представляетъ 
красный фосфоръ, образующійся при дѣііствін света на обы
кновенный ф о с ф о р ъ  или въ болынемъ количеств! при нагрѣваніи 
ФОСФора до 250° безъ доступа воздуха. Въ этомъ случае онъ 
представляетъ красно-коричневую массу съ раковистымъ темно- 
сѣрымъ изломомъ, и въ отношеніи къ первому виду онъ совер
шенно индііФФерентенъ (неимѣющій пикакихъ ясныхъ реакцій), 
на воздух! не светится, не имѣетъ запаха и нерастворимъ въ 
сернистомъ углерод!. Удельный весь  его 2,1. Если красный 
ФОСФОръ иагр!вать до 261°, то онъ обращается въ обыкновен
ный ф о с ф о р ъ . Чрезъ быстрое охлажденіе жидкаго ФОСФора 
можно получить черный фосфоръ.

Спички. Въ практик! ф о с ф о р ъ  употребляется при приготовлс- 
ніи сѣрныхъ спичекъ, такъ часто встречающихся въ общежитіи: 
для этого его мелко растираю тъ и см!ш иваю тъ съ твердыми 
веществами, также обращенными въ порошокъ; къ смѣси при
бавляю т! растворъ камеди; въ образовавшееся жидкое т !с т о  
опускаютъ концы деревянныхъ спичекъ, которыя п оел! высы- 
ханія загораю тся отъ  тренія. ФосФоръ служитъ также сред- 
отвомъ для истребленія мышей и т. п. Наконецъ въ химическихъ 
лабораторіяхъ онъ и м іетъ  весьма различное нриложеніе.

Д о б ы в а и і е Ф о сФ о р а .  фосфоръ добы вается преимущественно 
чрезъ возстановленіе ф о сф о рно й  кислоты РОъ, при высокой 
температур! помощію угля; матеріаломъ же для полученія 
посл!дней обыкновенно служитъ ФосФорокислая известь, на
ходящаяся въ костяхъ и состоящая изъ 3 -х ъ  паевъ извести 
и 1 -го  пая ф осфорной  кислоты. Кости накаливаются безъ 
доступа воздуха, пока не уничтожится ихъ основная масса.
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Тогда получается такъ-назы ваем ая костная зем ля, или ко
стная зола, въ которой содержится около 80"/,, такъ-назы вае- 
мой известковой соли, въ осталыюмъ до 7"/0 углекислой из
вести, наконеЦъ магнезія и поваренная соль, и т. н. Эту смТсь 
толкутъ въ порошокъ н нагрТваютъ съ достаточны м! коли
чеством ! серной кислоты, причемъ 2 пая извести отд еляются 
и образую т! труднорастворимую сернокислую соль и способ
ствую т! образованно соли, Формула которой С аО ,РО .,  и ко
торая растворима въ вод!, то гд а-какъ  гипсъ большею частію 
вы д!ляется въ вид! осадка.

Полученную жидкость отфильтровываю т! (процТживаютъ), 
выпариваютъ до густоты сыропа, смешнваютъ съ порошкомъ 
древеснаго угля, и высушнваютъ вь  чугунных! котлахъ , по
томъ насыпаютъ въ глиняиыя реторты и постепенно и агр !- 
ваютъ до бѣлаго каленія. Чрезъ это возстановляю тся 2/;| Фос
форной кислоты и въ то же время образуется окись углерода и 
углекислота. Фосфоръ отделяется въ вид! паровъ, а въ реторт! 
остается соль, которая имеетъ тотъ же составъ, какъ и костная 
зем ля;

Ъ {С а 0 ,Р 0 :)  —  \ 0 О — З С а 6 ,Р 0 .  Ч -  2Р.
Пріемникъ устроенъ такимъ-образомъ, что ф о с ф о р ъ  можетъ 

собираться подъ водою, а слъдовательно можетъ быть предо
храненным! отъ сгоранія, нрочіе газы могутъ свободно выде
ляться чрезъ воду. Паконецъ собранный ф о с ф о р ъ  протирается 
подъ теплою водою чрезъ замшу и такимъ-образомъ очищается 
отъ механических! нечистоты  ,

Свѣченіе Фосфора. Б о л ь ш о е  с р о д с т в о  Ф осФ ора с ъ  к и с л о р о д о м ъ  
м о ж н о  з а м е т и т ь  и з ъ  с к а з а н н а г о  в ы ш е . С в еч ен іе  Ф осФ ора н а  
в о з д у х !  е с т ь  е л ѣ д с т в іе  п о с т е п е н н а г о  о к и с л е н ія , при  к о т о р о м !  
о б р а з у е т с я  Ф о сф о р и стая  к и с л о т а , к о т о р а я  с в е т и т с я ,  и о т ъ  с о е д н -  
н ен ія  с ъ  к и с л о р о д о м ъ  д а е т ъ  Ф осф орн ую  к и с л о т у ;  д о с т о й н о  
за м ѣ ч а н ія , ч т о  в ъ  ч и с т о м ъ  к и с л о р о д !  п ри  в ы с о к о м !  дав.н ніи 
ф о с ф о ръ  не с в е т и т с я ;  в ъ  р а з р е ж е н н о м !  ж е  с в е т и т с я .  Въ с е р 
н и с т о м !  в о д о р о д ! ,  х л о р ѣ , в н н н ы х ъ  п а р а х ъ  и другихъ г а з а х ъ  
ф о с ф о р ъ  т о ж е  н е  с в е т и т с я .  Но э т о  я в л с н іе  з а м е ч а е т с я  при у г л е 
к и с л о т е ,  е с л и  въ н ей  н а х о д и т с я  х о т я  м а л а я  п р и м е с ь  к и с л о р о д а .

Фосфористая кислота. Фосфористую кислоту Р 0 3 можно полу
чать въ вид! безводной массы, безцв!тной, порошкообразной, 
летучей, непріятнаго чесночнаго запаха. Она получается, если
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сожнгать ФОСФоръ безъ доступа воздуха. Съ водою ФОСФоръ 
сильно соединяется въ кристаллическій гидратъ Р 0 3,ЗН 0, ко
торый расплывается въ влажномъ воздухѣ и вообще весьма 
легко растворимъ.

Фосфорная кислота. Фосфорная кислота гораздо важнѣе предъ- 
идущей. Она получается во время горѣнія Фосфора при доста- 
точномъ притокѣ кислорода, и тогда представлястъ массу без
водную, неимѣнщую никакого запаха, ни цвѣта; она плавится 
и въ сильномъ жару улетучивается. Поглощаетъ влажность изъ 
воздуха и переходитъ въ гидратъ; ФосФорная кислота легко 
растворяется въ водѣ. Если этотъ растворъ кипятить довольно 
долго, то мы получаемъ обыкновенную Фосоорную кислоту 
с Р 0 3,З Н 0 , которая можетъ быть получена въ призматическпхъ 
кристаллахъ дву-и-двучленнон кристаллической системы. Въ 
этомъ видѣ мы обыкновенно и встрѣчаемъ эту кислоту. Это 
первый примѣръ часто встрѣчаемыхъ мноюоснооныхъ кислотъ. 
которыя для образованія основной соли составляю тъ исключе- 
ніе изъ прнведеннаго закона и берутъ болѣе одного пая кисло
рода. Обыкновенная Фосфорная кислота есть трехъ-основная, 
т .-е . въ среднихъ соляхъ ея находится въ основанін на 1 пай 
кислоты 3 пая кислорода. Такимъ-образомъ эти соли состав
ляю тъ, подобно основнымъ, три рода. Если мы примемъ М О за 
общее выраженіе для основанія, то они могутъ быть обозначены 
Формулами;

2 Н О .М О .сРО , —  ПО ,2М О ,сРО . —  3 М О ,сРО Т.' ' Ь / / 5  ' 5
Последняя соль есть средняя, а двѣ предъидущія одно-и - 

двуосновпыя; за исключеніемъ солен нѣкоторыхъ окисловъ 
металловъ, соотвѣтствующ ихъ 1-му и 2 -м у  типу, с ф о с ф о р -  

нокислыя соли нерастворимы въ водѣ или мало растворимы. 
Если обыкновенную ФосФорную кислоту нагрѣвать до 200°, то  
она отдѣляетъ одииъ пай воды и обращается въ двуводную 
(ннроФОСФорную), b ФосФорную кислоту. Эта кислота дву
основная н Формула ея ЬРО.,2НО.  Эта кислота съ основаніямн 
даетъ  только 2 вида солей, которыя по внѣшнему виду отличны 
отъ с ФОСФорнокнслыхъ кислотъ: ФОрмѵлы ихъ:

ПО, МО, ЬРО. и 2М 0 ,Ь Р 0 ..
'  7  5 > 5

Если слабо нагрѣвать с или Ь ФосФорныя кислоты, то обра
зуется стекловидная сплавленная масса, которая есть третье 
видоизмТнеще ф о с ф о р н о й  кислоты, и представляетъ однооснов
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ную а  Ф о сФ о р н ую  кислоту. Она образуетъ среднюю соль, 
которая на одинъ пай кислорода въ основанііі содерж итъ 1 
пай кислоты М О ,аРО л  впрочемъ она можетъ быть получена въ 
весьма многихъ видоизмѣненіяхъ.

Обыкновенная Фосфорная кислота приготовляется чрезъ на- 
грѣваніе Фосфора съ азотною кислотою. При этомъ сперва обра
зуется смѣсь ф о с ф о р н о й  кислоты съ ф о с ф о р и с т о ю , которая уже 
при далыгГ.йшемъ нагрѣваніи превращается въ'ФосФорную. Кромѣ 
этихъ соединеній Фосфора съ кислородомъ, извѣстиа еще фос- 
форно ваши стан кислота РО, представляющаяся въ видѣ си
ропа, неимѣющаго запаха и окись фосфора P JJ  красное по
рошкообразное тѣло.

Фосфористоводородный газъ. Съ водородомъ ФосФоръ соеди
няется въ 3 -х ъ  различныхъ видахъ, изъ которыхъ одно фос- 
форнстоводородныіі газъ Н3Р, получается при нагрѣваніи спир- 
товаго раствора гидрата кали съ ФОСФоромъ. Причемъ образуется 
Фосфориоватистокислый кали:

3 (НО, КО) Н - ЬР =  3(К О ,Р О )  - h  Н3Р.
Этотъ газъ  безцвѣтенъ, при 100° воспламеняется и распро- 

страняетъ непріятный запахъ; удѣльный вѣсъ этого газа 1,85. 
Если фосфористый кальиій. добываемый въ смѣси съ ф о с ф о р 

н о к и с л о ю  известью , при нагрѣваніи извести, чрезъ которую 
пропускаются пары Фосфора, смѣшать съ водою, то при разло- 
женіи воды получается окись кальція СаО  и жидкій ф о с ф о р и 

с т ы й  водородъ; онъ необыкновенно летучъ: на воздухѣ заго
рается при очень низкой температурѣ или, какъ говорится, онъ 
загорается самъ собою и при этомъ разлагается очень легко въ- 
особенности въ прнсутствіи кислотъ на ФосФористоводородпый 
газъ и твердый Фосфористый водородъ НР2:

5 Н2Р  =  3Н3Р  - Ь  НР~2.
Твердый ф о с ф о р и с т ы й  водородъ представляетъ желтое, рых

лое тт .ло ; малая примѣсь жидкаго Фосфористоводорода (ко
торый загорается самъ собою) придаетъ Фосфористоводород- 
ному газу свойство зігораться на воздухѣ.

Г, ѣ р н и с т ы И Ф о с Ф о р ъ .  Съсѣрою ФосФоръ соединяется въотнош е- 
ніяхъ, соотвѣтствѵющихъ степенямъ окисленія послѣдняго, и 
какъ ст.рнокислоты, за нсключеніемъ пизшихъ степенеіі стоятъ  
очень близко къ кислороднымъ кислотамъ ФОСФора.
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Мышьякъ.

Мышьякъ встречается въ природе въ видѣ мышьяковаго 
камня, и сернистыя соедшіенія встречаю тся часгію  отдельно, 
частію же какъ сѣриокислоты въ соединении съ основными сѣр- 
нистымн металлами. Потомъ онъ встрѣчается въ виде мышья- 
ковыхъ металловъ, наконецъ въ видѣ мышьяковистой н мышья
ковой кислоты I последняя известна только въ видѣ соли). 
Мышьякъ но своимъ свойствамъ напоминаетъ ФОСФоръ, а но 
внѣшнему виду очень похоже на металле. Цвѣта оловянно-бе- 
лаго, блестяіцъ, очень шероховась; кристаллы его трехъ-и-трех- 
членной кристаллической системы; удѣлыіый в і і с ъ  5,672; нри 
слабомъ нагрѣваніи улетучивается, не плавясь нредъ улетучи- 
ваніемъ, причемъ распространяются пары вонючаго чесночнаго 
запаха. Его употребляю сь частію какъ ядъ, а частію для воз- 
становленія различныхъ металлическихъ смесей (снлавовъ); нрн- 
готовляю тъ изъ мышьяковистаго колчедана (FeAs  - h  Fe S.,) и 
изъ мышьяковаго ж елеза (F eA s)  при помощи перегонки въ 
глиняныхъ реторгахъ; причемъ выделяю тся нары мышьяка. 
На воздухе мышьякъ скоро тускнеете, потому-что на поверх
ности его образуется перекись мышьяка, еще мало изслѣдован- 
ная. При нагрѣваніи она сгораетъ синеватымъ пламенемъ и даетъ 
.мышьяковистую кислоту A s 0 3, встречающуюся въ природѣ въ 
виде октаэдрическнхъ кристалловъ, такъ-называемагол^/ш ьяко- 
ваго цвѣта. При достаточной температуре она улетучивается, 
не плавясь нредъ этимъ и при быстромъ охлажденіи даетъ 
мелкіе кристаллы, очень худо растворимые въ воде и очень ядо
витые. ЗІногостороннее приложеніе ея въ различныхъ случаяхъ 
обусловливаете приготовленіе въ болыиихъ размерахъ нзъ 
мышьяковаго колчедана F e A s  - \-  F e S 2. На плавилыіяхъ, руда 
насыпается въ особенныя глиняныя печи, где она накаливается 
нри доступе воздуха, и безпрестанно перемешивается, причемъ 
кислородъ образуетъ мышьяковистую и сернистую кислоты, ко
торыя и улетучиваются, а окись железа остается въ печахъ. 
Печи устроены такимъ-образомъ, что газообразные продукты 
гіриходятъ въ камеры, где мышьяковистая кислота осаждается 
въ виде мелкихъ порошкообразныхъ кристалловъ. Они еще разъ 
очищаются до поступленія въ продажу. Его перегоняюсь въ
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ж елезны хъ котлахъ, на которыхъ находятся несколько ж елез- 
ныхъ сводовъ и подобиаго же рода шлемъ, откуда нары по 
трубке ндутъ въ сгустительную камеру. При нагревайіи сво
довъ мышьяковистая кислота скопляется не въ виде кристалловъ, 
а въ виде полужидкой стекловидной массы, которая представ
ляете  белое мышьяковое стекло или стекловидную аморфную  
мышьяковистую кислоту. Если она долго пролежите на возду
хе, то обращается въ множество скученныхъ кристалловъ, и пред
ставляете Фарфоровидную непрозрачную массу, съ раковистымъ 
изломомъ.

Мышьяковая кислота. Мышьяковая кислота AsO h по своему со
ставу вполне соответствуете с ф о с ф о р н о й . Она представляете 
безводную стекловидную массу и легко вбираете влажность и&ъ 
воздуха, причемъ образуются кристаллы гидрата трсхъ-основиой 
мышьяковой кислоты A s 0 o,3 H 0 .

Мышьяковистый водородъ. Мышьяковистый водородъ образует
ся, если мышьякъ или мышьяковистая кислота встречаю тся сь 
водородомъ въ моменте ихъ отдѣленія. Если въ колбу изъ ко
торой вы деляется водородъ (см. выше) ввести мышьякъ или 
мышьяковистую кислоту, то водородъ соединяется съмышьякомъ 
и даетъ известное количество мышьяковистоводороднаго газа. 
Если мышьяка введено достаточное количество, то происходить 
чистый мышьяковистоводородиыіі г а зъ , который безцветенъ. 
непріятно пахнете н чрезвычайно ядовиты Если этотъ газъ  впу
скать чрезъ узкое отверзтіе и сож игать.то  онъ горитъ слабымъ 
пламенемъ, которое на Фарфоровой чашечке оставляете мегал- 
лнческій налёте. Въ сильномъ жару мышьяковистый водородъ 
разлагается на водородъ и мышьякъ. Это последнее свойство 
употребляется съ болынимъ успехомъ для доказательства от- 
равленія, даже при весьма маломъ нріеме мышьяка.

Отънсківаніе приеутствія мышьяка мри отравленіи. Вещество въ 
когоромъ думаю тъ открыть мышьякъ, нагреваю сь съ крепкою 
серною кислотою, причемъ все органическія тел а  обугливаются 
и изменяются. Потомъ ихъ обливаюсь водою, которая въ нри- 
сутствіи свободиой серной кислоты растворяетъ мышьяковистую 
кислоту, отфильтрованную жидкость вливаюсь въ склянку а, 
гд е  уже приготовлена слабая серная кислота и цинкъ . 
( ф и г . і2 -я ) , и  эта колба служитъ для выделенія водорода. От- 
деляющійся водородъ проходить чрезъ трубку въ трубку It,
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которая наполнена хлористымъ кальціемъ; здѣсь онъ оставляет!, 
всю влажность, потомъ идетъ въ узкую трубку d, которая вы
тянута на концѣ д и на серединѣ накаливается углями. Вскорѣ 
послѣ того какъ въ колбу налита жидкость содержащая мышь- 
якъ, къ отдѣляюіцемуся водороду прнмѣшивается мышьяковистый 
водородъ, который при е разлагается и оставляетъ на концѣ 
трубки зеркальный налётъ. Это вѣрный признакъ прнсутствія 
мышьяка.

<] ѣ р н и г т ы й мышьякъ. Съ сѣрой мышьякъ соединяется въ весь
ма многихъ отношеніяхъ. Извѣстно соединеніе двусѣрнистый 
мышьякъ A s S 2, встрѣчающееся въ нриродѣ въ видѣ реальгара, 
и получающееся искусственно очень легко при сплавленіи сѣры 
и мышьяка въ пзвѣстныхъ пропорціяхъ. Онъ ярко-краснаго 
цвѣта, улетучивается безъ разложенія, соединяется съ основны
ми сѣрнистьтми металлами въсѣрносоли. И зъ него приготовляет
ся краска. Трехсѣрнистый мышьякъ A s S 3, желтый мышьякъ 
аврипигментъ, распространенъ въ природѣ и приготовляется т а -  
кпмъ же способомъ, какъ и предъидущій. Его также можно пригото
вить припуская въ растворъ мышьяковистой кислоты струю сѣр- 
нистаго водорода, причемъ водородъ гюслѣдняго, соединясь ст. 
кислородомъ мышьяковистой кислоты, даетъ воду, а сѣра въ 
соединеніи съ мышьякомъ выдѣляется въ видѣ желтаго клочко- 
вагаго осадка:

A s 0 3 ~ \-3 H S  =  A s S 3- h  3 НО.
Пятисѣрнистый мышьякъ As 8,п соотвѣтствующій мышьяковой 
кис.ютѣ, получается изъ нея равнымъ образомъ при дѣйсгвій сѣрни- 
стаго водорода. Онъ также ж елтагоцвьта и подобнодвумъпредъ- 
идущимъ соединепіямъ принадлежитъ къ сѣрнокислотамъ. Вы

М еталлоиды. 100

шеупомянутое вліяніе сѣрнистаго водорода мы замѣчаемъ и во 
многихъ другихъ случаяхъ, гдѣ онъ, соединяясь съ кислотами 
чрезъ двойное разложеніе, образуетъ воду и другія сѣрнистыя со
единена. Даже окиси нѣкоторыхъ металловъ измѣняются такимъ 
образомъ, если они прпходятъ въ нрикосновеніе съ сѣрнистымъ 
водородомъ, причемъ образуется сТ.риистый металлъ, а вновь 
образовавшаяся вода соединяется сь  кислотою и образуетъ съ 
нею гидратъ.

Хлоръ.

Хлоръ принадлежитъ къ числу важнѣйшихъ и замѣчатель- 
нѣйшихъ элементовъ; свободнымъ въ природѣ не встрѣчается, 
въ видѣ же хлористого натрія ( нашей обыкновенной поваренной 
соли) весьма распространенъ. Другія же соединенія хлора встрѣ- 
чаются въ весьма неболыиомъ количеств!;.

Хлоръ— сгущающійся, зеленовато-желтаго цвѣта газъ, весьма 
непріятнаго, удушливаго запаха: удѣлыіый вѣсъ его 2,44. ІІри 
вдыханіи дѣйствуетъ очень вредно и производитъ кровохарканіе. 
Вода поглощаетъ его вдвое болѣе своего объема и получаетъ 
свойственный ему зеленовато-ж елты й  цвѣтъ. Хлорная вода, 
какъ обыкновенно называютъ этотъ растворъ, при 0° зас ты - 
ваетъ  въ желтую кристаллическую массу — шдратъ хлора : 
С /+ ІО Н О .  Хлоръ разлагаетъ  растительный красильныя ве
щества: поэтому его употребляю тъ для бѣленія тканей и для 
уничтоженія въ воздухѣ міазмъ, происходящихъ отъ гніенія. Онъ 
получается при дѣйствіи соляной кислоты на перекись марганца 
МпОг  Какъ только тѣла эти придѵтъ въ сонрикосновеніе между со
бою, то образуется хлористый марганецъ, вода и свободный хлоръ: 

МпОг -*- 2НС1 =  М п С / 2 НО-*- С/.
Можно получить хлоръ и другимъ способомъ. Возьмемъ сѣр- 

нѵю кислоту, поваренную соль и перекись марганца и потомъ бу- 
демъ иагрѣвать всю эту смѣсь: сѣрная кислота съ поваренной 
солью образуетъ сѣрнокислую окись натрія и соляную кислоту, 
дѣйствіе которой на перекись марганца намъ уже извѣстно. Хлор
ный газъ  при нолученіи нельзя собирать ни надъ водою, ни 
надъ ртутью, потому-что газъ  не будетъ сухъ, и кромѣ-того 
вода растворить его, а съ ртуты о онъ образуетъ соединеніе. 
Поэтому для полученія его употребляется сосудъ, наполненный
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воздухомъ; так ъ -к акъ  хлоръ тяж елее воздуха, то онъ вы тѣ - 
снитъ его изъ сосуда вомъ п займете егомѣсто. Фиг. і 3 -я  изобра

ж аете такой приборъ. Въ колбт. 
Ь, которая нагревается спир- 
томъ, находится или чистая 
перекись марганца, или сме
шанная съ поваренною солью. 
Чрезъ такъ-называемую  Велъ- 
тсрову воронку влнваютъ ту
да или соляную, или разведен
ную сѣрную кислоту. При на- 
грѣваніи образуется хлорный 
газъ , который, проходя въ 
трубке с чрезъ хлористый 
кальцій осушается и посту
паете наконецъ въ сткляику 
11. Нри этомъ употребляется 
еще предохранительная труб
ка, чрезъ которую помощію 
воронки въ колбу можно вли
вать жидкость, не разбирая 

всего снаряда и не имея сообщенія съ  внѣшпимъ воздухомъ: въ 
колене трубки находится шарикъ/^ содержаіцій въ себе жидкость, 
прекращающую такимъ-образомъ сообщеніе газа съ внѣшнпмъ 
воздухомъ. Если же, что впрочемъ случается рѣдко, газъ  обра
зуется въ такомъ большомъ количестве, что невъсостоянін  весь 
выйти изъ колбы чрезъ трубку е въ d, то часть его идетъ чрезъ 
газоотводную трубку, поднимая жидкость находящуюся въ пра- 
вомъ шарике и выходите наружу, а жидкость, вследствіедавле- 
нія внешняго воздуха, снова опускается въшарикъ. Хлоръ непо
средственно соединяется со многими металлами, особенно при 
действіи на него солнечныхъ лучей, причемъ онъ превра
щается въ измененное состояніе, соответствующее озону. Съ 
кислородомъ, углеродомъ и азотомъ, прямымъ пѵтемъ онъ не 
соединяется; напротивъ, съ водородомъ, серою, селен о м ъ и тел - 
луромъ онъ соединяется непосредственно.

Кислородны я соединенія хлора. Хлоръ, соединяясь с/ь кисло
родомъ, образуетъ следующ ія степени окисленія: хлорновати
стую кислот у С/О. хлористую кислоту СЮ3, хлористово-
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т ую  СЮк- хлорноватую кислоту СІОъ и хлорную  кислоту  
С 101. Все эти степени окисленія непостоянны, потому-что опп 
даже и въ виде солей при нагреваніи легко разлагаю тся и о т- 
даю тъ свой кислородъ другимъ теламъ, причемъ не редко про
исходите взрывъ.

Хлорноватистая кислота. Важнейшія соединенія хлора съ кисло
родомъ суть хлорноватистая и хлористоватая кислоты. Хлоръ 
легко даже безъ нагреванія соединяется съ сильными основа- 
ніями, какъ напр, съ окисью калія въ водяномъ растворе. Со- 
единеніе это происходить вследствіе болыиаго сродства его къ 
металламъ. Хлоръ вы тесняете кислородъ изъ основанія и обра
зуетъ хлористый металлъ, а кислородъ съ хлоромъ образуете 
хлорноватистую кислоту;

2 C l- + - 2 K O = K C l- h K O ,C lO .
Нагревая же мы получимъ гораздо более хлористаго металла, 
чемъ хлорноватокислой соли:

6 C l - \ - 6 K O = 5 K C l - [ - K O C W 5. 
Хлорноватистая кислота въ свободиомъ состояніи жидкость 
кровяно-краснаго цвета, кипите при 20°; при обыкновенной же 
температуре представляетъ красно-желтый гремучій газъ . Вода 
сильно поглощ аете эту  кислоту и получаете свойство белить 
ткани. Гидрате ея еще не известенъ. Хлорноватую же кислоту 
мы получаемъ въ видѣ сильно сгущеннаго раствора —  гидрата, 
въ виде безцветной, безвкусной, легко разлагающейся кислой 
жидкости. Самое постоянное соединеніе хлора съ кислородомъ 
есть хлорная кислота, гидратъ которой кристаллизуется и от
части улетучивается, не изменяясь. Остальныя же степени окис- 
ленія сходны но свойствамъ своимъ съ хлорноватистой кислотой.

Хлористый водородъ. Къ водороду хлоръ им еете большое срод
ство. Хлоръ, приготовленный въ темноте и смешанный съ водо
родомъ, не оказы ваете на него ни какого вліянія. Напротивъ 
же, если хлоръ будетъ подверженъ действію солнечныхъ лучей 
и потомъ смешапъ съ водородомъ въ темноте, то при соедпненіи 
ихъ произойдете взрывъ. Продуктъ соединенія— соляная кисло
т а—  НСІ. Соляная кислота есть безцветный, удушливый, не- 
горяіцій, кислаго запаха газъ; удельный вес/ь ея 1 ,2 4 7 . На воз
духе дымится. Въ небольиюмъ количестве находится въ смеси 
съ газами вулканическихъ изверженій. 1 объемъ воды при 0° 
поглощаете ее почти до 4 8 0  объемовъ и образуете безцвегную
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дымящуюся на воздухѣ жидкость, ѣдкокислаго вкуса, отдѣ- 
ляющую при разгоряченіи извѣстное количество газа. Удѣлыіый 
вѣсъ 1,21. Соляную кислоту нолучаютъ нагрт.ваніемъ поваренной 
соли съ разведенной сѣрною кислотою. Поваренная соль съ сѣрною 
кислотою разлагается такимъ-образомъ, что водородъ сѣрной 
кислоты соединяется съ хлоромъ и образуетъ соляную кислоту, 
а кислородъ съ натромъ— окись натрія— сильное основаніе, кото
рое съ своей стороны соединяется съ сѣрною кислотою и обра
зуетъ сѣрнокислую соль:

N a  С f - h  НО, S  0 3 =  Н( I н -  N a  О, S  Ог .
Полученный газъ  осушаютъ хлористымъ кальціемъ исобирають 
надъ ртутью. Остальные хлористые металлы сходны съ по
варенной солью, которая по своей дешевизнѣ для всѣхъ можетъ 
быть гораздо доступ нѣе.

ІІолученіе соляной кислоты. Для нолученія жидкой, водной со
ляной кислоты употребляютъ такъ-называемый ВульФОвъ сна- 
рядъ (ФИГ. 1 4 -я ). Онъ состоитъ изъ нисколькихь сосудов'!.

съ тремя горлышками. 
Сосуды эти соедине
ны между собою но- 
ередствомъ колѣнча- 
то-изогнуты хъ тру- 
бокъ и плотно заку
пориваются. Въ пер
вую стклянку, трубки 
входягь не слнш - 
комъ глубоко, а въ 
слѣдующихъ по са
мое дно. Въ сред
нее горлышко кажда- 

го сосуда входить предохранительная трубка, которая едва ка
сается жидкости. Дѣйствіе ея сходно съ Вельтеровою воронкою: 
если давлепіе образующегося газа будетъ слишкомъ сильно и з- 
вну гри кнаружѣ, го жидкость легко можетъ поступить въ трубку; 
если же давленіе его уменьшается, то черезъ эту трубку воз
духъ войдегь въ банку. Въ ретортѣ чрезъ нагрѣваніе поваренной 
соли съсѣрною кислотою, образуется хлорный газъ: онъ проходить 
въ первую стклянку, въ воду, которая его поглощаетъ. Оставшаяся 
непоглощенная часть его поступаетъ въ слѣдуюіцую стклянку,
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и такимъ-образомъ, пропуская его чрезъ воду, мы достигнемъ нако
нецъ желаемой цѣли.Послѣдняя стклянка сообщается съ в о зд у -  
хомъ. Для полученія соляной кислоты въ болыиомъ кодичествѣ, 
особенно на Фабрпкахъ, употребляется такой же снарядъ, но толь
ко каменный (см. ф и г . 6 ) .  Въ такомъ приборѣ, для устраненія 
большего давленія, трубки соединяющая сосуды не опускаются 
подъ воду, а вмѣсто этого увеличивается число ВульФОвыхъ со -  
судовъ. Для разложенія поваренной соли употребляется точно 
такой ж е желѣзный цилиндръ, какой и для приготовленія азотной 
кислоты.

Водородныя кислоты. Хлористый водородъ —  тѣло, имѣющее 
характеръ кислоты (*), но не содержащ ее въ себѣ ни кислорода, 
ни другаго амфигеническаго тѣла. Разсматривая его отношеиіе 
къ основаніямъ, мы увидимъ, что онѣ не соединяются съ ними 
подобно кислотамъ; напротивъ, они разлагаются, причемъ обра
зуется вода, которая н отдѣляется; хлоръ же въ основной окиси 
становится на мѣсто кислорода. Если за Формулу основной окиси 
мы примемъ МО, то получимъ:

M O - h  C lH = H O -h M C l.
Продуктъ этихъ разложеній —  хлористый металлъ. Хлористые 
металлы образуются всегда, какъ только мы прнведемъ соля
ную кислоту въ соприкосновеніе съ металлами. Они имѣютъ 
свойство въ прнсутствіи кислородныхъ кислотъ разлагать воду, 
для того чтобы соединиться съ кислотами въ видѣ окиси и обра
зовать соли, какъ нанр. желѣзо, марганецъ, цинкъ и др. метал
лы. При этомъ водородъ всегда дѣлается свободнымъ.

Г а л о и д н ы я сол и. Хлористыя соединенія во всѣхъ отношеніяхъ 
такъ сходны съ кислородными солями металлическихъ окисей, 
что они по наружному виду не имѣютъ между собою почти ни
какой разницы; поэтому хлоръ и нѣкоторыя'*другія сходныя съ 
нимъ тѣла, какъ способствующія къобразованію солей— названы 
галоидами; соляныя же соединенія ихъ съ металлами, для о т -  
личія отъ кислородныхъ солей и др. сходныхъ тѣлъ (сѣрнистыхъ 
солей) названы галоидными солями.

(* ) По опредѣленію унитарной системы, кислота есть пормальный видъ  
соли. Соль ж е — это соединеніе содержащее извѣстное число эквивалентовъ 
водорода или мет алла , могущаго быть замѣщеннымъ тѣмъ ж е числомъ 
эквивалентовъ другаго мет алла или водорода. По этому опрсдѣленію, водородныя 
кислоты янчѣмъ не отличаются отъ  кислородныхъ.

С б о р . е с т . в . Т . I .  Х и м ія  Г о т л и б а . 8
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Однакожь какъ ни велико химическое сходство галоидовъ съ  
кислородомъ, но все-таки они не могутъ образовать такихъ ки
слотъ, основаній или солей, которыя по своему составу были бы 
сходны съ соотвѣтствующими кислородными соединеніями. Такъ 
хлоръ мы можемъ соединить съ углеродомъ и полученное та
кимъ-образомъ соединеніе будетъ соотвѣтствовать соединенію  
кислорода съ углеродомъ —  углекислотѣ: ССІг (СОг). Углеки
слота съ основными металлическими окисями легко соединяется; 
напротивъ, хлористый углеродъ съ соотвѣтствующими хлористы
ми металлами не соединяется, а остается совершенно индііФФе- 
рентнымъ. Равнымъ-образомъ, хлоръ соединяется съ ФОСФоромъ, 
сѣрою, селеномъ и др. тѣлами, которыя съ кислородомъ обра
зую сь  кислоты. Хлориды съ хлористыми металлами не соеди
няются.

Замшенія. Другое свойство, встрѣчаемое нами въ галоидахъ, 
особенно хлорѣ, есть то, что онъ изъ многихъ водородныхъ 
соединеній, при образовапіи хлористаго водорода, совершенно 
или отчасти-вы тѣсняетъ водородъ и становится на его мѣсто; 
причемъ однакожь тѣло въ атомическомъ отношеніп иеизмѣняет- 
ея, потому-что хлоръ заступаетъ мѣсто водорода. Свойство это 
называется замѣщеніемг, которое особенно чаще всего можно 
видѣть при дѣйствіи хлора на органическія тѣла; однакожь не- 
рѣдко бываютъ подвержены этому и тѣла очень нростаго состава.

Ілорнстыіі азотъ. Хлористый азотъ мы можемъ получить при 
дѣйствін хлора на растворъ амміака. Формулу: N H t Cl мы мо
жемъ разсматривать, какъ состоящую изъ одного пая амміака и 
одного пая хлористаго водорода. Если же прибавить еще шесть 
паевъ хлора, то произойдетъ четыре пая хлористаго водорода и 
одинъ пай хлористаго азота. N C /3 соотвѣтствуетъ N H 3, — это 
амміакъ, въ которомъ водородъ замѣщенъ хлоромъ. Хлористый 
азотъ есть маслообразная жидкость, остраго запаха, темно-жел- 
таго цвѣта, которая отъ малѣйшаго сотрясенія, отъ прикоснове- 
нія ФосФора, эѳирныхъ и жнрныхъ маслъ и др. веществъ, произ
водить сильный взрывъ. Поэтому получатыі сохранять его чрез
вычайно опасно.

Хлористый углеродъ. Хлоръ соединяется съ углеродомъ. Въ руд- 
пикахъ часто скопляется удушливый газъ; если хлоръ вступаетъ 
въ соединеніе съ этимъ газомъ, то онъ вытѣсняетъ изъ него во
дородъ, становится на его мѣсто и образуетъ двухлористый угл е-
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родъ: СгСІк. Это безцвѣтная удобоподвижная жидкость, аромати- 
ческаго запаха. Если ее пропускать чрезъ раскаленный цилнндръ, 
то отъ нее отдѣлнтся часть хлора и образуется: ССІ, тоже летучая 
маслообразная жидкость, которая при далыіѣйшемъ нагрѣваніи 
выдѣляетъ хлоръ и превращается въ полухлористый углеродъ'. 
С2С1, который представляетъ шелковистыя, блестящія, без- 
цвѣтныя, особаго запаха, иголки: пары его въ сильномъ жару 
совершенно разлагаю тся на хлоръ и углеродъ. Кромѣ-того есть 
еще полуторнохлористый углеродъ: С.3С13. Образованіе его 
мы опишемъ ниже, а здѣсь только скажемъ, что это тѣло твер
дое, безцвѣтное, при 182" улетучивается. Запахъ его походить 
на запахъ камфоры.

Хлористая сѣра. Если хлоръ пропускать чрезъ сѣрный поро
шокъ, то образуется полухлористап сѣра S 2Cl. Это масля
нистая жидкость, непріятнаго, удушливаго запаха, красно-жел- 
таго цвѣта; на воздухѣ дымится; при 139°, не нзмѣняясь, улету
чивается: растворяетъ въ себѣ много сѣры. Если въ полухло- 
ристую сѣру пропускать хлоръ, то получается хлористая сѣра 
S C I —  жидкость почти совершенно сходная съ нредъидущею. 
Высшія соеднненія хлора, соотвѣтствующія сѣрнистой и сѣрной 
кислотт», въ свободномъ состояніи до-снхъ-поръ еще не получены.

Хлористый*ФосФоръ. К акъ хлоръ соединяется прямымъ путемъ 
съ сѣрою, такъ оиъ соединяется и съ ФОСФоромъ, образуя трех
хлористый фосфоръ. Это прозрачная, какъ вода, и подвижная 
жидкость; кипитъ при 78°, нмѣегъ сильный, проницательный 
запахъ. Если въ треххлористый ф о с ф о ръ  мало-по-м алу будемъ 
пропускать хлоръ, то получнмъ пятихлористый фосфоръРС1Ь, 
соотвѣтствующій фосфорной  кислотѣ и представлягощій кристал
лическое, летучее, сильно пахучее тѣло.

Для представленія полнаго характера хлора и другихъ сход- 
ныхъ съ нимъ тѣлъ, надобно еще прибавить, что хлоръ часто въ 
кислородныхъ соеднненіяхъ заступаетъ мѣсто кислорода, при
чемъ однакожь атомическій составъ тѣлъ неизмѣняется, потому- 
что вмѣсто кислорода вступаетъ хлоръ. Такъ напр., углекислота 
образуется чрезъ соединепіе углеродной окиси съ  кислородомъ; 
углеродная окись можетъ соединиться тоже съ хлоромъ и образо
вать такъ-называемую  хлороокисъ углерода— СО СІ— безцвѣт- 
ную, очень проницательную, пахучую жидкость. Это углекисло
та, въ которой одинъ пай кислорода замѣіценъ хлоромъ. Сѣрнистая
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кислота, которая при извѣстныхъ обстоятельствахъ соединяется 
еще съ однимъ паемъ кислорода и образуетъ сѣрную, также 
соединяется съ хлоромъ и даетъ  хлоросѣрнистую кислоту 
S 0 2C I —  удушливую безцвѣтную жидкость. Типу ф о с ф о р н о й  

кислоты соотвѣгствуетъ хлоорокись фосфора (*):
P h C l3Or

Смѣсь азотной кислоты съ соляной называется царской водкой. 
Она служить д ля  растворенія металловъ, которые не раство
ряются въ порознь взяты хъ, ни въ азотной, ни въ соляной ки - 
слотахъ. Причина этого явленія зависитъ отъ свободнаго хлора, 
который отдѣляется вслѣдствіе дѣйствія кислорода азотной ки
слоты на водородъ соляной кислоты, соединяется съ металломъ 
и образуетъ хлористый м еталлъ, переходящій въ растворимое 
хлористое соедішеніе. Кромѣ-того, въ царской водкѣ хлоръ на
ходится въ видѣ очень летучей, красно-бурой жидкости, смѣси 
изъ хлороазотноватой: N 0 2Clt, и хлороазотистой кислотъ—

N 0 2 Cl.
Эти кислоты принадлежать также къ классу хлорныхъ сое- 

диненій; объ пихъ мы скажемъ нѣсколько словъ ниже.

Бромъ.

Бромъ— тѣло совершенно сходное съ хлоромъ, такъ что хими
ческое оиисаніе его одно и то же. Въ природѣ онъ встрѣчается 
очень мало, и то большею частію въ соединеніяхъ, напр, въ видѣ 
бромистого магнія и бромистого натра, также въ поваренной 
морокой и каменной соли. Но болѣе всего оігь находится въ ма- 
точномъ щелокѣ морской воды, изъ котораго и добывается по
добно хлору, при дѣйствіи сѣрной кислоты на перекись марганца. 
Бромъ представляетъ темно -  красно-бурую жидкость, очень п е- 
нріятнаго запаха; при 60° кнпитъ, а при— 19°, застываетъ въ 
хрупкую, бурую, кристаллическую, чешуйчатую массу. Пары ея 
темно-краснаго цвѣта; поглощаются водою въ болыиомъ коли
ч е с т в . Гидратъ брома соотвѣтствуетъ гидрату хлора. B r-h iO H O . 
И зъ кислородныхъ соединеній его мы знаемъ только бромистую

(*J Это ни что иное какъ сочетанія кислотъ, сѣрной, «осФорной и углеки
слоты съ  соляною кислотой.

V . Т .
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кислоту. В гО ъ— соотвѣтствующую хлористой. Точно также и 
бромистоводородная кислота соотвѣтствуетъ соляной кисло- 
тЬ: В гН — СІН.

Іодъ.

Іодъ нринадлеж итъкътѣлам ъ наиболѣераопрострапепнымъвъ 
нриродѣ, но только въ малыхъ пропорціяхъ. Добываніе его сходно 
съ добываніемъ брома. Іодъ преимущественно встрѣчается въ 
золѣ нѣкоторыхъ морскихъ растеній, содержащей въ себѣ много 
солей, какъ напр, сѣрнокислый калій, хлористый калій, поварен
ную соль; между этими солями находится и іодистый натрій. 
Чистый іодъ можно выдѣлить изъ соединеній, пропуская чрезъ 
нихъ хлорный газъ. Такъ-какъ хлоръ имѣетъ къ металламъ 
большее сродство чѣмъ іодъ, то онъ соединяется съ ними и вы те
снить іодъ. Его потомъ высушиваютъ и очищаютъ перегонкою. 
Іодъ при обыкновенной температурѣ представляетъ плотную, сѣ- 
рую, металлически-блестящую массу, особеннаго остраго запаха. 
Плавится при 10 7°, а при 180°, превращается въ темно-ФІолетовыѳ 
нары, которые, при осажденіи въ холодильникѣ, иногда получаются 
въ видѣ кристалловъ одно-и-одиосной системы. Онъ также во 
многихъ отношеніяхъ сходенъ съ хлоромъ. Съ водородомъ іодъ 
непосредственно не соединяется, и изъ соедипеній водорода не 
выдѣляетъ. Соединенія іода съ кислородомъ соотвѣтствуютъ со- 
единепіямъ хлора. Іодноватая кислота І 0 5 есть безцвѣтное 
кристаллическое тѣло; въ сильномъ ж ару плавится и распадает
ся на іодъ и кислородъ. Кромѣ того, есть еще іодистая кисло
та: І 0 1 и іодистоватая І 0 А —  отвѣчающіе соотвѣтствующимъ 
соединеніямъ хлора. Іодистый водородъ во всѣхъ отношеніяхъ 
сходенъ съ хлористымъ водородомъ, но разлагается гораздо 
легче, и отдаетъ свой водородъ кислороду воздуха. Съ бромомъ 
и хлоромъ іодъ соединяется непосредственно.

Фторъ.

Фторе принадлежать къ  тѣламъ наименѣе извѣстнымъ, по
тому-что онъ имѣетъ столь сильное сродство ко всѣмъ тѣламъ, 
что его по сіе время невозможно было получить въ свободномъ
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состояніи. Онъ встрѣчается только въ  соединеніп съ  металлами, 
особенно въ видѣ фтористого кальщ я ^ п л а в и к о в о го  шпата. 
Съ кислородомъ соединить его д о -си х ъ -п о р ъ  еще не удалось. 
Яснаго ионятія о химическомъ характерѣ Фтора мы не имѣемъ; 
но каж ется, что онъ находится въ близкомъ отногаеніи къ галои- 
дамъ. Фторъ соединяется съ водородомъ и образуетъ фтористо
водородную, или плавиковую  кислот у F IH .

Фтористоводородная кислота. —  Это безцвѣтный газъ , удуш - 
ливаго, кислаго запаха; на воздухѣ ды м ить; сильно повреж - 
даетъ ды хательпы е органы; водою поглощается въ большомъ 
количествѣ. Фтористоводородная кислота соотвѣтствуетъ соляной 
кислоте. Она нмѣетъ свойство, отдѣляя водородъ, соединяться 
съ металлами п образовать Фтористые металлы. Водная Фтори
стоводородная кислота растворяетъ стекло. Фтористоводородная 
кислота при этомъ соединяется съ кремневой кислотой стекла, 
образуя воду и фтористый кремній, растворяющийся въ вод
ной Фтористоводородной кислотѣ. Поэтому она часто и упо
требляется для вытравки стекла. Для полученія Фтористоводо
родной кислоты, въ свинцовой или платиновой ретортѣ нагре
вается- порошокъ чистаго плавнковаго шпата съ сѣрной кислотой, 
разведенпой водою. Плавиковый шнатъ разлагается точпо такъ 
же, какъ хлористый натрій при полученіи соляной кислоты: 

S 0 3,H O - h  C a F l  =  C a 0 ,S 0 3 -+- U F l.
И зъ пее можно получить и осталыіы я, извѣстныя намъ Фтори- 
сты я соединепія —  фториды.

Кремній.

Кремній очень распространенъ въ ирнродѣ. Въ большомъ ко - 
личествѣ содержатъ его минералы; кромѣ-того, онъ образуетъ 
большую часть камней земной коры. Кремній въ природѣ нахо
дится, какъ кислородное соединеніе, въ видѣ свободной, или сое
диненной съ основаніями кремневой кислоты. Его можно полу
чить изъ кремнистоФтористаго калія —  соединенія, состоящаго 
пзъ калія, кремнія и Фтора, чрезъ накаливаніе съ металличе- 
скимъ каліемъ: при этомъ калій соединяется со всѣмъ коли- 
чествомъ Фтора, а кремній отделяется. При промываніи водою, 
Фтористый калій растворяется, а остается бурый совершенно
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неплавящійся порошокъ, переходяіцій при доступе воздуха въ 
кремневую кислоту'— S i 0 3. Горный хрусталь и кварцъ содер
ж атъ  ее въ чистомъ виде. Минералы эти очень тверды, про
зрачны, безцветны, или же окрашены посторонними примесями, 
напр, аметистъ. Кристаллы ихъ принадлеж ать къ  т р е х ъ -н  
одноосной системе. Въ кремнѣ, опале и др. минералахъ, сюда 
принадлежащихъ, находится аморфная кремневая кислота. Въ 
такомъ виде ее можно получить искусственнымъ образомъ чрезъ 
накаливаніе кремневаго гидрата: получается мелкій, рыхлый, 
белый порошокъ, который трещ итъ между зубами п, подобно 
кварцу, въ воде вовсе не растворяется. Кислоты, за исклю че- 
ніемъ Фтористоводородной, на кремнеземъ не действѵютъ; Фто
ристоводородная же кислота, какъ уж е выше было сказано, об
разуетъ съ нею Фтористый кремній:

S i 0 3 Н -  3 H F l =  S i F l 3 - Ь  Ш О.
Она трудно п лави те^  но въ  гремучемъ газе  расплавляется 
въ тягучую , тестообразную массу, застываю щ ую  по охлажденіп 
въ виде стекла. Кроме-того есть еще гидратъ  кремневой кисло
ты . Кремневая кислота при действін  крепкихъ кислотъ вы де
ляется изъ солей. Тогда она представляетъ прозрачную сту
денистую, объемистую массу, отчасти растворимую въ воде, 
особенно, содержащей достаточно свободной соляной или сер
ной кислоты. Гидратъ этой кислоты, по высушеніи на воздухе, 
имеетъ видъ безводной аморфной кислоты и содержитъ на одну 
часть последней три части воды, одна часть которой вы деляется 
при 100°. Хотя кремневая кислота сама по себе огнепостоянна, 
однакожь при известны хъ условіяхъ она улетучивается въ значи- 
телыю мъ количестве. Такъ если напр, ее кипятить съ  водою, то 
она улетаетъ  вместе съ парами. Кремневая кислота встречает
ся нетолько въ минералыюмъ царстве, но и въ растительномъ 
и животномъ, какъ естественный и необходимый элементъ; осо
бенно въ большомъ количестве заключается она въ наружной 
кожице (epidermis) злаковъ. Твердая наружная оболочка тела 
многихъ наливочныхъ животныхъ, состоитъ изъ кремневаго 
гидрата. Она находится даже въ крови высшихъ живот
ныхъ, но только въ маломъ количестве. Кремневая кисло
та бываетъ различнаго вида, что доказы ваетъ составъ ея со
лей, называемыхъ вообще силикатами. Остальныя соединенія 
кремнія по составу сходны съ кремневой кислотой. Хлористый
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кремній. S iC f3 есть безцвѣтная, движущаяся жидкость, кипя
щая при 59"; водою она разлагается на соляную и кремневую 
кислоту. Та же реакція относится и къ бромистому кремнію  
SiB r3. 0  фтористомъ кремніѣ было упомянуто выше. Онъ по
лучается при нагрѣваніи смѣси кремневой кислоты и плавиковаго 
шпата съ сѣрной кислотой. Онъ представляетъ безцвѣтный л е -  
тучій газъ, кнслаго запаха; на воздухѣ сильно дымить.

Если Фтористый кремній пропускать чрезъ воду, то тотчасъ  
же отдѣляется гидратъ кремневой кислоты, а въ жидкости  
остается кремнефтористоводородная кислота :

2 S i F / 3, 311 FI.
Это происходитъ такъ:

3S i F l 3 Ч -  4 Я 0  =  S i 0 3>H 0 - F 2 S i F l „  3H FL
Кислота эта представляетъ безцвѣтную, кисловатую жид

кость, безъ запаха; водородъ ея можетъ быть замѣщенъ ме
таллами, если ихъ окиси соединить съ кислотою; при этомъ 
выдѣляется вода.

Боръ.

Боръ во многихъ отношеніяхъ сходенъ съ кремніемъ. Въ нри- 
родѣ его находится очень мало, и то большею частію въ видъ 
борной кислоты —  В 0 3 и ея солей. Въ чистомъ состояніи боръ 
можно получить при дѣйствіи борной кислоты на раскаленный 
металлическій калій; при этомъ, кислородъ борной кислоты со
единяется съ каліемъ, т. е. образуется окись калія, которую 
легко отдѣлигь и —  боръ. Полученный такимъ-образомъ боръ 
имѣетъ видъ зеленовато-бураго огнепостояннаго порошка, безъ 
вкуса и запаха. Раскаленный на воздухѣ, этотъ  порошокъ сго
раетъ яркимъ пламенемъ.

Борная кислота. Борная кислота содержится въ видѣ гидрата 
въ минералѣ сассолинѣ; болѣе же ее находится въ кнсломъ бор- 
нокисломъ натрѣ (бура  и тинкалъ) и въ другихъ минералахъ. 
Въ нѣкоторыхъ гористыхъ странахъ, какъ напр, въ Тосканѣ, 
изъ нѣдръ земли выдѣляю тся газы, содержащіе въ себѣ борную 
кислоту. Гидратъ ее можно получить растворяя буру въ 4 - хъ 
частяхъ горячей воды и до—тѣхъ-неръ прибавляя туд а  сѣрной 
кислоты до тѣхъ-норъ, пока жидкость не сдѣдается кислою. ІІо 
охлажденіи этой смѣси, получаются кристаллы водной борной
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кислоты. Составъ ихъ: В 0 3, 3НО; они еще ниже точки кипѣнія воды 
выдѣляю тъ половину воды и превращаются въ 2В 0 3, 3 110. При 
дальнѣйшемъ нагрѣваніи, сильно вспучиваются, причемъ отдѣ - 
ляется вода; наконецъ, при слабомъ калильномъ жарѣ расплав
ляю тся въ тягучую, жидкую массу, представляющую по охлаж- 
деніи стеклообразную массу.

Полученіе борной кислоты въ Тосканѣ. Въ Тосканѣ борную 
кислоту получаютъ слѣдующимъ образомъ. Тамъ, въ нѣкоторыхъ 
мѣстахъ гористой почвы, изъ земли выходитъ струя газа, со
держащ ая въ себѣ борную кислоту. Близъ мѣстъ, гдѣ изъ 
нѣдръ земли выходитъ газъ, расположены въ видѣ терассъ 
бассейны , наполненные водою. Вода м ало-по-малу прини- 
маетъ въ себя извѣстное количество борной кислоты и с т е -  
каетъ въ слѣдующій бассейнъ и т. д., и, наконецъ, въ нижнемъ 
бассейнѣ она насыщается ею совершенно. Потомъ воду эту вли- 
ваю гъ въ свинцовые сосуды, дно которыхъ покрывается отъ 
газовъ оболочкою, и выпариваютъ. По выпариванін получается 
борная кислота. Потомъ ее высушиваютъ въ камерахъ, нагрѣ- 
ты хъ посредствомъ газовъ. Въ тѣхъ странахъ дрова очень до
роги и потому выпаривать ими борную кислоту было бы невоз
можно, потому-что ее ежегодно добывается около \  8 ,0 0 0  цент- 
неровъ. И зъ борной кислоты на Фабрикахъ получается бура. 
Соединенія хлора, брома и Фтора съ  боромъ —  газы. Фтори
стый боръ В F 13 даетъ  съ водою борнофтористоводород
ную  кислоту, соотвѣтствующую кремнеФтористоводородпой ки- 
слотѣ.



МЕТАЛЛЫ.

Общее о металлахъ.— М еталлы, по наружному своему виду и по 
химическому составу, имѣютъ между собою гораздо болѣе сход
ства, нежели неметаллическія тѣла. Однакожь намъ «ще не 
извѣстно ни одно свойство, которое было бы обще всѣхъ м е- 
талламъ и рѣзко отличало бы ихъ отъ металлоидовъ, такъ-что, 
собственно говоря, трудно составить себѣ опредѣленіе металла. 
Но все-таки  каждый изъ насъ болѣе или менѣе знакомъ съ 
металлами, и поэтому въ состояніи д ать  себѣ понятіе объ о б - 
щихъ ихъ свойствахъ. Всѣ металлы, за исключеніемъ ртути, при 
обыкновенной температурѣ тверды , всѣ они плавятся, но точ
ка плавленія для различныхъ металловъ различна. Есть ме
таллы , какъ напр, калій, которые при точкѣ кипѣнія воды ужь 
плавятся; напротивъ-того, другіе металлы, какъ напр, иридій, 
не плавятся даже въ пламени гремучаго газа. Что же касается, 
до летучести ихъ, то она также для различныхъ металловъ 
различна. Всѣ металлы въ твердомъ состояніи имѣютъ блескъ; 
цвѣтъ ихъ большею частію сѣровато-бѣлы й; всѣ они въ и з- 
вѣстной степени обладаю тъ свойствомъ тягучести. Тягучесть 
нѣкоторыхъ металловъ, какъ напр, золота, весьма велика; другіе 
же металлы, напротивъ-того, очень хрупки. Кристаллическая Фор
ма ихъ принадлежитъ или къ правильной системѣ, или, что б ы -
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ваегърѣдко, кътрехъ-и-одноосной системѣ. Всѣ металлы хор о- 
шіе проводники электричества и теплоты, но и здѣсь есть меж
д у  ними различіе. Къ кислороду они имѣютъ большое сродство  
и большая часть металловъ окисляются прямо при накаливаніи 
на воздухѣ; исключеніе изъ этого составляютъ только такъ-на- 
зываемые благородные металлы, которые трудно, или въ рѣ д- 
кихъ случаяхъ, почти вовсе прямымъ путемъ не соединяются 
съ кислородомъ. Но въ замѣнъ этого, окислы благородныхъ 
металловъ, при накаливанін легко отдѣляютъ кислородъ; на- 
протнвь-того, чтобы отдѣлить кислородъ изъ окисей небла
городныхъ металловъ, должно употреблять сильныя разлагаю- 
іція средства, какъ напр, сильно накаливать ихъ съ углемъ въ 
струѣ углеродной окиси, водорода и пр. Для возстановленія же 
окисей металловъ, если они отъ дѣйствія этихъ тѣлъ вовсе не 
измѣняются, или измѣнятся очень мало, и вообще для возста- 
новленія совершенно чистаго металла съ болыпимъ успѣхомъ 
употребляется гальваническій токъ, потому-что металлъ отъ  
дѣйствія сильнаго гальваническаго тока приводится какъ-бы въ 
расплавленное состояніе и на отрицательномъ полюсѣ, употреб- 
ляемаго при этомъ платиноваго кружка, выдѣляется въ чистомъ 
состояніи, совершенно свободнымъ. Къ водороду металлы имѣ- 
ю тъ мало сродства, а также къ азоту и углероду: если металлъ 
накаливать съ углемъ, то онъ иногда соединяется съ ѵ глеро- 
домъ, но сложное соединеніе образуется весьма рѣдко. Нѣкото- 
рые металлы соединяются съ сѣрою прямо при накаливаніи, 
такъ-что многіе сѣрнистые металлы образуются посредствомъ  
дѣйствія сѣрнистаго водорода на ихъ окиси, причемъ въ одно и 
то ж е время образуется и вода, или чрезъ накаливаніе окисей 
въ сѣрнистоуглеродномъ газѣ, и т. д. Галоиды съ металлами 
имѣютъ большое сродство; хлоръ соединяется съ благородными 
металлами прямымъ путемъ даж е легче кислорода. Селенъ, 
теллуръ, ФосФоръ и мышьякъ также образую тъ съ металлами 
соединенія; мышьяковистые металлы встрЬчаются въ природѣ 
гораздо чаще другихъ; напротивъ того, ФОСФористыхъ въ при- 
родѣ еще не найдено, исключая ФОСФористаго желѣза и ф о с ф о -  
ристаго никкеля, находящихся въ метеорическомъ желѣзѣ. При 
сплавленіи двухъ или болѣе металловъ, образуется такъ-назы - 
ваемый сплавг, который отличается отъвзяты хъ металловъ цвѣ- 
томъ, точкою плавленія, тягѵчеетію и т. д.; сплавы для практиче-
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скаго употребленія, гораздо ѵдобнѣе чѣмъ чистые металлы сами 
по себѣ.

ІІодраздѣленіе металловъ. Всѣ металлы можно раздѣлить на 
нѣсколько отдѣльныхъ грунпъ, причемъ металлы одной и той же 
группы будутъ имѣть между собою большое сходство. Это сход
ство особенно представится яснымъ, если обратимъ вниманіе на 
отношеніе къ нимъ кислорода и на химический характеръ оки
сей. Есть металлы, которые нмѣютъ такое сильное сродство 
къ кислороду, что при обыкновенной температѵрѣ быстро р а з -  
лагаю тъ воду съ отдѣленіемъ водорода. Другіе же, напротивъ, 
разлагаю тъ воду только при весьма высокой температурѣ, или 
же въ присутствіи кислотъ. Нѣкоторые металлы, несмотря на 
большое сродство съ кислородомъ, вовсе не разлагаю тъ воды; 
какъ уже замѣчено, благородные металлы въ мёныией сте
пени оказываю тъ дѣйствіе на воду, нежели неблагородные.

Что касается до характера окисей, то они по большей части 
составляю тъ тѣмъ сильнѣйшія основанія, чѣмъ ближе стоитъ 
металлъ въ электрохимическомъ порядкѣ къ калію, какъ по- 
ложительнѣйшему изъ всѣхъ металловъ. Другіе металлы, со
единяясь съ болыпимъ количествомъ кислорода, образуютъ 
килоты, п поэтому называются кислотообразующими мет ал
лами.

Щелочные металлы.

Прежде всего разсмотримъ первую группу металловъ, чрез
вычайно сходныхъ между собою. Это щелочные металлы. 
Основныя окиси ихъ называются щелочами; оиѣ представляю тъ 
самыя сильныя изъ доселѣ извѣстныхъ основаній. Металловъ, 
нринадлежащихъ къ этой групп*, три: калій, натрій и литгй. 
Всѣ они разлагаю тъ при обыкновенной температурѣ воду; оки
си ихъ легко въ ней растворяются и образую тъ съ углекис
лымъ газомъ и другими кислотами растворимый соли.
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Калій.

Калій. М еталлъ серебрнсто-бѣлагоцвѣта, блестящій; при обы
кновенной температурѣ мягокъ какъ тѣсто; плавится при 58°; 
удѣльный вѣсъ его 0 ,8 6 3 ; при накаливаніи при высокой темпе
ратур* превращается въ зеленые пары. На воздухѣ окисляется, 
окись образуется на поверхности его въ вид* тонкой оболочки; 
при нагрѣваніи сгораетъ ФІолетовымъ свѣтомъ. Воду онъ р аз - 
лагаетъ такъ сильно, что при этомъ отдѣляется теплородъ въ 
такомъ количеств*, что заж игаетъ водородъ, который, будучи 
смѣшанъ съ парами калія, сгораетъ. Калій получается при про- 
каливаніи въ желѣзной ретортѣ смѣси угля съ углекислымъ 
кали. Уголь, возстановивъ углекислоту и окись калія, образу
етъ  окись углерода; пары же калія осаждаю тся въ холодиль
ник*. Калій нужно сохранятъ вь неФти, или въ углеродисто- 
водородномъ газ*. Въ природ* онъ находится въ соединеніи 
въ вид* многочисленныхъ солей, особенно съ кремніемъ, но ни- 
гдѣ не встрѣчается въ большомъ количеств*. Важнѣйшая изъ 
окисей калія есть кали— КО, самое сильное основаніе; въ вод*, 
въ вндѣ гидрата КО, НО, очень растворимо и имѣетъ сильное 
*дкое свойство (ѣдкое кали, калійный щолокъ). И зъ этого рас
твора получается гидратъ въ твердомъ вид*, который поел* 
выпариванія и плавленія превращается въ маслообразную жид
кость; если же эту  жидкость охлаждать, то она переходитъ въ 
б*лое, волокнистое кристаллическое т*ло. Гидратъ калія, по 
его дѣйствію на другія т*ла, употребляется съ пользою не 
только въ химіп, но и въ техник*.

Гидратъ калія. Гидратъ каліяприготовляется при д ѣ й ств іягид
рата извести на углекислое кали, растворенное въ вод*, при 
этомъ оба эти тѣла мѣняются с в о и м и  составными частями, обра
зуется углекислая известь и гидратъ калія:

C a O ,H O -t-K O , С О *=  CaO , C 0 2- h K 0 ,H 0 .  
Углекислую известь осаждаю тъ въ закрытыхъ стклянкахъ, а 
сверху находящійся растворъ сливаютъ и выпариваютъ въ с е -  
ребряномъ тиглѣ. Кром*-того есть еще другая степень окисле- 
нія калія— перекись калія К 0 3.

Галоидный соли калія. Галоидныя соли калія вс* вообще въ 
вод* растворимы и кристаллизуются кубами въ безводномъ
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видѣ. Хлористый калій  изъ этихъ соединены самое важнейшее 
и имѣетъ большое сходство съ поваренною солью.

Сѣрнистый калій. Всѣ соединенія калія съсѣрою , которые уже 
исчислены выше, растворимы въ водѣ. Всѣ они, исключая 
односѣрнистаго калгя, образуютъ съ гидратомъ калія желтую 
жидкость, которая имѣетъ запахъ сѣрнистаго водорода, и въ 
твердомъ состояніи красно-бураго, или печеночнаго цвѣта. 
Такъ-называемая сѣрная печень, которая употребляется въ м е- 
дицинѣ, получается при сплавленіи углекислаго кали съ п о - 
рошкомъ сѣры; при этомъ углекислота выдѣляется, а смѣсь 
избытка сѣрнистаго калія съ сѣрнокислымъ остается:

ЦКОСОі) - Ь  і  О S =  K O S 0 3 3 K S 3 -+- 4  COr

Углекислое кали. И зъ кислородныхъ солей кали первое мѣсто 
занимаетъ углекислое кали, это средняя соль: К 0 ,С О 2, встрѣ- 
чающаяся въ неболыиомъ количеств* въ нѣкоторыхъ извест- 
някахъ и въ минералыіыхъ водахъ. Она въ большомъ количе
ств* встрѣчается въ зол* сухопутныхъ растеній, но только 
въ смѣси напр, съ сѣрнокислымъ кали, хлористымъ каліемъ, 
хлористымъ натріемъ, также съ углекислою известью, м агне- 
зіею, съ кремнекислыми солями и желѣзомъ, часто даж е и съ 
окисью марганца. Значеніе этихъ неорганическихъ элементовъ 
мы объяснимъ послѣ, здѣсь же только замѣтимъ, что нахо
дящаяся въ золѣ основанія, въ  вид* углекислыхъ солей, ни какимъ 
образомъ въ этомъ видѣ въ растеніяхъ существовать не могли, 
а находились въ нихъ въ вид* солей органическихъ кислотъ, 
которыя послѣ сожиганія разложились и осталась только одна 
часть углерода въ видѣ углекислоты въ соединены съ основа- 
иіемъ. Послѣ сожиганія растеній, золу собирают* и выщ елачи- 
ваютъ въ бочкахъ съ двойными днами, куда постоянно нали
ваю тъ воды. Потомъ полученную жидкость выпариваютъ въ же- 
лѣзныхъ котлахъ, и наконецъ этотъ сырой продуктъ прокали- 
ваю тъ въ особоустроенныхъ печахъ, чтобы по-возможности 
освободить его отъ постороннихъ тѣлъ. Производство этой ра
боты называется выщелачиваніемъ.

Поташъ. Продуктъ выщелачиванія будетъ поташъ, который 
кромѣ углекислаго калія содержитъ въ себѣ и всѣ остальныя 
растворимыя составныя части золы. Но такъ-какъ поташъ сильно 
растворяется въ водѣ, то его обыкновенно отдѣляютъ отъ дру-
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гихъ труднѣе растворимыхъ соединены, чрезъ промываніе и вы- 
парпваніе. Полученная таким ъ-образом ъ чистая соль бѣлаго 
цвѣта, не кристаллизуется, обладаетъ гигроскопическимъ свой- 
ствомъ, плавится, а въ бѣлокалильномъ жару улетучивается. 
Вкусъ и дѣйствіе сходны съ гидратомъ калія, но дѣйствіе по
таша гораздо слабѣе. Двууглекислое кали: К О ,2 С О г,НО, легко 
получается, если растворъ средней солн насыщать углекисло
тою. Онъ кристаллизуется изъ воды въ прозрачныхъ призмахъ, 
вкусъ его слабо щелочной п соляной.

Селитра. Азотнокислое кали  или селитра K 0 ,N 0 3, такж е 
важна для насъ, какъ и углекислая соль калія. Въ нѣкоторыхъ 
странахъ, а именно въ Остъ-Индіи и въ Венгріи, селитра об^ 
разуется въ большомъ количеств* на поверхности земли, такъ- 
что она постоянно возобновляется. Образованіе ея, по всей вѣ - 
роятности, должно приписать находящимся въ землѣ азоти- 
стымъ органическимъ веществамъ, которыя прн благопріятной 
теплотѣ и сырости претерпѣваютъ процессъ гніенія, послѣ чего 
азотъ  окисляется п переходнтъ въ азотную кислоту, которая 
съ находящимися основаніями, тотчасъ же, какъ-то: съ из
вестью, магнезіею, особенно же съ каліемъ, превращается въ 
азотнокислую соль. Гдѣ нѣтъ естественнаго образованія се
литры, тамъ можно получить ее искусственно. Для этой цѣли 
обыкновенно берутъ рыхлую щелочную землю —  навозъ, и т. 
под., и напитываютъ его веществами, содержащими азотъ 
ікакъ-то : мочею, кровью и вообще нечистотами); послѣ того 
складываютъ его въ кучи и оставляю тъ на нѣсколько лѣтъ до- 
тѣхъ-поръ, пока онъ не подвергнется гніенію, во время к о то - 
раго выветривается азотнокислая соль. Всю землю, содержа
щую селитру, собирают* и выщелачиваютъ водой. Вода насы
щ ается нетолько селитрой, но и азотнокислою известью, азотно
кислою магнезіею, также хлористымъ каліемъ и хлористымъ 
натріемъ, которые содержались вмѣстѣ съ ней въ землѣ. Эту 
жидкость насыщаютъ достаточнымъ количествомъ углекислаго 
кали, послѣ чего известь и магнезія, чрезъ двойное разложеніе, 
переходятъ въ нерастворимыя углекислыя соли и образуется 
небольшое количество азотнокислаго кали. Наконецъ, очищенную 
жидкость выпариваютъ въж елѣзны хъ котлахъ п затѣмъ охлаж - 
даю тъ. По охлажденіи получается селитра въ видѣ кристал
ловъ, ихъ снова очищаютъ и полученную таким ъ-образомъ
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селитру отправляю тъ на продажу. Она легка и притомъ въ 
большомъ количествѣ растворяется въ вод*, при 18° на 100 
частей воды приходится 29 частей по вѣсу селитры, а при 1 0 0 3 
вода вбираетъ ее въ себя почти около 2 5 0  частей.

Въ спнртѣ такж е растворяется. Кристаллы ея полосчатыя 
призмы одно-и-одноосной системы; вкусъ холодяпцй, остро
соленый. Плавится при низкой температурѣ; при сильномъ же 
нагрѣваніи, выдѣляетъ кислородъ, переходя въ азотистокислое 
кали, которое наконецъ, при дальнѣйшемъ накаливаиіи, распа
дается на кислородъ, азотъ  и калій. Легко воспламеняющіяся 
тѣла съ селитрою вспыхиваютъ. К акъ легко окисляющее сред
ство, она съ болышімъ успѣхомъ употребляется въ лаборато- 
ріяхь.

Но самое важнѣйшее употребленіе ее —  это для приготов- 
леніе пороха,

Порохъ. Порохъ есть смѣсь селитры съ сѣрою п древе- 
снымъ углемъ. Дѣйствіе его зависитъ отъ сильнаго увели- 
чиванія объема газовъ. Его составляю тъ слѣдующимъ обра- 
зомъ: на одну часть селитры берутъ одну часть сѣры и три 
части угля. При зажиганіи пороха, весь кислородъ селитры 
соединяется съ углемъ и образуетъ углекислоту, азотъ же 
выдѣляется, а сѣра съ каліемъ образуетъ сѣрнистый калій:

S  4 -  3 C - h  КО, N O s =  3 C 02 ~ h N - h  К  S .

Такимъ-образомъ при горѣніи пороха образуются въ большомъ 
количеств* газы, такъ-что  одинъ объемъ пороха, сгорая, даетъ 
до ЗООобъсмовъ газа. Но присгораніи его происходитъ еще о т - 
дѣленіе теплоты , слѣд. газы  будутъ имѣть несравненно бблыпій 
объемъ. Пламя при выстрѣлѣ происходитъ вслѣдствіе загоранія 
сѣрнистаго калія въ воздухѣ, послѣ чего онъ уже отчасти пе- 
реходитъ въ сѣрнокислое кали. Главное условіе дѣйствія пороха 
зависитъ отъ легкости зажиганія угля, который, чтобы соот- 
вѣтствовать условной цѣли, долженъ быть рыхлый. Выбираютъ 
обыкновенно для нолученія его мягкія и ноздреватыя деревья, 
напр.: крушину, ольху, тополь и обугливаютъ ихъ съ всевоз
можной осторожностію при низкой температур*, потому-что 
уголь выжженный при высокой температур* твердъ и трудно за
горается. Хорошо приготовленнаго угля берутъ 15 частей на 
1 0 -1 1  частей сѣры и 75 частей селитры; всю эту смѣсь с т и -
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раю тъ въ порошокъ, кладутъ въ особо-устроенные для этого 
сосуды и обливаютъ водой, поел* чего образуется довольно гу
стое тѣсто, изъ котораго дѣлаю тъ лепешки; ихъ высушиваютъ 
п просѣиваютъ въ пергаментныхъ ситахъ, съ деревянными че
чевицеобразными краями, выложенными внутри оловомъ. Полу
ченный такимъ-образомъ порохъ склады ваю тъ въ бочки, ко
торыя вращаются около своей горизонтальной оси. Зерна трутся 
одно о другое, округляю тся и получаютъ гладкую поверхность. 
И наконецъ, если онъ сыръ, его высушиваютъ, или просто на 
воздух*, или же въ топленыхъ зданіяхъ.

Сѣрнокнслое кали. Сѣрнокислое кали , K 0 ,S 0 3, довольно 
распространено въ природ*, особенно какъ составная часть мор
ской и ключевой воды; въ большомъ количеств* онъ находится 
также въ зол* растеній. Оно безцв*тно, плавится, въ жару 
не улетучивается; вкуса горькосоленаго, трудно растворяется 
въ вод*, изъ которой по вынариваніи кристаллизуется въ одно- 
и одноосной систем*. Равны м ъ-образом ъ и двусѣрнокислое 
кали такж е важно для насъ: средняя соль употребляется въ 
медицин*, а особливо для приготовленія квасцовъ (см. ниже).

Если въ насыщенный растворъ гидрата калія, или у гл е - 
кислаго кали, пропустить значительное количество хлора, то  
образуется смѣсь хлористаго калія и хлорноватокислаго кали, 
которое, помощію кристаллизаціи и очшценія водою, можно о т -  
д*лить отъ хлористаго калія. Соль эта употребляется для п о - 
лученіи кислорода, особливо же для ириготовленія гремучихъ 
составовъ (см. выше соляную кислоту).

Натріи.

Натрій (содій) не находится въ природ* въ свободномъ состоя- 
ніи. Его соединенія почти совершенно сходны съ соединеніями 
потассія. Н атрій ,такъж с какъикалій , получается чрезъ нагр*ва- 
ніе смѣси угля съ углекислою окисью натрія. Соединенія его очень 
распространены, особенно поваренная соль, углекислая и сѣрно- 
кислая окиси натрія и двойиыя кремнекислыя соли этого осно- 
ванія съ другими. Натрій плавится при 90°, удѣльный вѣсъ его 
0,9 7. Воду не разлагаетъ такъ сильно, какъ калій/йотому-чід^ 
чрезъ соедпненіе этихъ двухъ т*лъ не происходитъ воспламе- 
неніе водорода. Въ другихъ же отношеніяхъ онъ совершенно
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сходенъ съ каліемъ. Такъ напр, окись натрія N aO , обыкно
венно называемая натромъ и гидратъ ея N aO H O  почти ничѣмъ 
не отличаются отъ  соотвѣтствующихъ соединеній калія; т ак ъ - 
что и употреблепіе ихъ тожественно. Даже и перекись его 
сходна съ перекисью калія. То же самое относится и до соеди- 
ненія его съ сѣрою.

Поваренная соль. Самое важнейшее изъ соединеній натріяесть 
поваренная соль C /Na  и въ прнродѣ весьма распространена. 
Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ поваренная соль находится въ ви- 
дѣ болѣе или менѣе чистой каменной соли, или же въ озерахъ и 
морской вод!, которая содерж итъ ее въ себѣ почти около 2 ’/2°/0. 
Поваренная соль нмѣетъ сильное вліяніе, какъ на жизнь рас
тений такъ и животныхъ. Равнымъ-образомъ употребляется съ 
болышшъ успѣхомъ и въ техник!, потому-что изъ нее добы
вается соляная кислота, хлоръ и сода. Хлористый натръ без- 
цвѣтенъ, плавится, а въ сильномъ жару улетучивается, не измѣ- 
няясь. Изъ воды  кристаллизуется въ нрозрачныхъ кѵбахъ. 
Если при обыкновенной температур! насыщать имъ воду, то 
она растворяетъ ее 26,5°/0, а при 100°, при точкѣ кипѣнія 
воды, соляной насыщенный растворъ содержитъ 2 8 ,5°/0. Изъ 
сгущенннаго раствора, соль, по выпарнванін въ теплѣ, легко 
выдѣляется въ видѣ кристалловъ. На этомъ свойствѣ и осно
вано полученіе хлористаго натрія.

ІІолученіе соля. Тамъ, гдѣ поваренная соль находится въ боль
шомъ количеств! въ нѣдрахъ земли, ее выламываютъ, и, если 
она чиста, прямо отправляю тъ въ продажу. Но большею частію 
она бываетъ смѣшана съ посторонними, трудно или легко рас
творимыми веществами, какъ напр, съ гипсомъ, глиною и др. 
Кромѣ-того, въ поваренной соли находится въ неболыиомъ ко
личеств!: с!рнокислып натръ, хлористый магній, бромистый и 
іодистый калій, натрій, с!рнокислая магнезія и др. соли. Эта 
см !сь  заклю чается и въ обыкновенной нашей ключевой воді. 
Поваренную соль большею частію получаютъ изъ озерной или 
морской воды. Если водяной растворъ содержитъ въ себ! соль 
въ большомъ количеств!, то ее получаютъ прямо чрезъ выпа- 
риваніе; а если же въ маломъ, то посредствомъ граднрованія. 
Градированіе основано на испареніи воды въ воздух!. Оно про
изводится слідующпмъ образомъ: соляной растворъ пзъ озеръ 
накачивается на сложенный въ в и д ! ст !н ъ  хворостъ, чрезъ кото
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рый онъ проходитъ при достаточномъ доступ! воздуха; эго повто
ряется отъ  двухъ до трехъ разъ. Во всякомъ случа! обра
щаются къ выгіарпванію, прпчемъ вода испаряется и поваренная 
соль падаетъ на дно въ вид! мелкихъ кристалловъ. При эт^мъ 
образующаяся соляная кора состоитъ изъ гипса, с!рнокислаго 
натра и поваренной соли. Въ маточномъ же раствор! в ст р !-  
чаются соединенія легче растворимыя, каковы: хлористый магній, 
с!рнокислые натръ и магнезія, которые тож е бол!е или мен!е 
прнм!шиваются къ поваренной соли. Продажная поваренная соль 
содержитъ отъ 4 —  5°/0 такихъ ирим!сей. Расплываніе поваренной 
соли происходитъ вол!дствіе содержанія хлористаго магнія.

Морская соль. Въ южныхъ странахъ Европы, г д !  климатъ 
способствуетъ нспаренію морской воды, морскую  соль д обы - 
ваютъ, проводя эту воду въ болыпіе гілоскіе бассейны, г д !  она 
м ало-по-малу осаждается въ кристаллахъ.

Натровая селитра. ІІзъ  кислородиыхъ солей натра особенно 
важны: азотнокислый, углекислый и борнокислый натръ. А зот
нокислый натръ N a  О, N  Оъ находится въ Южной Америк!, на 
границахъ Чили и Перу, самороднымъ. въболыпихъ пластахъ, но 
всегда бываетъ перем!шанъ съ неболынимъ количествомъ по
варенной соли, хлористаго калія и проч. Эта соль, составляя важ
ный предметъ торговли, очищается въ Еврогі! растворепіемъ въ 
в о д ! и выпариваніемъ, и употребляется подъ названіемъ чилій- 
ской или кубической селитры въ  большомъ количеств! для 
соленія мяса, добыванія азотной кислоты и проч., и въ н !кото- 
рыхъ случаяхъ, исключая приготовленія пороха, зам !няетъ очень 
дорогое азотнокислое кали, пли обыкновенную селитру. Эта соль 
легко растворима въ в о д !, кристаллизуется въ вид! подобныхъ 
кубамъ ромбоэдровъ, и нм !етъ  по своимъ химическимъ реак- 
ціямъ большое сродство съ подобною же солью кали.

Углекислый натръ. Углекислый натръ N a 0 ,C 0 2 принадле
ж и те  къ весьма употребительнымъ соедпненіямъ. Эта соль 
встр!чается въ ключевой в о д ! въ см!си съ неболынимъ колн - 
чествомъ известняка, также въ зо л ! морскпхъ и прнморскпхъ 
растеній, изъ которой она извлекается, подобпо углекислому 
кали, Быщелачпваиіемъ содержащихся въ ней соединений натра 
съ  органическими кислотами, особенно изъ встрЬчаемаго въ 
Испаніи растенія Salsola soda, зола котораго содержитъ до 
30%  углекислаго натра, и вывозится оттуда подъ названіемъ
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barilla .— Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ въ Венгрін углекислый натръ 
встрѣчается въ почвѣ; его пзвлекаю тъ раствореніемъ н вы па- 
риваніемъ, и такимъ-образомъ онъ поступаетъ въ торговлю 
подъ именемъ соды, имѣющей такое огромное и многостороннее 
нриложеніе. Эта соль безцвѣтна, легко растворима въ водѣ, 
имѣетъ щелочной вкусъ, плавится при температурѣ краснаго 
каленія и разлагается въ сильномъ жару. —  При медленномъ 
выпариваніи воднаго раствора, она получается въ видѣ свѣтлыхъ 
кристалловъ, содержащихъ 10 паевъ (63°/0) воды; на воздухѣ 
она теряетъ половину своей кристаллизаціонной воды, вы вѣт- 
ривается и распадается въ мелкій порошокъ. При выпарпваніи 
сгущеннаго раствора этой соли, получаются легкіе кристаллы съ 
1 паемъ кристаллизаціонной воды и называемые содовою солью.

Искусственная сода. Сода имѣетъ большое употребление въ 
торговле, такъ-что встрѣчаемой въ природѣ соды не достаточ
но, почему ее приготовляютъ искусственно, изъ поваренной соли. 
Для этого поваренную соль кипяченіемъ съ сѣрною кислотою, 
сначала превращаютъ въ сѣрнокислый натръ. Этотъ процессъ 
производится не въ ретортахъ, но въ пламенныхъ отражатель- 
ныхъ печахъ. Устройство этихъ печей показано на ф и г . 1 5 - й  

Она служитъ для того, чтобы подвергнуть обработываемыя тѣла

ф . 15.

сильнѣйшему дѣйствію пламени, и въ случаѣ надобности для 
нроизвольнаго обработыванія заключающихся въ нихъ м ате- 
ріаловъ.

На очагѣ С находятся горючіе матеріалы, дрова или камен
ный уголь. Пламя проходитъ черезъ порогь f  на подъ, покры
тый сводомъ печи аеед, и оттуда въ трубу //, снабженную за 
слонкою, служащ-гю для равномѣрнаго теченія воздуха. Въ г 
находятся запирающіяся рабочія дверцы, служащія для напол- 
ненія и опоражниванія печи, и обрабогыванія матеріаловъ, не
обходимыми для сего орудіями. —  Величина и Форма пода, смо
тря по цѣли, часто измѣняются. И такъ печь, служащая для р аз- 
ложенія поваренной соли, пмѣетъ два отдѣленія: первое, нахо
дящ ееся близъ порога, служитъ для совершеннаго разложенія и 
окончательнаго осушенія нродуктовъ. Отдѣляющіеся здѣсьгазы  
идутъ чрезъ нѣсколько каналовъ обратно, и нагрѣваютъ дно 
находящагося во 2-м ъ  огдѣленіи болынаго свинцоваго котла и 
имѣющаго Форму реторгы; образующаяся въ ней соляная кисло
та, посредствомъ ФарФоровыхъ трубокъ проходитъ въ аппа- 
ратъ  ВульФа, гдѣ и поглощается водою. Это служитъ нетоль
ко для иолученія соляной кислоты, какъ побочнаго продукта, но, 
главнымъ-образомъ, для удержанія сколь возможно ея выхода 
на воздухъ, потому-что она очень вредна. Чтобы легче достиг
нуть этого, газы  проводятся въ высокую трубу. Въ Англіи 
строятъ такія трубы вышиною въ 4 0 0  Футовъ. Смѣшиваютъ 
2 0 0  частей сѣрнокислаго натра съ 210  ч. известняка и 106 ч. 
угля, смѣсь эту кладутъ на подъ пламенной печи и нагрѣваютъ 
до плавленія. Известнякъ есть углекислая известь. Сѣрноки- 
слый натръ превращается углемъ въ сѣрнистый натрій; при
чемъ отдѣляется окись углерода; сѣрнистыи натріи съ углеки
слою известью превращается въ углекислый натръ, причемъ 
образуется сърнистый кальцій, соединеніе растворимое въ водѣ, 
которое не можетъ портить весь процессъ, при раствореніи рас- 
плавленныхъ продуктовъ въ водѣ, что необходимо; сѣрнистый 
кальцій въсоприкосновеніи съ углекислымъ нагромъ снова пре
вращ ается въ растворимый сѣрнистый натрій и нерастворимую 
углекислую известь. Если окиси кальція получается болѣе, чѣмъ 
нужно для этого разложенія, то вслбдствіечастичнаго отдѣленія 
углекислоты известняка, образуется соединеніе 3-хъ паевъ сѣрни-
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стаго кальція п 1 пая оішсіі кальція, нерастворимое въводе, и при 
обработываніи продуктовъ водою не вредящее процессу.

Сырую соду; представляющую тестообразную массу чернаго 
цвета, кладутъ въ жестяные ящики, и даю тъ ей охладиться; 
потомъ измельчаютъ и выщелачиваютъ теплою водою. Служащій 
для сего аппаратъ состоптъ нзърасположеппыхъ террасообразно 
одинъ надъ другимъ ящиковъ, въ которые посредствомъ крана 
постоянно вливается вода, проходящая чрезъ все ящики и сте
кающая въ выпаривательный бассейнъ. Сырая сода находится

въ ящикахъ изъ листоваго ж елеза, стѣнки которыхъ имѣютъ 
множество мелкихъ отверзтій; эти ящики отъ времени до вре
мени лоднимаютъ въ верхній сосудъ, гдѣ приливающаяся вода 
выіцелачиваетъ находящіяся въ немъ растворимыя части сырой 
соды и насыщенная проходптъ въ бассейнъ. Растворъ содер- 
ж итъ всегда немного сѣрнистаго натрія, гидрата натра и также 
нѣкоторыхъ другихъ соединений, образовавшихся изъ нечистой 
поваренной соли. Его выпариваютъ сначала въ котлахъ  и по
томъ полученный продуктъ высушиваютъ въ пламенныхъ пе- 
чахъ, потомъ прокаливаютъ н въ тако.мъ видѣ онъ поступаетъ въ 
торговлю.

Фроиа. Въ Егинтѣ, также какъ п въ Мексикѣ, встрѣчается въ 
почвѣ нѣкоторыхъ мѣстъ кристаллический нолуторноуглекп- 
слый натръ, 2N aO ,3C O i - t - 110, который н собирается прямо.

Двойной углекислый натръ. Въ солончакахъ находится двойная 
углекислая соль натра, N a O , 2СОг-\-НО, которая можетъ быть 
легко добыта искусственнымъ образомъ, при пропусканін черезъ

смоченную среднюю углекислую  соль, или ея растворъ, излишка 
углекислоты. Тогда образуются.маленькіе почти незаметные кри
сталлы, которы е отъ нагрѣванія разлагаю тся на углекислоту и 
среднюю соль и употребляются для приготовленія извѣстныхъ 
содовыхъ порошковъ, которые весьма употребительны, въ смеси 
съ виннокаменной или лимонною кислотами, дѣйствіе которыхъ 
состоитъ въ разложеніи двойной углекислой соли. При этомъ 
отделяется въ избытке углекислота.

Глауберова соль. К ъочень замечательны мисоединеніямънатра 
тірн на длежнтъ сѣрнокислый натрз, или глауберова соль NaO, S 0 3; 
въ безводпомъ состояніи онъ встречается въ видѣ тенардита, и 
находится также обильно въ морской воде, въ солончакахъ и мипе- 
ральныхъ водахъ. Кристаллизуется нзъводнаго раствора въ видѣ 
призмъ одно-илн дву-членпой системы, содержаіцихъ 10 паевъ 
кристаллнзаціонной воды. Эта соль очень легко выветривается, 
имѣетъ горькосоленый вкусъ, при 33° растворяется въ 1/3 части 
по весу воды; при выпариваніи снова кристаллизуется, частію 
совершенно безъ воды. Употребленіе глауберовой соли мы 
только что описали. Она такж е употребляется при Фабри- 
каціи стекла, и какъ лекарство; получается въ виде побочпаго 
продукта при Фабрпкаціи обыкновенной селитры изъ чилійской, 
также изъ маточныхъ разсоловъ соляныхъ щелочей.

Бура. Съ борною кислотою натръ образуетъ среднюю п ки
слую соль. Последпяя важнее. Она находится въ Тибете подъ 
названіемъ тинкала, и привозится оттуда въ торговлю. Обы
кновенное названіе этой соли —  бура. Она растворима въ воде, 
кристаллизуется изъ раствора съ 10 паями воды; при нагрева- 
ніи вздувается, причемъ отделяетъ кристаллизаціонную воду и 
плавится въ стекловидную, прозрачную массу. Т акъ -какъ  бура 
еоть кислая соль, то при снлавленіи съ окисями, она ихъ раство- 
ряетъ, и образуетъ сплавленную двойную соль, которая, смотря по 
роду окиси, часто имеетъ определенный цветъ. Такъ, отъ сплавле- 
нія закиси ж елеза съ бурою, образуется зеленое стекло, съ окисью 
ж елеза— красно-коричневое, съ закисью кобальта— темно-синее, 
съ  закисью м еди— красное стекло, и. т. д. Бура употребляется ча- 
стію при пробахъ паяльною трубкою: для открытія въ искомыхъ 
те.іахъ  окрашивающихъ окисей, стоитъ только сплавить частицу 
его съ бурою на платиновой проволоке. Спаиваніе двухъ м е - 
таллическнхъ вещей приноемъ, производится точно также п о-
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средствомъ буры, ибо она растворяетъ образовавшуюся на по
верхности вещи металлическул окись, препятствующую ихъ 
спаиванію. По этому бура и важна въ торговлѣ, и добывается 
или очищеніемъ тинкала, или насыщеніемъ, встрѣчающейся въ 
Тосканѣ, борной кислоты углекислымъ натромъ.

Литій.

Между тремя металлами щелочей, литій распространенъ м е- 
нѣе и нигде не встречается въ болыномъ количествѣ. Въ р а- 
стеніяхъ и животныхъ присутствія его д о -си хъ-п оръ  замѣчено 
не было.

Онъ встрѣчается въ видѣ окиси въ соединеніи съ кремневою 
кислотою, какъ составная часть лепидолита, ту рмалина, пета- 
лита, сподумена и другнхъ рѣдкихъ минераловъ; рѣдко же 
встрѣчается въ минеральныхъ водахъ въ виде углекислой соли. 
Свойства металла, его окисей и солей, подобны прочимъ м етал- 
ламъ щелочей.

АммонШ.

Мы опишемъ теперь металлы, которые будучи сложны, имѣ- 
ю тъ характеръ нростыхъ тѣлъ, и потому называются сложны
ми радикалами.

Тѣло, о которомъ мы будемъ говорить, состоитъ изъ 1 пая 
азота и 4 п аевъ  водорода (Лт# 4). Хнмическій характеръ аммонія, 
за исключеніемъ только легкой разлагаемости его, очень схо- 
денъ съ каліемъ, такъ-что  въ нѣкоторыхъ случаяхъ, безъ осо- 
бенныхъ изслѣдованій даже привычный глазъ  не можетъ отли
чить соединенія калія отъ соединенія аммонія. Онъ образуется 
при весьма различныхъ обстоятельствахъ, однако всегда вы де
ляется въ видѣ соединеній изъ азотистыхъ, органическихъ ве- 
ществъ; при ихъ разложеніи, вслѣдствіе гніенія, сухой перегонки 
и т. п. въ-особенности образуются сернистый аммоній, хлори
стый аммоній и углекислая окись аммоиія. Д о-сихъ-поръ, ам
моний не могъ быть нолученъ отдельно. Но его соединепія такъ 
же многочисленны и известны, какъ и соединенія калія. Что 
это тело имеетъ характеръ металла, видно изъ того, что оно 
образуете амальгаму, стало-бы ть неиосредственно соединяется 
съ другими металлами.
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Амміакъ. Амміакг N H 3, заключающій водородъ атомомъ ме
нее чемъ аммоній, находится въ столь же простой сколько и 
интересной связи съ иоследнимъ. Можно добывать амміакъ изъ 
аммонія, если разлагать соли последняго сильнымъ основаніемъ, 
какъ напр, кали, известью и т. п. Отделяющая ея окись аммонія 
N  Я 4 О, при этомъ тотчасъ же разлагается на амміакъ и воду. 
Зато, если амміакъ соединить съ кислотою, въ которой заклю 
чается одинъ экивалентъ воды, то окись аммонія снова во з- 
становляется, напр.:

N 0 5, H O -^ lS H 3--= N H ft,N O b.
Если водородныя кислоты приходятъ въ соприкосновеніе съ 

амміакомъ, то образуется подобное аммонію соединеніе, иричемъ 
водородъ кислоты соединяется съ амміакомъ, а образующійся 
аммоній соединяется съ галоидомъ кислоты. Если напр., соеди
нить два равные объема амміака въ виде газа и хлороводород
ную кислоту, то они тотчасъ же образую тъ хлористый аммоній: 

NH3Ч -  НСІ =  N H t Cl.
Хлористый аммоній или нашатырь находится въ природе.
Нашатырь. Онъ добывался прежде исключительно въ Египте 

посредствомъ возгонки сажи, образовывавшейся при сж ига- 
ніи верблюжьяго кала, который содержитъ въ себе азотъ; при 
еодѣйствіи хлористаго натрія, образовывался наш атырь, кото
рый осаждался вместе съ летучими продуктами горенія на с ге н - 
кахъ дымовой трубы. Въ настоящее время, для Фабрпкаціи на
шатыря служитъ большею частію получаемая на газовомъ за 
воде дегтярная вода, которая содержитъ въ болыиомъ коли
честве сернистый аммоній и углекислую окись аммонія. Воду эту 
насыщаютъ серною кислотою и тогда образуется расгворъ сер
нокислой окиси аммонія, которая, будучи разложена хлористымъ 
натріемъ и достаточно выпарена, образуетъ чрезъ двойное р аз- 
ложеніе —  сернокислый иатръ и хлористый аммоний. Первый 
отделяется сперва, потомъ нашатырь въ кристаллахъ, который 
по очищеніи возгонкою ноступаетъ въ торговлю въ виде воло
книстой кристаллической массы. Эта соль безцветна, растворяет
ся въ двухъ частяхъ теплой воды, кристаллизуется въ малень- 
кихъ правильиыхъ октаэдрахъ, имеетъ очень непріятный остро
соленый вкусъ н улетучивается не изменяясь. Она имеетъ мно
гостороннее прпмененіе и служитъ химику исходною точкою для 
добыванія другихъ амміачныхъ соединений и амміака.
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Сѣршістый водородъ п амміакъ соединяются на холодѣ въ 
сѣрнистьйі аммоній N H ^S, безцвѣтное кристаллическое тѣло, 
очень непріятнаго запаха. Есть еще другія сѣрнистыя соединенія, 
пзвѣстныя въ-особенности въ растворѣ.

Солн окясн аммонія. Если насыщ ать водную азотную кислоту 
амміакомъ, то получится азотнокислая окись аммонія N H J J ,N O h 
въ кристаллахъ, которые похожи Формою на калійную селитру; 
при скоромъ нагрѣваніи, она испаряется, при медленномъ же р аз - 
латается на воду и закись азота (смотри выше). Окись аммо- 
нія соединяется съ углекислотою во многихъ пропорціяхъ. Самое 
важное соединение есть полутороуглекислая окись аммонія, об
разующаяся ири сухой возгоикѣ азотисты хъ органическихъ 
веществъ. Въ чнстомъ видѣ ее иолучаютъ посредствомъ н а - 
грѣванія одной части нашатыря и 2 -х ъ  частей углекислой из
вести (мѣла), причемъ образуется, какъ-бы слѣдовало ожидать, 
не одна углекислая соль, но треть окиси аммонія отдѣляется 
въ видѣ амміака и воды, и въ то же время съ другой стороны, 
образуется хлористый кальцій:
3 (С а О, С О2 - Ь  Лт Я4, С I) =  2 N II^ О, 3 С О2 +  N H 3 -+- IJ О -+- 3 С а СІ.

Разложеніе дѣлаегся въ ретортѣ, на стѣнкахъ которой оса
ждается добываемая соль, въ видѣ прозрачной кристаллической 
массы. Въ холодной водѣ соль эта растворяется не измѣняясь. 
При нагрѣваніи раствора, отдѣляется углекислота, а средняя соль 
остается. Если въ жидкость пропускать углекислоту, то начнутъ 
отдѣляться маленькіе кристаллы кислой углекислой окиси ам
мония:

N H 40 ,C 02 И -  С 0 2,Н 0 ,  
которые походятъ на соогвѣтствующія соли калія. То же са
мое бываетъ и съ сѣрнокислой окисью аммонія, которая при на- 
грѣваніи разлагается на а зо тъ , воду, амміакъ и сѣрнистоки- 
слую окись аммонія.

Нашатырный епиртъ. Что касается амміака, то мы уже гово
рили о его пропсхожденіи изъ аммонія. Это безцвѣтный газъ, 
относительный вѣсъ его =  0 ,5 8 . Онъ имѣетъ очень острый з а -  
пахъ и помѣрѣ увеличиванія теплоты поглощается 1 0 0 0  частя
ми воды. Такимъ-образомъ добытая жидкость называется на
шатырными спиртомй или ѣдкимъ амміакомъ. Она сильно па- 
хнетъ амміакомъ, который улетучивается почти при 55°, Въ 
этомъ видѣ обыкновенно амміакъ и имѣетъ свое нримѣненіе.

/

Газъ получается чрезъ нагрѣваніе измельченнаго нашатыря съ 
известью въ ретортѣ

{Са0  ЧЬ Х1І4С І= гС а.С і-\-Щ  - h  IIO), 
а пропусканіемъ его въ воду приготовляется амміачная жид
кость. Операція эта сходна съ таковою же при добываніи со
ляной кислоты (смотри выше).

Какъ аммоній, такъ и амміакъ, принадлежат^ къ однимъ изъ за -  
мѣчательнѣйшихъ тѣлъ, какія мы только знаемъ, и припимаютъ 
столь же обширное участіе въ самыхъ важныхъ химических^, 
процессахъ, какъ вода и углекислота. Водородъ амміака и ам - 
монія можетъ быть замѣщенъ различными простыми и слож
ными радикалами; даже нѣкоторые металлы и самъ аммоиій, въ 
состояніи замѣнять въ грунпѣ водородъ, причемъ вышеупо
мянутый тѣла не претерпѣваютъ въ сущности никакого измѣ- 
ненія. Мы знаемъ по этому большой рядъ соединений, типы ко- 
торыхъ ІѴ//4 и N H 3 могутъ быть возстановлены.

Кальцій.

Къщелочнымъ металламъ очень близки металлы щелочныхъ зе- 
мель, окиси которыхъ имѣютъ земляной впдъ и въ видѣ гидратовъ 
растворяю тся въ водѣ, но гораздо менѣе нежели щелочные ги
драты  и образуютъ съ углекислотою нерастворимый среднія соли; 
съ сѣрною же кислотою очень трудно растворимыя соеднненія. 
Важнѣйшій изъ нихъ это калъцій. Онъ находится въ болыиомъ 
количествѣ въ видѣ окиси и также въ соединеніи съ кислотами; 
сѣрною, ф осф орн ою  и углекислотою и еще встрѣчается въ видѣ 
Фтористаго кальція въ плавпковомъ шпатѣ. При дѣйствін электриг 
чества на расплавленный хлористый кальцій, получается металлъ 
въ чистомъ видѣ. Онъ желтъ, окисляется необыкновенно скоро 
и образует^ окись кальція СаО, известь, ѣдкую известь, полу
чаемую обыкновенно при сплыюмъ нагрѣваніи углекислой из
вести, причемъ углекислота улетучивается, въ остаткт. же по
лучается окись кальція. Такимъ-образомъ полученная извеедь 
имѣетъ бѣлый цвѣтъ, аморФныя свойства, очень огнепостоянна, 
и въ соприкосновеніи съ водою образуетъ известковый гидратъ 
СаО,НО, причемъ отделяется значительное количество теплоты.

Гидратъ (гашеная известь), растворяясь въ 8 0 0  частяхъ воды, 
образуетъ щелочную жидкость; въ смѣси же съ водою, гидратъ 
превращается въ мягкое пластическое тѣсто.
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Известь очень сильное основаніе, и имѣетъ очень многосто
роннее примѣненіе, какъ въ лабораторіяхъ, такъ и на Фабри- 
кахъ. Въ большомъ количествѣ употребляется для приготовле- 
нія цемента, и въ-особенности для ностепеннаго высушиванія 
тестообразной смѣси песка и извести.

Обжиганіе извести. Для полученія извести служ итъ природный 
известнякъ, превращаемый сплыіымъ нагрѣваніемъ въ ѣдкую из
весть; причемъ нужно обратить особенное вниманіе на то, чтобъ 
было сколь возможно легкое отдЬленіе углекислоты, что до
стигается правильнымъ расположеніемъ этихъ кусковъ. И з- 
вестковыя печи имѣютъ обыкновенно очень простое устрой
ство, и состоятъ большею частію изъ только-что  устроенныхъ 
шахтенныхъ печей, на днѣ которыхъ дѣлаю тъ изъ боль- 
шихъ камней родъ сводовъ. На нихъ склады ваю тъ известнякъ. 
П одъ подомъ поддерживаютъ около трехъ дней постоянный 
огонь, и такимъ-образомъ известнякъ совершенно обжигается. 
На воздухѣ, обожженная известь, притягпваетъ мало-по-малу 
воду и углекислоту, и распадается въ бѣлый норошокъ.

Хлористый кальцій. Изъ галоидныхъ солей кальція особенно 
важны хлористый и Фтористый кальцій. Первый, СаСІ, встрѣ- 
чается въ каменной соли, въ морской и также ключевой в о - 
дахъ. Онъ чрезвычайно растворимъ въ водѣ и кристаллизуется, 
удерживая 6 паевъ кристаллизаціонной воды; на воздухѣ рас
плывается, въ сильномъ жару плавится, и шо охлажденіи обра- 
зуетъ кристаллическую массу, которая, по свойству быстро 
иоглощать изъ газовъ водяные нары, обыкновенно употребляет
ся для сушенія ихъ.

Плавиковый іпиатъ. Фтористый кальцій, плавиковый шпатъ 
C a F l, описаніе котораго находится въ минералогіи, употреб
ляется какъ единственное вещество для приготовленія глав- 
ныхъ Фтористыхъ соединеній.

Известковый шиатъ. И зъ кислородныхъ солей извести, наибо- 
лѣе распространенныхъ, особенно важна средняя углекислая из
весть. Она встрѣчается во многихъ видахъ, въ известковыхъ к а - 
мняхъ; скорлупы раковинъ, коралловъ и птичьихъ яицъ состо
ятъ  изъ углекислой извести; въ костяхъ животныхъ всгрѣчает- 
ся она также въ большомъ количествѣ.

Эту соль добываютъ искусственно, оставляя известковую воду 
на воздухѣ: она притягиваетъ углекислоту и превращается въ
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среднюю соль, выделяющуюся въ виде мелкихъ прозрачныхъ 
ромбоэдровъ, или же ее приготовлютъ смѣшеніемъ растворовъ 
известковой соли съ углекислою щелочью,

CaO ,N Оъ - Ь  N a 0 ,C 0 2 =  С а 0 ,С 0 2 - Ь  N a ( ) ,N 0 5, 
въ видѣ бѣлаго мелкого кристаллическаго осадка.

Кристаллы известковаго шпата иринадлежатъ къ трехъ-и  
одноосной системѣ. Эга соль такж е встрѣчается въ природѣ 
въ видѣ аррагонита, въ призмахъ одноосной и одноосной си
стемы, распадающихся отъ нагрѣванія въ мелкіе ромбоэдриче- 
скіе кристаллы известковаго шпата. Средняя углекислая известь 
въ водѣ нерастворима; въ водѣ же насыщенной углекислотою, 
она переходить въ двойную углекислую  соль, встрѣчаемую часто 
въ ключахъ и минеральныхъ водахъ; отъ нагрѣванія или выпари- 
ванія, она снова отдѣляегъ углекислоту; такъ образуются извест
ковые натеки (сталактиты  и сталагмиты) и. т. д.

Гипсъ. Сѣрнокислая известь C a 0 ,S 0 3 извѣстна въ безвод- 
номъ состояніи подъ пменемъ ангидрида и съ 2 паями кри- 
сталлизаціонной воды подъ названіемъ гипса. Въ такомъ виде 
соль эта получается также въ видѣ игольчатыхъ стоковъ при 
смѣшеніи растворимаго известковаго соединенія съ серною ки
слотою или сѣрнокислою солью. Она растворяется въ 38 0  ч. 
воды. Н агрѣтаядо і  60°, она отдѣляетъ свою кристаллизаціопную 
воду. Безводная соль въ иорошкѣ образуетъ въсм ѣси съ водою 
тесто, скоро твердѣющее и снова принимающее свою кристал- 
лизаціонную воду, образуя такимъ-образомъ слои пгольчатыхъ 
кристалловъ, снова механически соединяющихся съ болышімъ 
количествомъ воды, и окончательно затвердѣвающпхъ. Извѣстно, 
что вслѣдствіе этого свойства безводный (жженый) гипсъ 
употребляется для отливки разныхъ вещей, и какъ цементъ 
и т. д . Пережигать гипсъ надобно осторожно, чтобы н е .н а - 
грѣть его до 200°, ибо при этой температурѣ онъ хотя и от- 
дѣляетъ воду, но и теряетъ способность снова поглощать ее.

Фосфорнокислая известь. Съ ф осф орною  кислотою известь обра
зуетъ  много соединений; замечательное изъ нихъ— трехъ-основ- 
ная Фосфорнокислая известь

З С а 0 ,Р 0 6.
Встречаемая въ кристаллическомъ виде, получаетъ назва- 

ніе апатита, въ некрисгаллическомъ же называется фосфори- 
гпомъ. Находится въ очень немногпхъ местахъ, м еж ду-тем ъ очень
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важна для растений, и для животныхъ, въ-особенности высшихъ. 
для образовапія костей.

Хлорная известь. Хлорная известь есть смѣсь хлорноватоки- 
слаго ШЩ- хлорнстаго кальція п едкой извести, и пмѣетъ боль
шое примѣненіе при бѣленіи тканей. Хлорная известь получается, 
если разведенной на днѣ камеры гидратъ извести привести въ 
сопрнкосновеніе съ пропускаемымъ хлоромъ до-тѣхъ-поръ , пока 
весь гидратъ пе насытится.

Половина гидрата претерпѣваетъ, какъ мы уже видѣлн выше, 
измѣненіе и остается въ смеси.

Очень близки по химическпмъ свонствамъ съкальціемъ— барій 
йі строішцій. Разница та, что окиси ихъ болѣе растворимы въводѣ, 
чьмъ известь, а сѣрнокислыя соли— менѣе сѣрнокислой извести.

1МЕТАЛЛЫ ЗЕМЕЛЬ.

Магиій и алюінпній или глиній.

М еталлы простыхъ земель не имѣютъ, по своимъ химиче
скпмъ свойствамъ, такого сходства, какъ металлы  описанной уже 
нами группы. Единственное средство ихъ состоитъ въ томъ, что 
пхъ окиси нмѣютъ землистый видъ. Эти металлы земель очень 
рѣдкп и пмѣютъ поэтому очень незначительное примѣненіе. Ме
ж ду пими особенно важны мтній  и глиній. Первый встрѣчается 
въ большомъ количестве въ виде углекислой окиси, въ чистомъ 
еостояніи и въ смѣси или соединенін съ углекислою известью. 
Также встрѣчается этотъ металлъ: въ морской водѣ и каменной 
соли, въ большомъ количествѣ въ видѣ хлористаго магнія и въ 
горькпхъ водахъ въ впдѣ сѣрнокислой окиси м агнія; также 
встрѣчаются многочисленпыя соединенія этого оспованія съ кре
мневою кислотою. Чистый металлъ очень тягучъ, плавится въ 
незначительномъ жару, нмѣетъ блескъ и серебристый цветъ. Окись 
магнія:лшшезг'я,горькоземъ; получаетсянакаливаніемъ углекислой 
магнезіи въ видѣ бѣлаго, рыхлаго трудно растворимаго, по
рошка, безъ вкуса и запаха, называемаго въ аптекахъ жженою 
магнезіею. Она соединяется съ водою съ отдѣленіемъ незначи
тельной теплоты, образуя гидратъ магнезіи МдО,НО , раство
ряющийся въ 5 0 0 0  ч. воды, и растворъ которой нмѣетъ очень 
слабое щелочное свойство.
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Горькозсмъ, сравнительно съ описанными уже нами основа- 
ніями, имеете незначительное сродство съ основаніями, образуя 
между-тѣмъ рядъ еложныхъ солей, имѣющихъ большею частію 
непріятный горькій вкусъ, отчего онъ и получилъ свое названіе.

Углекислая магнезія. Средняя углекислая соль встрѣчается въ 
природе въ видѣ матезита, чаще же въ соединеніи съ угле
кислою известью, въ видѣ горькаго шпата или доломита. Двой- 
нымъ разложеніемъ растворимой соли магнезіи и углекислой 
щелочи, получается всегда нерастворимое обединеніе, содержащее 
кромѣ средней соли еще гидратъ горькозема. Эта соль употреб
ляется, какъ врачебное средство, подъ пазваніемъ бѣлой магпезіи.

Горькая соль. В ъгорьки хъи  морскихъ водахъ и въ каменнойсо- 
лѣ встречается сѣрнокислая маінезія, извѣстная подъ названіемь 
горькой соли, ЗІдО, SO ^, которая чрезъ выпариваніе ея раствора, 
получается въ видѣ кристаллическихъ призмъ одно-и одноосной 
системы, содержащихъ 7 паевъ кристаллизаціонной воды; она 
употребляется въ медицине. Если прилить къ раствору этой 
соли раствора сѣрнокислаго кали или амміака, и потомъ смѣсь 
выпарить, то получится двойная соль, состоящая изъ одинако- 
ваго числа паевъ обоихъ солей и 6 -ти  паевъ воды.

Г.іинііі. Глиніій встрѣчается, но въ неболыномъ кблпчествѣ, въ 
видѣ чистой окиси или Фтористаго металла; въ болыиихъ же 
массахъ въ многочиСленныхъ естественныхъ кремнекислыхъ со - 
ляхъ, и принадлежитъ къ весьма распространеннымъ элементамъ. 
Въ чистомъ состояніи онъ трудно растворимъ въ водѣ, имѣетъ 
бѣлый цвѣтъ олова, и плотность 2 ,56 . При дѣйствіи кисло
рода и другихъ окпсляющихъ началъ, онъ не изменяется. Бла
годаря этому свойству, въ новейшее время Французскіе химики 
хотели сдѣлать его применимым^, но такъ-какъ  добываніе этого 
металла очень дорого, то врядъ ли это будетъ исполнимо; един
ственное соединепіе съ кислородомъ, окись глинія— глиноземъ, 
встречается въ безводномъ состояніи въ природе въ виде с а -  
Фира, рубина и корунда. Чрезъ прокалнваніе его гидрата, онъ 
получается въ виде белаго рыхлаго порошка, плавящегося предъ 
паяльною трубкою въ гремучемъ газе, и превращающегося въ сте
кловидную нерастворимую въ воде, безъ вкуса и запаха, массу. 
То же самое образуется изъ гидрата, полученнаго въ виде про- 
зрачнаго студенистаго осадка изъ смеси азотнокнслаго глино
зема н раствора амміака, іірнчемъ отделяется азотнокислый ам -
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ыіакъ. Формула глинозема А1г 0 3, гидрата же ЛІ203,ЗН О . Гли- 
ноземъ составленъ по извѣстному типу, отличающемуся отъвы - 
шеупомяиутыхъ основаній; во всемъ же прочемъ очень схо- 
денъ съ прочими сложными окисями. Онѣ, также какъ и гли
ноземъ, очень слабы я основанія, соли которыхъ отдѣляю тъ очень 
легко часть кислоты, и имѣютъ большую склонность образовать 
основныя соединенія. Окиси этого разряда могутъ быть р аз- 
сматриваемы такъ же, какъ слабыя кислоты, а именно растворы 
кали и натра растворяютъ даже глиноземъ.

Хлористый глиній. И зъ галоидныхъ солей гли н іязаслуживаетъ 
вниманіе хлористый глиній; онъ кристаллизуется, летучъ, и имѣ- 
етъ  желтый цвѣтъ, легко расплывается и кипитъ при 180°. Его 
получаютъ, пропуская чрезъ накаленную смѣсь глинозема и угля 
струю хора: тогда кислородъ глинія образуетъ съ углеродомъ 
углекислоту, хлоръ же соединяется съ глиніемъ.

Сѣрноки сл ы й глиноземъ. Сѣрнокислый глиноземъ получается об- 
работываніемъ глинозема сѣрною кислотою. Эта соль очень рас
творима въ водѣ, и кристаллизуется «тъ-иее въ видѣ перламу- 
тровыхъ тонкнхъ листиковъ или иголъ, которыхъ Формула: 

A l20 a, 3 S 0 3 - h  1 8 НО.
Кромѣ-того извѣстна основная сѣрнокислая соль. Если смѣ- 

шать растворы средней сѣрнокислон соли глинозема, съ таковою 
же солью кали, то осаждается двойная сольвъправильны хъ ок- 
таэдрахъ, называемая квасцами, которой Формула:

А1203, 3 S 0 3 Ч -  K 0 , S 0 3 Ч -  2 M W .
Соль эта иногда встречается въ ириродѣ. Квасцы, при обы

кновенной температурѣ, растворяются въ 1— 13 ч. воды, плавятся 
при 100° въ своей кристаллизаціонной водѣ; при дальнѣй- 
шемъ нагрѣваніи увеличиваются въ объемѣ, образуя бѣлую губ
чатую массу. Въ видѣ крнсталловъ имѣютъ чрезвычайно разно
образное прнмѣненіе, особенно въ красильномъ искусствѣ, кромѣ- 
того въ дубильномъ пскусствѣ, для приготовленія красокъ, какъ 
лекарство и т. д. Сходство аммонія съ кали подтверждается 
между прочимъ еще тѣмъ, что сѣрнокнслая окись аммонія съ сѣр- 
нокислымъ глиноземомъ, подобно кали, образуетъ двойную соль, 
совершенно одинаковаго состава съ калистымн квасцами.

Приготовленіе квасцовъ. Многостороннее нримѣненіе квасцовъ 
обусловливаетъ ихъ приготовленіе. Въ Церковной Области, въ 
Тольфѣ приготовляютъ квасцы изъ квасщ)ваіо камня. Минералъ

/

этотъ состоитъ изъ квасцовъ и глины; при нагрѣваніи онъ и з -  
мѣняется; содержащіеся въ немъ квасцы получаюгь способность 
растворятся въ водѣ, чего до нагрѣванія не было.

Римскіе квасцы. На этомъ свойствѣоснованоприготовленіе рим- 
скихъ квасцовъ, которые въчистомъ состояніи цѣнятся особенно 
дорого; въ противномъслучаѣ онисодержатъ желѣзо. которое вре- 
дитъ онераціи въ красильномъ искусствѣ, потому-что измѣняетъ 
оттѣнки цвѣтовъ. Большею же частью квасцы приготовля
ю тся другимъ способомъ. Для этого служитъ квасцовая руда, 
или сланецъ, который бываетъ слоистый или же землистая про
никнутая сѣрнымъ колчеданомъ глина; эту руду кладутъ съ дро
вами въ болынія кучи и заж игаю сь дрова; тогда руда обжигает
ся: сѣра упомянутаго колчедана превращается въ сѣрную ки
слоту, большая часть которой соединяется съ глиноземомъ глины; 
въ то же время, другая часть ея соединяется съ окисью желѣза, 
образуя сѣрнокислую соль. Когда это обжиганіе кончено, обра- 
зовавшійся продуктъ выщелачиваютъ; полученный растворъ сѣ р- 
нокислаго глинозема выпариваютъ и, охлажденный, обработы- 
ваю тъ сѣрнокислымъ кали, или окисью аммонія, перемѣшиваютъ 
для образованія крнсталловъ почищенія квасцовъ отъж елѣзны хъ 
соединеній; затѣмъ очигцаю тъихъещ еразъраствореніемъ и к р и - 
сталлизованіемъ.

ИзоморФнзмъ Упомянутая нами соль представляетъ замѣча- 
тельный примѣръ явленія, состоящаго въ томъ, что нѣкоторыя 
гѣла, при кристаллизаціи, могутъ вполнѣ замт.щать другъ друга, 
не измѣняя первоначальнаго вида кристалла. Такія тѣла, зам ѣ- 
щающія другъ друга при образованіи кристалла, называются 
изоморфными-, изоморфизме ограничивается только тѣлами 
образующими сходны я соединенія. Сюда принадлежатъ квасцы. 
Нетолько глиноземъ, по и окиси желѣза F e2 0 3, марганца Мпг 03 
и хрома С гг0 3, образуютъ съ сѣрнокислымъ кали или окисью 
аммонія двойныя соли, совершенно одинаковаго состава и одина
ковой кристаллической Формы. Всѣ онѣ содерж атъ 24  пая кристал- 
лизаціонной воды и потому могутъ кристаллизоваться въ самыхъ 
разлпчныхъ пропорціяхъ, не претерпѣвая измѣненія въ Формъ. 
Сѣрнокислый натръ можетъ такж е образовать съ помянутыми 
сѣрнокислыми солями квасцы, такой же конституции и Формы: 
и такъ, мы знаемъ цѣлый рядъ такихъ изоморФныхъ солей, въ 
которыхъ съ одной стороны глиноземъ, окиси: марганца, ж е -

Сб о р . е с т . н. Т . I .  Х и м ія  Г о  т л и  б a. ]Q
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л ѣ з а  и х р о м а , с ъ  д р у г о й  к а л и , н а т р ъ  и о к и с ь  а м м о и ія  м о г у т ъ  
п е р е м ѣ н я т ь с я  в ъ  р а зн о о б р а зн ѣ й ш и х ъ  п р о п о р ц ія х ъ . К ъ о п и с а н -  
н ы м ъ  д о - с и х ъ - п о р ъ  в е щ е с т в а м ъ , б ы л о  б ы  н е о б х о д и м о  п р и б а в и т ь  
е щ е  о п и с а н іе  з а м ѣ ч а т е л ь н ы х ъ  п р и м ѣ р о в ъ  и зо м о р ф и з м а  м ы ш ь я 
к о в о й  и ф о сф о рн о й  к и с л о т ъ ,  к о т о р ы я  в ъ  с о о т в ѣ т с т в у ю щ и х ъ  с о е -  
д и н е н ія х ъ , с х о д н ы х ъ  п о  с о с т а в у , в п о л н ѣ  и зо м о р ф н ы ; к и с л о т ы  с ѣ р -  
н а я , с е л е н о в а я , м а р г а н ц о в а я  и х р о м о в а я , р а в н о  и зо м о р ф н ы , т а к ж е  
к а к ъ  и  б р о м ъ , х л о р ъ , іо д ъ  и  Ф то р ъ , в ъ  и х ъ  с о е д и н е н ія х ъ  с ъ  к а -  
ліемъ и а м м о н іе м ъ .

Что же касается прочихъ элементовъ, принадлежащихъ къ 
группѣ металловъ земель, то достаточно ихъ только поимено
вать; они суть: иттрій, эрбій, тербій, торій, цирконій, глицій, 
церій, лантаній и дидимгй.

Силикаты: стекло, глина.
* , •.

Мы не сообщали д о-си хъ-п оръ  подробностей о кремнеки- 
слыхъ соляхъ вышеупомянутыхъ металлическихъ окисей. Здѣсь же 
важнѣе распространиться о нихъ. Уже выше было изложено, въ 
какихъ различныхъ и неопредѣленныхъ пропорціяхъ, кремневая 
кислота можетъ соединяться съ основаниями. Природа одарила 
насъ чрезвычайно болынимъ рядомъ самыхъ разнообразныхъ 
и сложныхъ силикатовъ, которые отъ механической обработки 
получаютъ много различныхъ наименованій. Въ числѣ послѣд- 
нихъ нѣкоторые имѣютъ большое значеніе по многостороннему 
примѣненію. Это относится именно къ стеклу, существенный 
свойства котораго всѣмъ извѣсгны; простой кремнекислой соли, 
т. е. съ однимъ оспованіемъ, которая бы удовлетворяла нашимъ 
требованіямъ, подобно стеклу, нѣтъ, потому-что кремнекислый 
щелочи растворяю тся въ водѣ, соли же съ основаніемъ щелоч- 
ныхъ земель очень тугоплавки и потому не годятся для обра
ботки. Тогда-какъ при смѣшеніи вмѣстѣ, онѣ образую тъ обыкновен
ное стекло. Обыкновенный стекла— это смѣсь кремнекислаго кали 
и натра съ соотвѣтствующею известковою солью. Вмѣсто п о - 
слѣдней употребляется, въ-особенности для приготовленія поли- 
рованныхъ (хрусталя) и оптическихъ стеколъ, кремнекислая окись 
свинца, которая дѣлаетъ стекло легкоплавкимъ и придаетъ ему 
большую способность преломлять лучи свѣта. Кали и известь 
дѣлаю тъ его очень тугоплавкимъ, но зато, если употребленные
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матеріалы были чисты, то стекло получается прозрачное и б ез- 
цвѣтное; тогда-какъ  натръ всегда придаетъ ему синеватый о т -  
тѣнокъ, натровыя стекла не годятся для дѣланія толсты хъ д о- 
рогихъ сосудовъ и т. п., гдѣ упомянутый оттѣнокъ еще з а -  
мѣтнѣе. Ясно, что качество стекла зависитъ нетолько отъ надле
жащего состава продуктовъ, но въ то же время и отъ чи
стоты  матеріаловъ.

Матеріаіы для приготовленія стекла. Кремневая кислота упо
требляется въ видѣ чистаго горнаго хрусталя, кварца, кварце- 
ваго песка, наконецъ въ видѣ нѣкоторыхъ самородныхъ сили
катовъ.

Для щелочнаго основанія служитъ чпстѣйшее углекислое кали, 
потомъ, даже выщелоченная древесная зола, сода, а для натрі- 
евыхъ стеколъ такж е глауберовая соль; но въ такомъ случаѣ 
прнбавляютъ угл я , который при плавкѣ образуетъ уголь
ную и сѣрнистую кислоты , причемь натръ соединяется съ 
кремневою кислотою. Известь употребляется въ видѣ известняка, 
а окись свинца въ случаѣ надобности въ видѣ глёта или сурика 
(см. ниже); если употребляемый вещества нечисты, что часто бы- 
ваетъ, то большая часть примѣсей остается въ стеклѣ;къ такимъ 
постороннимъ примѣсямъ принадлежать: закись и окись желѣза, 
закись марганца, магнезія и глиноземъ; т ак ь -к ак ъ  закись ж е- 
лѣза окрашиваетъ стекло въ зеленый цвѣтъ, между тѣмъ какъ 
даж е большое количество часть окиси желѣза производить въ 
немъ лишь едва замѣтный ж елтовато-красный оттѣнокъ, то при 
полученіи лучшихъ сортовъ стекла, ирибавляютъ къ нему мышья
ковой кислоты или перекиси марганца, которая превращаетъ за
кись желѣза въ окись и тѣмъ уничтожаетъ сильный оттѣнокъ.

Всѣ упомянутые матеріалы до ихъ унотребленія должны быть 
измельчены въ порошокъ, и хорошо перемѣшаны, причемъ нуж
но замѣтить, что въ жару стеклоплавильной печи часть щелочей 
улетучивается и такимъ-образомъ пропадаетъ составная часть 
стекла. Затѣмъ приступаютъ къ плавленію стекла въ печахъ, 
устройство которыхъ видно на Фигурѣ 17 (I и II).

Стеклоплавильная печь. Печь, здѣсь изображенная круглою, ча
сто бываетъ четыреугольною, и покрыта сводомъ, приспособлен- 
нымъ для отраженія пламени; пламя входитъ въ нечь при D. 
ІІагрѣтые газы  идутъ не въ трубу, но чрезъ каналъ въ сосѣд- 
нюю печь М, которая служ ить также обжигательною печью, или

*
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ф. 17, I.

для подготовки матеріаловъ: иѣсколькотакихъ печей устраивает
ся рядомъ. На устроенной изъ огнепостояннаго кирпича возвы
шенности, скамьѣ, ставятся глиняные тигли —  0 ,0 ,0 , въ кото
рые кладется стеклянная масса, чрезъ нарочно для того сд ѣ - 
ланныя отверзтія. Какъ-только масса расплавилась и сняты н а - 
копившіяся сверху нечистоты, температура печи понижается д о -  
тѣхъ-поръ, пока масса не сдѣлается тягучею и, слѣдовательно, 
способною принимать различный Формы носредствомъ в ы д у - 
ванія или какого-нибудь другаго способа. Для этого работникъ 
вынимаетъ чрезъ отверзтіе я,я, жидкую стеклянную массу, ко
торая въ случаѣ отвердѣнія снова размягчается нагрѣваніемъ
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въ печи; отъ слишкомъ быстраго охлажденія, между частицами 
стекла происходить давленіе, отчего потомъ при рѣзкой пере- 
мѣнѣ температуры стекло лопается; поэтому по приготовле- 
ніи стекла оставляются на значительное время въ т а к ъ -н а -  
зываемыхъ калильныхъ иечахъ, которыя медленно охлаж
даю тся.

Сорты стекла. Для полиаго знанія, необходимо сообщить здѣсь 
составь нѣкоторыхъ важныхъ сортовь стекла. Англійскій крон- 
гласд соотвѣтствуетъ приблизительно Ф о р м у л ѣ :

3 К 0 ,5 S i 0 3 - h  ЪСаО,ЪS i 0 3, 
красивый богемскій хрѵсталь:

2 К 0 ,5 S i 0 3 2 C a 0 ,5 S iO 3,
французское оконное стекло:

3 N a O ,b S i0 3 -+- 3 C a 0 ,b S i 0 3 
Ф р а н ц у зс к о е  з е р к а л ь н о е :

4 ( N a O ,2 S i0 3) - Ь  C a 0 ,2 S i0 3, 
французскій хрусталь

K 0 , 2 S i 0 3 - Ь  РЬО , 2 S W 3.
Всѣмъ извѣстно, что цѣнныя стекла часто окрашиваются; для 

этого служатъ большею частію металлическія окиси, о свойствѣ 
которыхъ окрашивать стекло, было уже упомянуто при описа- 
ніи буры; закисью кобальта окрашиваютъ въ синій цвѣтъ, оки
сями хрома и мѣдн — въ зеленый, закисью мѣди или золота въ 
красный, окисью урана въ желтоватый и т. д.

Примѣсь ф о сф о рно кислой  извести, дѣлаетъ стекло мутнымъ, 
прозрачнымъ (Beinglas). Окись снова дѣлаетъ его непрозрачнымъ 
и употребляется при дѣланіи такъ называемой эмали.

Шмальта. Извѣстпо, что голубое красильное вещество шмалъта 
есть окрашенное закисью кобальта въ синіицвѣтъ каліиное сте
кло, въ которомъ однако совсѣмъ нѣтъ примѣси известковой 
соли.

Растворимое стекло. Если сплавить \ 0 частей углекислаго кали 
съ 1 5-ю частями кварца, то нолучитсятакъ-называемое раствори
мое стекло, составъ котораго выражается Формулою 3 К 0 ,8  S i  03, 
и которое растворимо въ водѣ при продолжителыюмъ кипяченіи; 
такимъ-образомъ полученная жидкость имѣетъ полезное при- 
мѣненіе, для смазыванія воспламеняющихся веществъ, которыя она 
покрываетъ ровною непроницаемою корою.
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Глина. М еждѵ-тЬмъ какъ стекло имѣетъ исключительно про
мышленное значеніе, есть еще другой родъ силикатовъ, ко
торые имѣютъ большое значеніе, нетолько по своему многосто

роннему примѣненію, но и по огромному вліянію на развитіе ра- 
стеній: это глина, въ своихъ безчисленныхъ видоизмѣненіяхъ. 
Для узнанія основныхъ началъ этого продукта, лучше всего раз- 
смотрѣть всѣмъ извѣстную чистѣйшую глину, такъ-назы ваем ы й 
каолит  или фарфоровую глину. Она безцвѣтна. Смѣшанная съ 
водою, образуетъ вязкую пластичную массу, могущую отъ надле
жащей механической обработки принимать разнообразнѣйшія Фор
мы. Если массу не подвергали вліянію теплоты, то она по вы - 
сыханін уменьшается въ объемѣ (садится), не трескаясь. Въ т а -  
комъ видѣ глина имѣетъ еще всѣ свои первоначальный свойства 
и образуетъ съ водою снова тягучую пластичную массу. Если 
же ее сильно прокалить, то изъ нея выдѣляется нетолько 
гигроскопическая вода, но и химически съ нею соединенная; ча
стички глины замѣтно стягиваю тся (глина садится) и въ то же 
время такъ плотно спекаются, что образуютъ плотную ноздре
ватую массу (жженая глина). Какое употребленіе извлекаюгъ изъ 
этого свойства глины, при приготовленіи разлнчныхъ вещей— 
должно быть извѣстно читателю; мы скажемъ только, что чи
стая глина очень огнепостоянна и въ -  особенности употреб
ляется для дѣланія печныхъ стѣнъ, плавильныхъ тиглей и т. п.

ІІронсхожденіе глины. Знать мѣстонахожденія Фарфоровой глины 
(каолина) н ея состаігь, достаточно для объясненія ея проис- 
хожденія. Напримѣръ, нерѣдко находятъ глину лежащею на 
веществѣ, которое служило для образованія ея, и это вещество 
есть полевой шпатъ или минераллъ подобнаго состава. Полевой 
шпатъ представляетъ двойной силикатъ глинозема и кали; 
въ нѣкоторыхъ родахъ полеваго шпата находится натръ, сверхъ- 
того часто окись же.іѣза и другія примѣси. Хотя эти мине
ралы видимо не боятся снлыіѣйшнхъ химическихъ дѣятелей, и мо
гутъ противостоять вліянію сильныхъ минеральпыхъ кислотъ, 
но отъ доступа воды и воздуха и при содѣйствіп всюду распро
страненной углекислоты, они м ало-по-м алу подвергаются р аз- 
ложенію, которое оканчивается тт.мъ, что щелочь большею ч а - 
стію въ видѣ углекислой или основной кремнекислой соли, уно
сится водою, тогда-какъ  остаются кремневая кислота въ вод- 
номъ состояніи и основной кремнекислый глиноземъ, тотчасъ же

втягивающій въ себя воду и химически съ нею соединяющійся. 
Э тотъ-то воду содержащий кремнекислый силикатъ и есть глина. 
Обыкновенно она составомъ своимъ соотвѣтствуетъ Формулѣ:

A l20 3,S i0 3,2 H 0 .
При обжиганіи она теряетъ воду. Но такъ-какъ  къ минера- 

ламъ, въродѣ полеваго шпата, часто нримѣшаны посторонніе си
ликаты, вывѣтриваніе которыхъ ироисходитъ медленнѣе, потому- 
то вещества, изъ которыхъ образуется глина, могутъ войти не- 
измѣненными въ составъ ея; кромѣ того, во многихъ случаяхъ, 
глина уносимая водою съ своего первоначальнаго лож а, меха
нически смѣшивается на своемъ пути съ другими веществами, 
и затѣмъ опять гдѣ-нибудь останавливается, — то этимъ объ
ясняется большая разница, которая замѣтна въ нечистыхъ со р - 
тахъ глины, нетолько въ видѣ, но въ-особенности въ гибкости, 
огнепостоянности и т. п. Бурый цвѣтъ большей части глинъ 
ироисходитъ отъ окисей желѣза и марганца.

Эти основанія, также какъ и щелочи, или известь, которые 
часто механически смѣшаны съ глиною въ видѣ углекислыхъ 
солей, дѣлаютъ ее легкоплавкою. Множество постороннихъ при- 
мѣсей уменынаютъ ея пластичность.

Земной грунтъ. Образованіе глины ироисходитъ безпрерывно 
во многпхъ частяхъ земной поверхности, и вслѣдствіе этою  про
текающая вода постоянно растворяетъ въ себѣ щелочныя соли.

Всякая почва, по которой прозябаютъ растенія, содержитъ 
глину икромѣ-того остатки минераловъ, которые могутъ, въ свою 
очередь, подвергать ее безпрестанному разложенію, причемъ не
обходимый для растений щелочи остаются свободными. Кромѣ 
этихъ очень важныхъ Функций, глина имѣегъ еще большое зн а- 
ченіе для развитія растений, нотому-что она обладаетъ въ вы с
шей степени способностію поглощать и сильно удерживать воду 
и углекислый аммщкъ, эти два главные возбудителя образо
в а л а  въ растеніяхъ органическихъ веществъ.

Глиняные товары. Обратившись къ  употребленію глины , 
при выдѣлкѣ такъ-назы ваемаго глинянаго товара, нужно при
бавить, что послѣдній можетъ быть раздѣленъ на двѣ болынія 
группы. Первая заклю чаетъ въ себѣ тѣ продукты, которыхъ 
масса не пориста, но плотна, хрупка и звонка. Сюда принадлежать 
ФарФоръ и каменная посуда ( ф э я н с ъ ) .  Вторая группа заключа
етъ въ себѣ пористые товары, которые, если они назначены для
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жидкостей, покрываются глазурью ( стеклообразнымъ вещ е- 
ствомъ).

Фарфоръ. Фарфоръ отличается отъ прочихъ глиняныхъ и з- 
дѣлій своею прозрачносгію; ояъ твердъ, безцвѣтенъ п хорошо 
выдерживаетъ перемѣну температуры, при которой простыя и з -  
дѣлія трескаются; Фарфоръ приготовляется изъ вышеупомяну- 
таго каолина, съ иримѣсью полеваго шпата, который плавится 
въ жару ФарФорныхъ печен, и составляетъ съ глиною полупро
зрачную массу, что именно и характеризуетъ Фарфоръ. Эти со- 
ставныя части Фарфоровой массы растираются въ мельчайшій 
порошокъ и отмучиваются, потомъ смѣшиваются въ нзвѣстныхъ 
пропорціяхъ, постепенно высушиваются до-тѣхъ-поръ, пока масса 
сохраняетъ еще тягучесть, потомъ Формуются и когда нри- 
готовленныя вещи высохли, ихъ обжигаютъ въ неслишкомъ 
жаркомъ отдѣленіи печей, гдѣ глина пріобрѣтаетъ вышесказан
ное свойство, и остается пористою. Такимъ-образомъ приготов
ленный ФарФоръ называется бисквитными. Затѣмъ, чтобы при
дать сосуду гладкую стекляннообразную поверхность, массу 
погружаютъ въ воду, гдѣ нлаваетъ смѣсь отмученнаго каолина, 
полеваго шпата и гипса, который плавятся при обжиганіи, то гд а - 
какъ самая Фарфоровая масса переходитъ въ мягкое полуплав- 
кое состояніе. Тогда вещь опять сушатъ, наконецъ кладутъ въ 
каФели (горшки) изъ огнепостоянной глины , ставя послѣднія 
рядами въ иечь и затѣмъ приступаютъ къ нагрѣванію оной.

Фарфоровая печь состоитъ изъ 2 -х ъ  или 3 -х ъ  камеръ со сво
дами, расположенныхъ одна нодъ другою, въ которыхъ нахо
дятся каФели, нагрѣваемые очагомъ находящимся подлѣ печи. 
Пламя идетъ по многочисленнымъ каналамъ въ печь, расходится 
тамъ между каФелями, расположенными рядами, и чрезъ многіе 
каналы, приведенные къ сводамъпечи, проходитъ въ то же время 
во второй этаж ъ, гдѣ обыкновенно обжигаемся бисквитный Фар
форъ. Въ началѣ топятъ слабо, но потомъ очень сильно, нричемъ 
происходить наконецъ затвердѣніе массы и расплавленіе гл а
зури. Для окрашиванія Фарфора служатъ вышеупомянутыя м е- 
таллическія окиси, который тотчасъ кладутся подъ гла
зурь, если высокая температура не измѣняетъ ихъ цвѣта; въ 
противномъ же случаѣ окрашивающая окись смѣшивается съ 
мелкимъ порошкомъ легкоплавкаго стекла, наводится уже на 
обожженую вещь и потомъ плавится въ легкомъ жару.

Металлы. 153

Каменная посуда. Нерѣдко находятъ очень пластичную цвѣтную 
глину, которая при обжиганіи даетъ массу, отличающуюся отъ 
ФарФора неирозрачностію; изъ такой глины приготовляютъ ка
менный вещи, Фаянсовую посуду различныхъ свойствъ и видо- 
измѣненій. Т акъ-какъ  она не пориста, то очень естественно, что 
она не нуждаетея въ глазури и обжигается обыкновенно въ 
печахъ, устройство которыхъ похоже на пламенную печь, и ко
торый въ противоположность стоячимъ называю тся лежачими 
печами.

Фаянсъ. Подъ именемъ Фаянса разумѣются пористые, покры
ты е глазурью  товары. Глазурью служитъ во многихъ случаяхъ 
легкоплавкое свинцовое стекло, которое растирается въ поро
шокъ, отмучивается въ водѣ и укрѣпляется на посудѣ точно 
такъ же, какъ глазурная масса на ФарФорѣ. Если глина, употреб
ляемая для этого, послѣ обжиганія остается безцвѣтною, то б е- 
рутъ  прозрачную глазурь и производятъ такимъ-образомъ луч- 
шій Фаянсовый товаръ. Часто же глина послѣ обжиганія о -  
стается желтой и бурой, вслѣдствіс значительной примѣси окиси 
желѣза; тогда прибавляю тъкъ глазури окиси олова, которая, какъ 
выше упомянуто, дѣлаетъ стеклянную кору непрозрачною, и 
тѣмъ маскируетъ неблаговидный цвѣтъ глины; такой Фаянсъ на
зывается простыми.

У обыкновенныхъ горшечныхъ товаровъ, цвѣтъ глины ни
чего не значитъ. Имъ прндаютъ глазурь насыпая на сырую еще 
вещь окись свинца, которая съ составными частями глины о б - 
разуетъ на поверхности легкоплавкое стекло или глазурь.

Кирпичъ. Кирпичъ и черепица Формуются изъ самой обыкно
венной глины (Lehm), въ которой очень много углекислой из
вести и другихъ примѣсей; она, смотря по составу, обжигается 
въ болъе или менѣе сильномъ жару.

Чѣмъ лучше глиняный товаръ, тѣмъ больше обращается вни- 
манія на подготовленіе матеріаловъ иосредствомъ размельченія, 
отмучиванія, отстраненія попавшихся песчинокъ и т. п.

%
Тяжелые металлы.

Л егкіе, и такъ -  называемые тяж елы е металлы, мож
но подраздѣлить на нѣсколько группъ; металлы принадлежащіе 
къ одной и той же группѣ, имѣютъ нѣкоторое сходство. Къ пер
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вой группѣ, которая здѣсь слѣдуетъ, принадлежать металлы: 
маріанеца, желѣзо, хрома, урана, никкель, кобальта, цинка и 
кад.пій. Всѣ они разлагаю тъ при бѣломъ каленіи воду, и обра- 
зую тъ окиси: они также разлагаю тъ воду въ присутствіи разбав
ленной сѣрной кислоты, причемъ образуются сѣрнокислыя соли.

Желѣзо.

Самый замѣчательный металлъ этой группы, безъ-сомнѣиія 
желѣзо. Оно имѣетъ безчисленныя полезный примѣненія для  
человѣка; пграетъ важную роль при жизненныхъ процессахъ 
животныхъ и растеній, а по своимъ соединеніямъ представ- 
ляетъ рядъ тѣлъ, употребнтельнѣйшихъ въ химіи. Многія сое- 
диненія желѣза чрезвычайно распространены. Нѣкоторыя изъ 
иихъ встрѣчаются большими массами; напротивъ, самородное 
чистое желѣзо представляетъ большую рѣдкость, и въ видѣ м е- 
теорнаго желѣза находится главнымъ образомъ въ аэролитахъ. 
Продажное желѣзо никогда не бываетъ совершенно чисто и 
заключаешь обыкновенно небольшое количество угля; иногда 
же мѣстами въ желѣзѣ попадаются: сѣра, кремній и ФосФоръ. 
Чистое желѣзо бѣлаго цвѣта, зернисто-кристаллическаго сл о - 
женія и имѣетъ удѣльный вѣсъ 7,8. Свойства, дающія такое 
огромное употребленіе желѣзу, слѣдуюіція: твердость, ковкость 
и тягучесть. Послѣднія два свойства чрезвычайно важны для 
гіриданія желѣзу извѣстной Формы и достигаются накалива- 
ніемъ желѣза въ спльномъ жару. Ж елѣзо, при раскаленіи д б -  
бѣла, пріобрѣтаетъ новую чрезвычайно важную способность— 
свариваться, т. е. въ бѣлокалилыюмъ жару желѣзо стано
вится мягкимъ и лнпкимъ; при этомъ, ударами молота, или 
нрессомъ, нѣсколько кусковъ можно соединить въ одну н е - 
раздѣльнѵю массу. Ж елѣзо притягивается магнитомъ и,вовремя 
прпкосновенія, само намагничивается. Ж елѣзо, содержащее нѣ- 
сколько углерода, нріобрѣтаетъ магнитныя свойства медленнѣе, 
но зато сохраняешь ихъ долѣе. Т акъ , натирая магнитомъ 
стальную полосу, можно надолго сообщить ей свойства на- 
стоящаго магнита. Чистое желѣзо легко получить возста- 
повленіемъ, помощію водорода, одного изъ окисловъ ж елѣ - 
за, лриведеннаго въ измельченное состояіне и нодверженнаго 
слабому нагрѣванію; при этомъ образуются пары воды и полу
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чается химически-чистое желѣзо, въ видѣ мелкаго чернаго по
рошка. Ежели его вынести на воздухъ, то онъ воспламеняется, 
превращаясь въ окись. Способность загораться при обыкновен
ной температурѣ, хотя рѣдко, но встрѣчается и въ другихъ т ѣ -  
лахъ; вѣроятно она главнымъ образомъ происходить отъ мел
каго ихъ раздробленія. Такія гѣла называются пироФорами.

Степени окисленія желѣза. Сродство желѣза къ кислороду 
очень велико. Намь извѣстны три степени окисленія этого ме
талла: закись желѣза FeO, окись желѣза F e20 3 и желѣзная 
кислота F e 0 3. Сверхъ-того встрѣчается соединеніе закиси 
и окиси (такъ называемая промежуточная степень окисленія) 
маінитная окись-.

F e30 A =  F e 0 ,F e 20 3.
Закись желѣза извѣстна только въ видѣ солей, или какъ (вод
ное соединеніе) гидратъ. Она оказываетъ сильное стремле- 
ніе къ дальнѣйшему сеединенію съ кислородомъ; по этому ее 
невозможно получить въ чистомъ видѣ. Она получается при дѣй- 
ствіи слабо разведенныхь кнслородньтхъкислотъ на желѣзо: при 
этомъ образуются еоотвѣтствующія соли закиси и происходить 
одновременное выдѣленіе водорода. При смѣшеніи этихъ солен 
съ ѣдкимъ кали, отдѣляется водная закись желѣза F e 0,110, 
которая при доступѣ воздуха тотчасъ соединяется съ кислоро
домъ и , принявъ голубовато -  зеленый цвѣтъ, переходить въ 
водную магнитную окись, а затѣмъ въ окись. Закись желѣза 
даже въ соляхъ удерживаетъ способность высшаго окисленія 
и нревращенія мало-по-малу въ основныя соли желѣзной окисщ. 
Водныя соли закиси желѣза зеленаго цвѣта и даю тъ такой же 
растворъ. Въ безводномъ же состояніи они бѣлы.

Окись желѣза встрѣчается въ нриродѣ въ видѣ зеркальной 
желѣзной руды  {желѣзпый блескъ), въ безводномъ состояніи. 
Искусственно ее нолучаютъ чрезъ накаливаніе водной окиси 
ж елѣза, также при спльномъ нагрѣваніи азотнокислой или 
сѣрнокислой окиси желѣза. Смотря по степени температу
р ы , употребленной при возстановленіи окиси, она окраши
вается переходными красками отъ темно-бураго до красно- 
бураго и Фіолетоваго цвѣта. Ежели окислять на воздухѣ мало- 
по-малу водную закись желѣза, то получается красно-бурая 
клочковатая водная окись желѣза: F e20 3,3 II0 , которая вы дѣ- 
ляя воду при обыкновенной температурѣ мало-по-малѵ перехо-
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дитъ въ 2Fe2Oa,3HO. Ежели растворенный въ водѣ соли ж е - 
лѣзной окиси разлагать кали, или другими сильными осно- 
ваніями, то также выделяется водная окись, но смѣшанная съ 
основными солями. Ржавчина есть также водная окись. Бурыіі 
желѣзнякъ, почковидная желѣзная руда, болотный желѣзнякъ, 
заклю чаю сь въ себѣ главнѣйшею составною частью водную 
окись желѣза и образуюсь въ своихъ различныхъ видоизмѣне- 
ніяхъ, подобно желѣзному блеску (зеркальной железной рудѣ), 
важныя желѣзныя руды. Хнмпческій характеръ окиси железа 
подобенъ по свойствамъ окиси глинія (глинозема); окись ж елѣ- 
з а — слабое основаніе, оказываесь большую способность воспроиз
водить основныя соли; изъ нихъ тѣ, которыя содерж атъ кри- 
сталлизаціонную воду— бураго цвѣта, а безводныя— безцвѣтны.

Соединеніе окиси ж елеза съ закисью, легко получается въ 
видт, черной плёнки на металлѣ при пропусканіи водяныхъ паровъ 
чрезъ раскаленное желѣзо; при этомъ конечно образуется маг
нитный желѣзнякъ, составляющій лучшую желѣзную руду. Ж е- 
лѣзпой кислоты мы знаемъ только Формулу и соль кали, кото
рая образуется при сильномъ накаливаніи окиси ж елеза съ се
литрой; соль эта въ водѣ даесь растворъ виш нево-краснаго 
цвѣта.

Сѣрнистое желѣзо. Дб-бѣла раскаленное желѣзо легко и скоро 
соединяется съсѣрой, образуя односѣрнистое желѣзо F eS , слѣды 
котораго находятся также въ метеорныхъ камняхъ. Оно образуетъ 
темно-желтую кристаллическую массу металлическаго вида и въ 
лабораторіяхъ служитъ для добыванія сѣрнистаго водорода.Если 
растворъ соли желѣзной закиси смѣшать сьсѣрнисты мъ каліемъ, 
или сѣрнистымъ аммоніемъ, то чрезъ двойное разложеніе вы дѣ- 
ляется въ видѣ чернаго порошка водное односѣрнистое желѣзо. 
К акъ соединеніе сѣры съ желѣзомъ, въ нриродѣ встречается 
магнитный колчеданъ F c: S s, и двусѣрнистое желѣзо F e S 2. По
следнее встречается въ двухъ видоизмененіяхъ: собственно 
серный колчеданъ и белый колчеданъ (лучистый); первое 
встречается гораздо чаще и, какъ мы говорили выше, употреб
ляется для добыванія серы; изъ него же получается сер
нистокислая закись ж елеза, на томъ основаніи, что колче
данъ F e S b по обжиганіи, предоставленный действію возду
ха, поглощаетъ кислородъ при образованііг сернистой кисло
ты и переходите въ железный купоросе. Лучистая руда окис
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ляется даже при обыкновенной температуре, такъ что руды 
заключающія въ себе этотъ минерале, после некотораго нахож- 
денія въ сыромъ воздухе, содержать значительное количество 
железнаго купороса. Ежелн лучистая руда при доступе воздуха 
встречается съ водою, то она окисляется и растворяется въ этой 
воде, образуя такъ-назы ваем ую  железно-купоросную  рудную 
воду.

X пористое желѣзо. Если пропускать струю хлористоводородно
го газа чрезъ раскаленное ж елезо, то м еталле покрывается, одно
временно съ отделеніемъ водорода, белымъ рыхлы мъ однохло- 
ристымъ желѣзомъ F e d ,  имеющимъ въ водномъ растворе зе 
леный цвете и выделяющимся изъ раствора въ виде зеленыхъ 
водныхъ крнсталловъ. Простое соединеніе хлора съ нагретымъ 
железомъ ведете къ образованію дву-трех-хлористаго железа, 
летучей массы, зеленоватой и чешуйчатокристаллической, ко
торая растворяется въ воде и д аете жидкость светло-бураго 
цвета.

Углекислая закись желѣза. И зъ солей железной закиси весьма 
важна углекислая закись железа, обыкновенно встречаемая въ 
виде ромбоэдрпческихъ кристалловъ и известная подъ назва- 
ніемъ желѣзнаго шпата. Соль эта представляете чрезвычайно 
важную руду.

Ліелѣзныіі купорось. Сернокислая закись ж елеза, железный 
купоросе, встречается всюду. Обе образованіи этой соли, при 
дейсгвіи серной кислоты на железо, а также при окисленін 
сернаго колчедана, было сказано выше. Эта соль растворяется 
въ воде довольно легко, кристаллизуется въ голубовато-зеле
ные кристаллы, имеющіе 7 атомовъ кристаллизаціонной воды; 
растворяется также и въ другихъ жидкостяхъ. Купорось имеете 
огромное техническое нримененіе въ красилыюмъ искусстве, при 
сбереженіи дерева, при очищеніи светильнаго газа, при уничто- 
женіи міазмовъ, а потому его приготовляютъ въ большомъ количе
стве чрезъ обжигапіе сернаго колчедана, которому даю тъ оки
сляться на воздухе; затемъ выщелачиваютъ водою и по выгіа- 
риваніи получаютъ кристаллы сернокислой закиси железа. 
Несмотря на большое унотреблепіе различныхъ соединеній же
леза, техническое примененіе чистаго металла несравненно 
больше; по количеству добыванія и произведеній железа, можно
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судить о степени просвѣщенія и богатствѣ государства. Эту 
статью мы постараемся изложить точнѣе и подробнѣе.

Добываніе желѣза. Ж елѣзо непосредственно не получается въ 
видѣ ковкаго металла изъ рудъ, но въ видѣ продукта н е- 
чистаго вообще и заключающаго примѣсь углерода въ значи- 
тельномъ количеств!;; этотъ продуктъ уже впоелѣдствіи д о л - 
женъ выработываться въ видѣ чугуна въ ковкое полосовое ж е - 
лѣзо, или служить непосредственно для чугуна.

Желѣзныя руды. Къ рудамъ можно причислить только мине
ралы, въ болынихъ массахъ, заключающіе окись и закись. Сѣр- 
нистое желѣзо мѣстами встрѣчаемое въ изобиліи, вовсе непри- 
мѣнимо къ добыванію желѣза и его присутствіе въ окисленныхъ 
рудахъ дѣлаетъ послѣднія негодными, такъ какъ значительное 
содержаніе въ продуктѣ сѣры, которую уже нельзя выдѣлить, 
придаетъ добытому желѣзу дурныя качества. Рудами служ атъ 
желѣзный блескъ (зеркальная желѣзная руда), бурый ж елѣ з- 
някъ, магнитный желѣзнякъ ижелѣзны й шпатъ, въ и х ъ  разли ч- 
ныхъ видоизмѣненіяхъ. Чтобъ облегчить возстановленіе желѣза, 
руда сперва разбивается въ малые куски и потомъ, раздѣлен- 
ная рядами горючихъ веществъ, обжигается въ кучахъ или въ 
нарочно устроиваемыхъ для этого иечахъ; этимъ преимуще
ственно достигается рыхлость руды, представляющая то важ 
ное значеніе, что при послѣдующемъ возстановленіи газы  имѣ- 
ю тъ болѣе свободный доступъ во внутренность массы.

Доменная печь. Печь, въ которой производится плавка чугуна, 
называется доменною. Это шахтная печь довольно болыиихъ 
размѣровъ, существенный части которой ясно видны на ф и г . 18-й. 
Въ доменной печи можно замѣтить нѣсколько главны хъ частей: 
расширяющаяся книзу шахта G, своимъ основаніемъ С пере
ходить въ съуживающіеся заплечики В, которые оканчиваются 
горномъ Е; продолженіе послѣдняго внизъ составляетъ горнило D, 
заключающее жидкіе расплавленные продукты; горнило имѣетъ 
въ передней своей части порожній камень. Между этимъ кам - 
немъ и стѣной печки оставляется свободное пространство, за
крываемое на время дѣйствія печки глиной и служащее для 
того, чтобы по временамъ выпускать изъ горнила жидкіе про
дукты . Для того, чтобы въ случаѣ надобности доставать изъ 
горнила удобными снарядами трудноплавкія массы, образую - 
щіяся при неправильномъ ходѣ операцій, оставляютъ переднюю

стѣнку печи октрытою. Камень о, ко - 
торымъ закрывается отверзтіе, назы
вается темпель. Въ верхней части 
онаго помѣщаются раздувальные мѣ- 
ха; смотря по величинѣ печки устраи- 
ваютъ отъ 1 до 5 -ти  такихъ мѣховъ. 
Т акъ-какъ  пру обжиганіи сильнѣйшій 
жаръ находится въгорнѣ, то эта часть 
печи должна состоять изъ особенно 
огнеупорныхъ матеріаловъ. Стѣны 
внутренней шахты и заплечиковъ так 
же покрыты огнепостоянными обочи- 
ками (плитами); между-тѣмъ какъ ко - 
жухъ і  (наружный стѣны I сл у ж а- 
щ ія подпорой) одѣвается обыкновен- 
нымъ камнемъ. Колошники F, отверзтіе 
чрезъ которое выходятъ горючіе газы  
и откуда производится засыпка го

рючихъ матеріяловъ и руды , обыкновенно обдѣлывается камня
ми пламенной трубы, —  и оканчивается напильникомъ т. Все 
зданіе укрѣпляется желѣзными связями и упорами.

Ходъ дѣйствія домны. Ежели доменная печь пускается въходъ, 
то сперва наполняютъ ее мало-по-малу горючими веществами 
до колошника шахты и приводить въ  дѣйствіе раздувальные 
мѣха; по мѣрѣ погруженія матеріаловъ, производятся поперемѣн- 
но засыпки руды и горючихъ веществъ. Ясно, что при этомъ 
желѣзныя руды плавятся и затѣмъ достигается возстановленіе 
желѣзныхъ окисловъ; однако возстановленіе это недостаточно 
и продуктъ долженъ сдѣлаться жидкимъ, чего нельзя сдѣлать 
съ чистымъ желѣзомъ даж е при высокой температурѣ доменной 
печи. Но какъ горючіе составы способствуютъ желѣзу, иринявъ 
нѣсколько процентовъ углерода, перейти въ болѣе легкоплавкія 
соединенія углеродистаго ж елѣза,тооно можетъ наконецъ соби
раться въ жидкомъ состояніи на днѣ горнила и выливается 
оттуда вмѣстѣ съ одновременно образующимся шлакомъ. Ш лакъ 
обязанъ своимъ образованіемъ естественными или искусствен
ными примѣсямъ кремнекислыхъ солей. Примѣси эти нетолько 
не безполезны, но даже необходимы для успѣха процесса, по- 
тому-что шлакъ, расплавляясь, способствуетъ скорѣйшему пла-
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вленію чугуна и нредохраняетъ послѣдній оть окисляющаго 
вліянія воздуха, вдуваемаго воздуходувными машинами, и 
кромѣ-того, замедляетъ окисленіе въ горнилѣ. Ежели естествен- 
ныя примѣси не догіускаютъ образованія шлака надлежащего 
качества, т.-е. такого, который был ь бы не слишкомъ легко и не 
слишкомъ трудноплавокъ, то ирибавляютъ, смотря по свойству по
роды, кремнезема или извести, барита, глинозема и т. д.; плавни 
эти наз. Флюгами и способствуютъ скорѣйшему плавленію руды 
и образованію жидкихъ шлаковъ. Ш лаки большею частію суть: 
смѣси изъ двухъ третей простой кремнекислой извести, глино
зема и закиси марганца. Горючими веществами слѵжатъ дре
весный уголь, коксъ, каменный уголь; иногда употребляется и 
торфъ. К акъ-скоро горючія вещества достигаютъ горна, то, по
глощая притекающій воздухъ, при избыткѣ до-бѣла раскален- 
паго угля, отдѣляю тъ только окись углерода.

Послѣдняя подымается вмѣсгѣ съ рзотомъ и водородомъ, 
происходящимъ отъ разложенія, къ воздуху примѣшанныхъ во- 
дяныхъ паровъ; причемъ изъ горючихъ веществъ, содерж а- 
іцихъ кали, одновременно образуется нѣсколько синеродистаго 
калія, соединеніе калія, азота и углерода, возстановляющее и 
обугливающее.

Во время процесса, руды съ новымъ количествомъ горючихъ 
матеріаловъ опускаются внизъ и пропуекаютъ образовавшіеся 
газы , стремящіеся вверхъ. Если горючіе матеріалы случайно 
употреблены пеобугленными, то они въ верхнихъ частяхъ шахты 
высушиваются и обугливаются. Возстановляющіе газы, окись 
углерода и водородъ, отделяясь въ болыномъ количеств^, встрѣ- 
чаю гъ въ нижнихъ частяхъ внутренней шахты окислы желѣза, 
уже нагрѣтыми, и, при одновременномъ образовапіи углекисло
ты  и воды, возстановляютъ руду въ видѣ желѣза. Достигнувъ 
заилечиковъ шахты, руда уже такъ близка къ плавильному про
странству горна, что здѣсь должно начаться образованіе угл е- 
родистаго ж елѣза; при этомъ окись углерода при выдѣленіи 
углерода переходить въ углекислоту; синеродистый калій, а также 
и прямое присѵтствіе раскаленныхъ углей содѣйствуегь образо
в а н ^  чугуна. Наконецъ, при далыіѣйшемъ погруженіи руды, 
имѣетъ мѣсто плавленіе, между-тѣмъ какъ оставшіяся горщчія 
вещества уничтожаются раздувальными мѣхамн; нужная для про
цесса теплота и горючіе газы служатъ для слѣдующихъ насыпокъ

%
руды. Конечно, сильное возстановляющее дѣйствіевъ доменныхъ 
печахъ не ограничивается только окисью желѣза, но и другін 
вещества выдѣляютъ заключающійся въ нихъ кислородъ, а имен
но: сѣрная кислота, Фосфорная кислота и кремневая кислота, основ
ные элементы которыхъ присоединяются въ неонредѣленныхъ к о - 
личествахъ къ углеродистому желѣзу и измѣняютъ свойства его.

Чугунъ. Различаются два главные вида чугуна: бѣлый и сѣ- 
рый. Въ бѣломъ углеродъ и по остываніи остается въ химиче- 
скомъ соединеніи, между-тѣмъ какъ въ сѣромъ при остываніи 
отдѣляется нѣкоторая часть углерода въ видѣ мелкихъчешуекъ, 
которыя вполнѣ сходствуютъ съ граФіітомъ. Сѣрый чугувъ 
образуется при относительно высшей температурѣ, чѣмъ бѣлый, 
и содержитъ поэтому въ той же степени больше упомянутыхъ 
примѣсей. Количество углерода ни въ какомъ случаѣ нельзя 
разсматривать какъ причину разницы между сѣрымъ и бѣлымъ 
чугуномъ, потому-что оба сорта часто имѣютъ одинаковое ко
личество углерода. Причина нѣкотораго отдѣленія углерода въ 
сѣромъ чугунѣ невидимому заключается въ обильнѣйшемъ содер- 
жаніи кремнезема. Бѣлый чугунъ въ (жидкомъ) расплавленномъ 
состояніи довольно мягокъ и при осгываніи собирается въ не
правильную массу. Онъ такж е очень твердъ и по этимъ причи- 
намъ не употребляется для разработки изъ выплавленныхъ 
кусковъ; для этого, напротивъ, назначается сѣрый чугунъ, ко
торый въ расплавленномъ состояніи такъ жидокъ, что отливается 
въ Формы. Охладившись, онъ мягче бѣлаго и потому дальнѣй- 
шая обработка его легче.

Возста новлені е желѣза (в ы д ѣ л к а его изъ чугуна). Ковкое ж е -  
лѣзо должно быть невозможности очищено отъ кремня, ф о с -  

Фора и сѣры, а углерода можетъ заключать не больше 1/2 °/0; 
въ чугунѣ же до 5°/0 углерода. Чтобы изъ чугуна возста- 
новить ковкое желѣзо, его подвергаю тъ окисляющему плавиль
ному процессу, который называется выдѣлкой желѣза. Ежели 
къ плавящемуся чугуну достаточно нритекаетъ воздухъ, топослі; 
нѣкотораго времени является процессъ окисленія. Углеродъ 
сгораетъ и даетъ углекислоту, сѣра обращается въ сѣрнистую 
кислоту, кремній въ кремневую кислоту, а накопецъ, и желѣзо 
частью обращается въ магнитную окись, которая соединяется 
съ образовавшейся кремневой кислотой въ основной, весьма легко
плавкий шлакъ; далѣе, при повышеніи температуры и при токъ
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воздуха, масса такъ обогатится магнитною окисью, что эта н о - 
олѣдняя удѣляетъ свой кислородъ углероду и постороннимъ 
примѣсямъ, возстановляясь въ видѣ металлическаго желѣза. 
Такимъ-образомъ, дѣйствіемъ окисленія изъ расплавленнаго чу
гуна выделяю тся всѣ постороння примеси, частью въ видѣ г а -  
зовъ, частью примѣшанныя къ упомянутому шлаку. Металлъ дѣ- 
лается всё тягуче и трудноплавче, и наконецъ отвердѣваетъ 
въ неплавкое ковкое желѣзо, которому уже даю тъ нужную Фор
му подъ молотомъ или вальцованіемъ, пропуская прокованныя 
полосы чрезъ валики плющильной машины.

В ы д ѣ л к а  ж е л ѣ з а  в ъ  к р и ч н о м ъ  г о р н ъ .  Выдѣлка эта производится 
въ горне, обложенномъ крѣпкими железными плитами; горнъ на
полняется горящими древесными углями; потомъ приводятся въ 
дѣйствіе мѣха; чугунъ плавится и капли его встрѣчаютъ вду
ваемый во зд у х ъ ; при этомъ углеродъ и кремній сгораю тъ на 
счетъ кислорода воздуха, а такж е п часть желѣза; кремневая 
кислота соединяется съ вновь образующейся металлическою 
окисью и образуетъ шлакъ.

Пудлингованіе (выдѣлка желѣза въ отражательныхъ печахъ). При 
такъ-назы ваем ом ъ пудлингованіи, чугунъ плавится въ горнилѣ 
пламенной (самодувной) отражательной печи, которая топится 
обыкновенно каменнымъ углемъ. Съ избыткомъ втекающій воз
духъ производитъ и здѣсь совершенно сходныя съ предшество
вавшими явленія, оканчивающіяся образованіемъ полосоваго ж е
леза.

Сталь. Третій видъ ж елеза, важный въ техническомъ приме- 
непіи, есть сталь. Относительно своего состава она отличается 
отъ полосоваго ж елеза бблынимъ, а отъ  чугуна мёнынимъ с о - 
держаніемъ углерода, котораго въ стали отъ 1 — 2°/0 и ко
торый заключается въ стали въ виде соединенія. Сталь пла
вится гораздо легче ковкаго железа, но труднее чугуна. Съ 
первымъ она раздъляетъ такж е способность ковки и варки, а 
потому можно отливкой, также какъ ударами молота и прока- 
тываніемъ, придавать стали разнообразный Формы, что и делаетъ 
примененія ея въ высшей степени разнообразными. Важное зн а- 
ченіе стали при выделываніп многочисленныхъ приборовъ, оснб- 
вывается прежде всего на томъ, что ей можно придавать по 
произволу различную степень твердости. Ежели сталь сильно
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раскалить и вследъ затемъ быстро охладить погруженіемъ 
въ воду, или ртуть, то она делается чрезвычайно тверда и въ 
то же время хрупка. Разогревая ее вновь и давая медленно ос
тынуть, лишаютъ сталь твердости тем ъ въ большей степени, 
чемъ выше была температура, которой подвергали ее при вто- 
ричномъ нагреваніи. Чрезъ эти разнообразный свойства, сталь, 
предпочтительно нредъ всеми металлами и сплавами, удобопри- 
менима для деланія режущихъ инструментовъ и т. п., для ко
торыхъ важна нетолько твердость матеріала, но и степень оной, 
приличная известному роду инструментовъ. Это измененіе твер
дости стали, чрезъ новое пагреваніе, называется отпусканіемъ 
стали. Сталь обладаетъ упомянутыми способностями въ различной 
степени, смотря по методе ея выделыванія и чистоте употреб- 
ляемыхъ при этомъ матеріаловъ; эти свойства касаются преиму
щественно твердости, упругости и варкости. Последнее свойство 
является въ некоторыхъ сортахъ стали въ достаточной степени, 
тогда какъ въ другихъ сортахъ совершенно исчезаетъ. Способы 
приготовленія стали довольно разнообразны п въ отношеніи ка - 
чествъ гіродуктовъ приводятъ также къ разлпчнымъ результа
там и

Сырцовая сталь. По старому, еще и въ настоящее время 
употребляемому, способу отнимаюсь у чугуна при выделке же
леза столько углерода, что въ немъ остается неокисленнымъ 
только количество углерода, необходимое дляобразованія стали. 
Для этого употребляемый чугунъ долженъ быть въ-особенности 
чнстъ, потому-что удаленіе кремнія, серы и ФОСФора и т. д. при 
нолученіи сырцовой стали или уклада)какъ называютъ таким ъ- 
образомъ полученный продуктъ) должно почти прекратиться то
гда, когда въ ж елезе останется необходимое для образованія 
стали количество углерода.

Цементная сталь. Т акъ -какъ  сродство углерода къ ж елезу 
очень сильно, то можно готовому полосовому железу придать 
нужное для образованія стали количество углерода. Такимъ- 
образомъ Фабрикуется цементная сталь, для которой въ-осо
бенности пригодны известные твердые сорта полосоваго ж еле
за, добываемаго въ Ш веціи, Россіи и Штиріи.

Ж елезо, выкованное въ плоскія шины, непрерывно отъ 10 до 
14  дней, раскаливается между древесноугольнымъ порошкомъ, 
въ болынихъ приготовленныхъ изъ огнеупорной глины, ящи-
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кахъ, которые ставятся но два въ соотвѣтствующую печь. М ел- 
кій уголь, съ заключеннымъ въ ящпкахъ воздухомъ, обусловли- 
ваетъ образованіе окиси углерода; объ углеродистомъ дѣйствіи 
ея на железо мы уже говорили выше. Окись эта переходить 
въ углекислоту; эта последняя, въ прикосновеніи съ раскален- 
нымъ углемъ, опять разлагается на окись углерода и таким ъ- 
образомъ устунаетъ ж елезу неѵлетучивающійся и нерасплав- 
ляющійся углероде. Соединеніе железа съ углеродомъ, при 
упомянутыхъ условіяхъ, можетъ дойти до образоианія чугуна, 
ежели не прервать его вб-время.

Пудлингованіе стали (выдѣлка ея въ отражательныхъ печахі). 
Прежде считали невозможнымъ нримѣненіе процесса, употреб- 
ляемаго для выдѣлки полосоваго желѣза въ пламенныхъ (отра- 
ж ателы іы хъ) печахъ, къобработкѣ стали; но въ новѣйшее время, 
производство пудлингованной стали дало лучшіе результаты  и 
вошло въ употребление.

Сырцовая сталь. Какимъ бы путемъ сталь ни была произве
дена, она впослѣдствіи никогда не представляетъ однообразнаго 
продукта. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, содержаніе углерода при
ближается къ таковому въ чугунѣ; въ другихъ же количество 
углерода уменьшается до количества необходимая для с т а 
ли; также незначительный, но неизбѣжныя нечистоты распре- 
дѣляю тся не вполнѣ одинаково. Поэтому во всѣхъ случаяхъ 
нужно первоначальный продуктъ выдѣлы ванія— так ъ -н азы в ае- 
мую сырцовую сталь, предавать далыіѣйшей обработку для 
требуемаго однообразія массы. Сырцовая сталь имѣетъ всегда 
болѣе и менѣе ясное широколистоватое кристаллическое сл о - 
женіе, м еж ду-тѣм ъ какъ рафинированная (очищенная) сталь 
представляетъ совершенно однообразную мелкозернистую по
верхность излома, отчасти м еталлическая блеска.

Рафинированная сталь. Чтобы очищить сырцовую сталь, ее 
нѣсколько разъ свариваютъ, потомъ снова выковываютъ. Эта 
операція называется раФіінированіемъ стали, а сталь такъ очи
щенная— рафинированною.

Литая сталь. Если сталь расплавить, то она получаетъ совер
шенно однообразный видъ. Литая сталь играетъ чрезвычайно 
важную роль, какъ по огромному количеству полученія, такъ 
и потому, что изъ нее можно отливать предметы значительныхъ 
размѣровъ, какъ-то: колокола, орудія и т. п.
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Для воснроизведенія литой стали особенно пригодна це
ментная сталь, но для этого можно употреблять и всякую дру
гую*. Для отливки пеболыиихъ предметовъ, расгілавляютъ отъ 
70 д о  8 0  Фунтовъ сырцовой стали въ граФитовыхъ тигляхъ; 
тигли эти должны быть вдѣланы въ воздуходувныя (отража
тельный) печи, нагреваемый коксомъ. Подобные сосуды, но го
раздо большихъ размѣровъ, нагрѣваемые до требуемой степени 
въ печахъ, устроепныхъ въ роде стеклоплавильныхъ, упо
требляются тамъ, гдѣ отливаю тся болыпіе предметы. Въ по
следнее время, чрезъ непосредственное плавленіе стали, дошли 
до весьма полезныхъ примѣненій, напр, отливки различныхъ 
предметовъ, большею частью потребныхъ при устройствѣ ж елѣ з- 
ныхъ дорогъ; при этомъ избѣгается выковываніе и всякая дру
гая обработка стали. Нѣкоторая посуда, выдѣлываемая прежде 
свариваніемъ желѣза со сталью, теперь можетъ производиться 
гораздо проще*, надо только раскаленное до-бѣла мягкое ж е- 
лѣзо, погрузить въ соотвѣтствуюіція Формы, затѣмъ наполнить 
ихъ литою сталью и въ заключеніе, вполнѣ соединенную массу 
обдѣлывать ковкою или прокатываніемъ. Выливаемой въ ж е- 
лѣзныя Формы литой стали большею частью придаютъ видъ 
слитковъ, изъ которыхъ послѣ приготовляются мелкіе предметы, 
свариваніемъ, выковкою или нрокатываніемъ. Въ литой стали, 
какъ и во всѣхъ сортахъ, замечаются различныя коренныя 
измѣненія ея свойствъ. Вообще литую сталь легче сваривать 
и въ своей массѣ она однообразнее, чемъ расплавленная и пуд
линговая сталь.

Въ последнее время Ухаціусъ показалъ еще способе выделки 
стали; основаніе способа не новое, но зато совершенство р е - 
зультатовъ, и дешевизна выделки заставили многихъ обратиться 
къ этому методу. Сущность способа Ухаціуса заключается въ 
следуюіцемъ: чистый чугуне, вливаемый въ холодную воду, 
обращается въ мелкія зерна; последнія хорошо перемешиваются 
съ соответствующимъ количествомъ железной руды  (какъпапр. 
железнаго шпата, или магнитпаго желѣзняка) и потомъ вся 
масса плавится въ граФитовыхъ тигляхъ. Руда действуете на 
чугуне такимъ-образомъ: раокисляясь, она вы д еляете  изъ по
следний» некоторое количество углерода, и превращаете такимъ- 
образомъ чугуне въ сталь. Ясно, что при этомъ способе, содержи
т е  углерода въ стали, какъ существенная причина качестве оной,
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можетъ быть регулировано съ большею увіренностію, чѣмъ при 
другихъ методахъ. Большее количество литой стали нроизводятъ: 
Англія и Франція.

Марганецъ.

Марганецъ, постоянный спутникъ желѣза, представляетъ съ 
послѣдннмъ много сходства. Онъ не находится въ чистомъ со - 
стояніи и вообще въ металлическомъ вид!; его примѣненіе не 
значительно. Его можно получить чрезъ сильное накалпваніе 
какого-нибудь окисла марганца съ углемъ. Онъ очень тугопла
вок!, сѣровато -  бѣлаго цвѣта, мелкокристалличенъ, мягокъ и 
хрупокъ; имѣетъ слабый металлическій блескъ и чрезвычайно 
легко окисляется. Относительный вѣсъ его— 8,01.

Извѣстныя степени окисленія марганца суть: закись марганца 
МпО. Магнитообразная окись, разсматриваемая какъ соединеніе 
окиси съ закисью Мп3Ох. Окись марганца М п20 у  Перекисьмар- 
ганца МпОг  Марганцовистая кислота М п 0 3, и марганцовая 
кислота М п,03.

Закись марганца, въ своихъ химическихъ соединеніяхъ, соот- 
вѣтствуетъ закиси желѣза, съ которою во всѣхъ своихъ соляхъ 
изоморфна (одноФорменна). Кислородныя соли и соотвѣтствѵю- 
щія галоидныя соединенія — розово-краснаго цвѣта. Окись въ 
соединеніи съ закисью встрѣчается въ природѣ въ видѣ черной 
марганцовой руды и представляетъ бурый порошокъ.

Окись марганца безводною встрѣчается въ кремнекислой бу
рой окиси марганца съ содержаніемъ желѣзной окиси и глино
зема, а водная — въ твердой марганцовой руд!; окись марганца 
приближается по характеру, и къ основаніямъ, и къ перекиси мар
ганца, потому-что въ соединеніи съ кислотами отдѣляетъ к и - 
слородъ и обращается въ закись.

Черный марганецъ. Бажнѣйшее кислородное соединеніе есть 
перекись марганца; она встрѣчается въ видѣ самородной руды и 
имѣетъ болынія примѣненія. Ежели окись марганца нагрѣвать съ 
азотной кислотой, то закись марганца растворяется, а перекись 
остается въ видѣ чернаго порошка.

М щ 0 3 - Ь  N O b =  МпО, N  0 3 —I— МпОг.
Ежели окись или перекись марганца сплавить съ селитрой, 

то получится марганцовистокислое кали, дающее зеленый рас
творъ. Марганцовистую кислоту  выдѣлить нельзя, потому-что
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если къ марганцовистокислой соли прилить сильной кислоты, 
то послѣдияя разлагаетъ соль тотчасъ же на перекись марганца 
и на марганцовую кислоту:

ЪМ п03 =  Мпг 0 2 М п 0 2.
Марганцовая кислота имѣегъ красно-ФІолетовый цвѣтъ и даетъ 
соли такого же цвѣта.

Съ галоидами марг.анецъ образуетъ соединенія, соотвѣтствую- 
щія закиси. Ежели соль марганцовой закиси смѣшать съ сѣр- 
нистымъ каліемъ, то отдѣляется односѣрнистый марганецъ M nS, 
въ видѣ воднаго осадка мясо-краснаго цвѣта, а при совершен- 
номъ высушиваніи даетъ зеленый порошокъ.

Хромъ.

Марганецъ н желѣзо сопровождаетъ хромъ, появляющийся 
только въ маломъ количеств!; наиболыпе его содержится въ 
хромнстомъ желѣзѣ— соединеніи закиси желѣза съ окисью хрома. 
К акъ металлъ, онъ мало замѣчателенъ. И зъ его кислородныхъ 
соединеній, закись хрома СгО, во многихъ отношеніяхъ соот- 
вѣтствуетъ закиси желѣза, но очень мало извѣстна.

Окись хрома, Сг203, соотвѣтствуетъокиси ж елѣза,и  извѣстна 
во многихъ видоизмѣненіяхъ. Въ безводномъ состояніи она 
свѣтло-зеленаго цвѣта и служитъ для окрашиванія стеклянныхъ 
сплавовъ. Ея соли представляю тъ рядъ зелены хъ и сине-Фіоле- 
товыхъ соединенін. И зъ послт.днихъ нѣкоторые кристаллизуются: 
зеленые же вовсе не кристаллизуются, или очень трудно.

Хромовая кислота. Хромовая кислота, С г 0 3, соотвѣтствуетъ 
марганцовистой и желѣзной кислотѣ, но гораздо постояннѣе 
ихъ; въ природ! она встрьчается въ соединеніи съ окисью свин
ца. Ежели см!шивать теплый насыщенный растворъ кислаго 
хромовокислаго кали съ избы тком! (концентрированной) кр!пкой 
с!рной кислоты, то отдъляется безводная хромовая кислота въ 
вид! св!тло-красны хъ игольчатыхъ кристалловъ, легко раство
ряющихся въ йод!, д!йствующпхъ на многія вещества окисли
тельно, съ водою не соединяющихся; при нагр!ваніи хромовая 
кислота отд!ляетъ  кислородъ, прнчемъ переходитъ въ окись хро
ма. Соли хромистой кислоты изоморфны съ солями сірной и 
селеновой кислоты и бываю тъ желтаго, краснаго, или красно- 
бураго цв!та. Кислая соль кали состав.іяетъ предметъ торговли.
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Она получается при сплавленіи хромистаго желѣза съ селитрой, 
иричемъ сначала образуется средняя (нейтральная) соль, которая, 
по прибанленіи соотвЬтствующаго количества азотной кислоты, пе
реходить въ кислую соль, изъ сгущеннаго раствора которой осаж 
даю тся болыніе свѣтло-красные безводные кристаллы кислой хро
мокислой соли. Нейтральное (среднее) хромокислое кали свьтло- 
лимоинаго желтаго цвЬта. Эта соль преимущественно употреб
ляется для того, чтобы помощію двойнаго разложенія, произвести 
дрѵгія хромокислыя соединеиія. Эти соединенія служ атъ кра
сильными матеріалами, и именно: свинцовая соль употребляется 
для окрашиванія въ свѣтло-желтый цвьтъ (хромовая желть).

К о б а л ь т ъ  іі  Н и к к е л ь .

Кобальтъ и никкель также имѣютъ много сходства съ ж е- 
лѣзомъ. Они являются неразлучными спутниками другъ друга 
и раздЬленіе ихъ довольно затруднительно. Никкель встрѣчается 
самородно-чистый въ метеорномъ желѣзѣ; но вообще оба эти 
металла преимущественно попадаются въ видѣ сѣрнистыхъ или 
мышьяковистыхъ соединены. Никкель употребляется металли
чески для приготовленія новаго серебра (пак-ФОнгъ) — сплава 
никкеля, цинка, мѣди, а иногда п свинца.

Металлическій кобальтъ не употребляется. Кислородныя 
соединенія обоихъ металловъ соотвѣтствуютъ закиси и* окиси 
желЬза. Кобальтовая и никкелевая закись изоморфны съ закисью 
жельза. Соли закиси никкеля въ водномъ состояніи — зеленаго 
цвЬта, а въ без^одномъ —  желтаго. Закись кобальта даеть  вод- 
ныя —  красныя, а безводныя — голубыя соли. Гидраты обоихъ 
соединеній соотвѣтствѵющихь цвѣтовъ, то есть окрашены зел е - 
нымъ и краснымъ цвѣтами.

Оба окисла N i20 3 и Со20 3 имЬютъ свойства перекисей. Было 
уже упомянуто, что закись кобальта окраніиваетъ стекло въ го
лубой цвѣтъ и имЬетъ въ этомъ видѣ разнообразный примѣненія 
(шмальта).

Ц п н к ъ .
Цинкъ находится въ нрнродѣ ВЪ ВИДЬ окиси и въ видь сЬрни- 

стаго металла. Онъ не очень распространенъ. Чистый цинкъ м я - 
гокъ, при обыкновенной температурь хрупокъ, но отъ 1 00  до
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150° тягучъ; въ краснокалильномъ жару расплавляется, а при 
бѣлокалильномъ —  улетучивается. Онъ бѣлаго цвѣта, имѣетъ 
крупнолистоватый кристаллически! изломъ, получается также въ 
видѣ кристалловъ, принадлежащихъ трехъ- и одноосной системѣ. 
Относительный вѣсъ его 7.

Нагрѣтый въвоздухѣ, онъ сгораетъ въ окись цинка, ZnO , при 
обыкновенной температурь бЬлаго.цвЬта, а при нагрЬваніи окра
шенную въ желтый цвЬтъ. И зъ солей цинка водное кали вы - 
дЬляетъ водную окись цинка, которая представляетъ бѣлое 
порошкообразное вещество. Водная, также какъ и безводная 
окиси цинка хорошо растворяются въ щелочахъ кали и натра. 
Въ своихъ соляхъ окись цинка оказываетъ чрезвычайное сход
ство съ магнезіей и изоморфна съ нею. Другой степени окисле- 
нія цинка не извЬстно. ВсЬ другія соединенія металла соотвѣт- 
ствую тъ окиси.

Сѣрнистый цинкъ, являюіційся въ ириродЬ въ ВИДЬ цинковой 
обманки, можно получить искусственно; онъ бЬлаго цвЬта какъ 
сЬрнистое желЬзо. Сьрнокислая окись цинка, цинковый купо
рось,, Z n 0 ,S 0 3 получается при дъйсгвіи до извѣстной степени 
разжиженной сЬрной кислоты на металлъ; въ болыиихъ размЬ- 
рахъ. получается изъ цинковой обманки, чрезъ обжиганіе, в ы - 
щелачиваніе и т. д. подобно тому, какъ жельзный куиоросъ изъ 
двусЬрнпстаго жельза. Оно кристаллизуется изъ воды въ б ез-  
цвЬтныхъ призмахъ съ семью паями кристаллизаціонной воды и 
имьетъ нькоторыя техническія примЬненія.

Добываніе цинка. Цинкъ относится къ числу значительно 
употребительныхъ металловъ и получается изъ ципковаго шпа
та  (галмея), т.-е. основной углекислой окиси цинка, красной цин
ковой руды (окись цинка), или цинковой обманки (бленды), ко
торый предварительно обжигаются и такимъ-образомъ обращают
ся частью въ окись цинка; тогда ихъ ирока.іиваютъ дб-бЬла съ 
углемъ, возстановляю тъ окись и, такъ какъ при этомъ металлъ- 
улетучивается въ видь паровъ, то эту операцію нроизводятъ въ 
ретортахъ или трубахъ изъ огнепостоянной глины. Собранный 
въ пріемникахъ, въ неправильный массы, каплеобразный цинкъ 
переплавляется въ пламенныхъ печахъ и выливается въ желЬз- 
ныя Формы.
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Кадіій.

Въ Ш лезвиге, гд е  вообще добывается циикъ въ изобиліи изъ 
цинковаго шгіата (галмея), нослѣдній содержитъ также окись 
кадмія, которая, подобно окиси цинка, возстановляется и даетъ 
пары кадмія. Кадмій летуче цинка, такъ, что первыя части про
дукта перегонки заключаю тъ много кадмія. Изъ этого м ате- 
ріала возстановляется чистый м еталлъ— тягучій, мягкій и легко- 
плавкій. Относительный вѣсъ его —  8,7 . Кадмій ноказываетъ 
нѣкоторое сходство съ цинкомъ; его безводная окись, CdO, 
краспо-бураго цвѣта, а гидратъ окиси безцвѣтенъ.

Олово.

Олово составляетъ переходъ отъ только-что описанной группы 
тяж елы хъ металловъ къ металламъ образующимъ кислоты. Ме- 
таллъ этотъ преимущественно встречается въ видѣ окиси олова 
въ оловянномъ камнѣ. Изъ послѣдняго металлъ добывается 
чрезъ возстановляющую плавку, которая сама по себѣ не пред- 
сгавляетъ ничего замѣчательнаго. Чистое олово мягко, тдгуче, 
имѣетъ синеваго-бѣлый цвѣтъ, сильный блескъ и относительный 
весь  7,3. Плавится при 228°, а испаряется при бѣлокалильномъ 
жарѣ.

Съ кислородомъ металлъ соединяется въ трехъ отношеніяхъ: 
закись олова SnO , полуторная окись S n 203 и перекись или оло
вянная кислота S n 0 2.

Закись олова совершенно чистая получается съ трудомъ, по 
тѣмъ же причинамъ. какъ и желѣзная закись. Въ безводномъ 
состояніи она оливково-зеленаго цвета; въ водномъ —  бѣлаго. 
Ея соли безцвѣтны и на воздухѣ окисляются. Перекись олова 
можетъ называться оловянной кислотой, так ъ -к ак ъ  она имѣетъ 
болѣе сродства къ основаніямъ, нежели къ кислотамъ. Она из
вестна въ двухъ изомерныхъ видоизмѣненіяхъ, изъ которыхъ 
одно, такъ-назы ваем ая иновидная окись или метаоловянная ки
слота, образующаяся при дѣйствіи азотной кислоты на олово, 
съ трудомъ растворяется въ кислотахъ, между-тѣмъ какъ по
лучаемая отъ разложенія двухлористаго олова, S n C l2, кали, 
обыкновенная оловянная кислота образуетъ соли гораздо легче.
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Соединенія обѣихъ оловянныхъ кислотъ съ основаніями различ
ны. Ежели металлическое олово обработывать соляною кисло
тою, то образуется, при отдѣленіи водорода, однохлористое 
олово S n C /,  растворяющееся въ водѣ; соль эта съ двумя па
ями крисгаллизаціонной воды; она извѣстна подъ именемъ оло
вянной соли (Zinnsaltz), употребляется въ красильномъ искусств г. 
и потому добывается въ болыномъ количестве. С ъгазообразнымь 
хлоромъ олово соединяется прямо, образуя двухлористое олово 
S n C l2—  безцвьтную жидкость. S n C l2 кипитъ прп 120° и р аз- 
стилается на воздухе въ виде тумана. Водный растворъ хлорн- 
стаго олова можно получить, действуя на металлъ царской вод
кой: онъ такж е употребляется въ красильномъ искусстве подъ 
названіемъ оловянной композиціи (Zinncomposition).

Сурьма
И зъ металловъ, преимущественно образующихъ кислоты, 

какъ-то: титанъ, ванадій, молибденъ, танталъ, ніобій и сурьма,— 
последний самый важный. Она по своему химическому характе
ру, во миогихъ отношеніяхъ сходна съ мышьякомъ, и встречает
ся въ природе подобно ему —  въ самородномъ виде; но преиму
щественно, въ виде сернистой сурьмы, даже и въ соединеніи съ 
сернистыми металлами.

Она добывается изъ природной сернистой сурьмы, серой сурь
мяной руды ,— для этого она сплавляется съ железомъ, которое, 
оказывая большое сродство къ сере, отделяетъ последнюю отъ 
сурьмяной руды и такимъ-образомъ вы деляетъ чистый металлъ. 
Сурьму потомъ должно тщательно очистить отъ  примеси ж елеза 
и другихъ нечистотъ. Сурьма довольно хрупка и мягка, оловянно- 
белаго цвета, легкоплавка, имеетъ относительный весъ 6 ,72  и 
кристаллизуется въ ромбоэдрахъ. Въ краснокалильномъ жару, 
при притоке воздуха, сурьма, окисляясь, переходитъ въ окись 
сурьмы — S b 0 3, которая легко окисляется въ сурьмянистую 
кислоту— SbO.A.

Окись сурьмы находится въ природе въ виде белой зеркальной 
сурьмяной руды; она плавка, безцвет^а, въ краснокалильномъ ж а
ру— летуча; съ кислотами даетъ трудно-кристаллизуемыя основ
ный соли, которыя, какъ и все растворимыя соединенія сурьмы, 
ядовиты. При со д ёй с тв іи  сильно окисляющихъ средствъ, окись 
сурьмы превращается въ сурьмяную кислоту— Sb O s, гидратъ ко
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торой бѣлаго цвета, нерастворимъ и, подобно оловянной кислоте, 
получается въ двухъ впдоизмѣненіяхъ. Въ сильномъ калилыюмъ 
жару она отдаетъ кнслородъ и переходите въ сурьмянистую 
кислоту, такж е бѣлаго цвѣта. Сурьма, сооединяясь съ водоро- 
домъ, образуетъ сурьмянистоводородный газъ , Sb H 3, котораго 
образованіе и свойства совершенно подобны мышьяковистом)’ 
водороду.

Трехсернистую сурьму, S b S 3, встрѣчающуюся въ природе, какъ 
сказано, въ виде серой сурьмяной руды можно приготовить искус
ственно съ теми же свойствами, чрезъ прямое соединеніе серы 
и сурьмы. Въ безводномъ состояніи она образуется при д ей - 
ствін сѣрннстаго водорода на соли окиси сурьмы и даетъ  тогда 
бурый порошокъ; этотъ порошокъ прежде составлялъ главную 
часть многихъ дорогихъ медикаментовъ и употреблялся какъ 
лекарство; напр, минеральный кермесъ, металлическій шафранъ, 
сурьмяносерная печень, и т. п. Есть еще соединеніе сурьмы 
S b S . или серносурьмяная кислота, употребляемая также въ 
медіщипѣ въвидѣтакъ-назы ваем ой златоцвѣтноіі сурьмы. ІІяти- 
сѣрнистая сурьма— свѣтло-краснаго цвета.

Съ хлоромъ сурьма представляетъ два летучія соедииенія, 
соотвѣтствующія: одно окиси, а другое сурьмяной кислотѣ. Всѣ 
металлы упомянутой группы, образующіе кислоты, въ сильномъ 
жару разлагаю тъ пары воды; въ присутствіи кислоты, разложе- 
ніе происходитъ труднѣе, чѣмъ въ присутствіи щелочей; въ но— 
слѣднемъ случаѣ образуются соли. Теперь опишемъ группу м е- 
талловъ ни въ какомъ случаѣ не разлагающихъ воду. Эта 
преднослѣдняя группа заклю чаетъ слѣдующіе металлы; висмутъ, 
свинецъ, мѣдь и ртуть; послѣдній представляетъ переходъ къ 
группе благородныхъ металловъ, отличительныя свойства ко
торыхъ мы описали выше.

Висмутъ

Висмутъ встречается довольно рѣдко, но сущ ествуете въ приро
де по большей части въ самородномъ виде. Онъ мягокъ, очень хру- 
покъ, легкоплавокъ, белъ, кристаллизуется въ ромбоэдры, нмеетъ 
относительный весь 9,79, улетучивается при беломъ каленіи и 
сгораегъ съ слабымъ нламенемъ, превращаясь въ окись висмута.

Окись висмута, В і0 3 получается въ безводномъ состояніи,
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лимонно-желтаго цвѣта, легко плавится, даетъ безцвѣтный ги
дратъ, съ кислотами — безцветныя соли, которыя разлагаю тся 
водою на кнслы я— расгворимыя и основныя нерастворимыя, изъ 
которыхъ между последними азотнокислая окись висмута (М а- 
gisterium Bismuthi) известна подъ именемъ висмутовыхъ туалет- 
ныхъ бѣлилъ. Перекись висмута В і0 2, составляете черно-бурое 
порошкообразное тѣло; также известна висмутовая кислота, В іО ь, 
водное соединеніе которой (гидратъ) свѣтло-краснаго цвѣта. 
Трехлористый висмутъ В іС і3, летуче и разлагается водою, какъ 
кислородныя соли окиси висмута.

Свннецъ.

М еталле этотъ въ самородномъ видѣ встречается довольно ред
ко, местами находится въ ви д е кислородныхъ солей, местами въ 
виде галоидныхъ соединеній; по большая его часть въ природе 
попадается въ виде сернистаго свинца. Онъ имеете голубовато
серый цвете, относительный весе И , 44 , чертите бумагу, до
вольно тягуче, плавится при 300°, при бвлокалилыюмъ жаре 
улетучивается и на воздухе покрывается матовымъ серымъ 
слоемъ свинцовой закиси. Свинецъ легко соединяется съ кисло- 
родомъ и образуетъ съ нимъ три определенныхъ степени оки- 
еленія, закись ВЬО, окись РЬ20 3 и перекись Р Ь 0 2. При н агре- 
ванін азотнокислой окиси свинца, пли при постепенномъ оки- 
еленіи плавящегося металла на воздухе, получается, въ виде 
желтаго порошка, окись свинца, которая при более сильномъ ж а
ре расплавляется и при остываніи твердеете въ красно-бурую 
чешуйчато-кристаллическую  массу. Въ носледнемъ виде окись 
получается въ болыпихъ разм ерахъприотделеніи  серебра (такъ- 
называемомъ треибованіи) и поступаете въ продажу въ виде 
желтой свинцовой руды, или зильберглета, унотребляемаго какъ 
матеріалъ для возстановленія другихъ свинцовыхъ соединеній. 
Гидратъ свинцовой окиси белаго цвета. Окись свинца доволь
но сильное основаніе; она даетъ съ неокрашенными кислотами 
безцветныя соли, имеете болыуую склонность воспроизводить 
основныя соединенія, которыхъ большое количество возстанов- 
ляется углемъ или другими раскисляющими средствами въ ме
таллический свинецъ. Если удерживать желтую окись свинца 
въ жару, который еще' недостаточенъ для плавленія, въ при-
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косновеніи съ воздухомъ, то она поглощаетъ кислородъ и пре
вращается въ свѣтло-красное тѣло, сурикъ.

Сурикъ. Сурикъ употребляется, какъ красильный матеріалъ; 
составъ его по большей части Р 64 Оъ; ио ежели продолжать на- 
грѣваніе сколь возможно долго, то Формула его доходитъPb3Ot . 
Ежели сурикъ нагрѣвать вмѣстѣ съ разжиженной азотной кисло
той, то онъ разлагается: закись свинца соединяется съ кислотою, 
перекись осаждается въ видѣ бураго порошка, имѣющаго также 
слабо-кислый характеръ. Окись свинца —  красно-желтый, не
кристаллически! порошокъ. Сѣрнистый свинецъ P b S  встрѣчает- 
ся въ природѣ, въ видѣ свиндоваго блеска. Чтобы получить его 
искусственно, сплавляю тъ сѣру и свинецъ: въ этомъ случаѣ онъ 
сѣраго цвѣта, металлическаго блеска, легкоплавокъ и по о сты - 
ваніи кристаллизуется. Всѣ растворимыя свинцовыя соединенія 
разлагаются сѣрнистымъ водородомъ, образуюіцимъ"' сѣрнистый 
свинецъ: нослѣдній осаждается, какъ нерастворимое, черно-бу
рое, порошкообразное тѣло.

Хлористый свипецъ. Хлористый или роговой свинецъ, РЬСІ, 
получаемый легче всего дѣйствіемъ соляной кислоты на окись 
свинца, безцвѣтенъ, трудно растворяется въ водѣ, кристалли
зуется изъ горячей жидкости блестящими иглами, легко пла
вится и даетъ основныя соединенія, извѣстныя въ живописи 
подъ названіемъ кассельской желти. Іодистый свинецъ также 
желтаго цвѣта и кристаллизуется изъ горячихъ растворовъ бле
стящими листками. Средняя азотнокислая окись свинца, Pb 0 ,N 0 b, 
кристаллизуется изъ водянаго раствора въ гэктаэдры и при смѣ- 
шеніи съ большимъ количествомъ окиси свинца даетъ рядъ ос- 
новныхъ солей.

Углекислая окись свинца. Ежели растворимую соль окиси 
свинца смѣшивагь съ углекислой щелочью, то образуется сред
няя углекислая окись свинца, которая даетъ бѣлый осадокъ и 
встрѣчается въ природѣ въ видѣ бѣлой свинцовой руды. Соеди- 
неніе средней соли съ водной окисью свинца, большею частью, 
имѣющее составъ 3 (РЬО,СО2)-+ -Р Ь ,Н 0  извѣстно подъ им е- 
немъ свинцовыхъ бѣлилъ.

Свинцовыя бѣлила. Эготъ продуктъ получается по многимъ м е - 
тодамъ, основаніе которыхъ одно и то же. Именно, если сред
нюю уксуснокислую окись свинца, въ водномъ растворѣ, соеди
нять съ окисью свинца, то образуется основная соль, которая,
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при введеніи углекислоты, выдѣляетъ изъ вышеупомянутаго 
раствора свинцовыя бѣлила; а въ растворѣ остается средняя 
уксуснокислая закись свинца, которая можетъ быть снова упо
треблена съ тою же цѣлью. По Французскому и англійскому 
способу употребляютъ въ дѣло также водный растворъ сказан- 
ныхъ солей; но получаютъ продуктъ, не столь плотно ложащ ій- 
ся, какъ приготовленный по голландскому способу. По послѣд- 
нему способу, спирально свитыя свинцовыя пластинки кладутъ 
въ глиняные полированные горшки, наливаютъ на дно ихъ 
уксусу, пивныхъ дрожжей и т. п., и закрываю тъ свинцовыми 
же пластинками; подобные сосуды отъ 6 — 8 0 0 0  ставятся ря
дами въ перемежку съ  лошадинымъ навозомъ, въ нѣсколько яру- 
совъ и затѣмъ все покрывается лошадинымъ навозомъ. Все это 
предоставляется единственно дѣйствію воздуха. Лошадиный н а- 
возъ, окисляясь, приходитъ въ нѣкотораго рода броженіе, кото
рое сопровождается возвышеніемъ температуры и образованіемъ 
углекислоты. Находящаяся въ жидкости уксусная кислота, м а- 
ло-по-малу испаряется и вслѣдствіе доступа воздуха причиняетъ 
окисленіе металла и затѣмъ образованіе основной уксуснокислой 
окиси свинца, которая, будучи разложена углекислотой, даетъ 
свинцовыя бѣлила. Послѣднія покрываютъ металлъ мало-по-малу 
толстымъ слоемъ, отдѣляются отъ него встряхиваніемъ пласти- 
нокъ и мелко истолченныя разводятся съ водою въ кашу; затѣмъ 
тщательно выпариваются въ малыхъ скважистыхъ глиняныхъ 
сосудахъ, и превращаются такимъ-образомъ въ маленькія твер
дый плитки, образующія предметъ торговли. По нѣмецкому спо
собу то же самое, только для нагрѣванія примѣняются отапли- 
ваемыя камеры, куда ставится въ болыиихъ ящикахъ, уксусъ и 
т. п., и на жерди, устроенный въ камерахъ, вѣшаютъ изогнутыя 
свинцовыя пластинки.

Сѣрнокислая окись свинца, являю щ аяся въ природѣ въ видѣ 
свинцоваго купороса, въ водѣ почти нерастворима и полученная 
искусственно, даетъ  бѣлый кристаллически! порошокъ. Свинецъ 
составляетъ одинъ изъ важнѣйшихъ металловъ и потому сь 
выгодою добывается изъ рудъ, гдѣ таковыя встрѣчаются.

Добываніе свинца. Самое распространенное соединеніе свинца, 
а вмѣстѣ съ тѣмъ и важнѣйшая свинцовая руда, существуешь 
въ природѣ въ видѣ свинцоваго блеска, который сплавляется 
вмѣстѣ съ имѣющимся подъ руками киолороднымъ соедине-
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ніемъ свинца, или въ шахтныхъ, или въ пламенныхъ печахъ. 
Притакъ-называемой осадительной плавкѣ для отдѣленія свинца 
пользуются упомянутымъ при сурьмѣ силыіымъ сродствомъ 
желѣза къ сѣрѣ; для этого свинецъ плавится съ кусками чу
гуна, причемъ на жидкомъ свинцѣ собирается сѣрнистое ж е - 
лѣзо. Но чаще свинцовый блескъ сначала обжигается и такимъ- 
образомъ превращается въ смѣсь окиси свинца, сѣрнокислаго 
свинца и неизмѣнившагося сѣрнистаго свинца. Сѣрнистый свинецъ 
разлагается при сильнѣйшемъ жарѣ, образуется окись и сѣрно- 
кислыя соли, и отдѣляется сѣрнистая кислота, а съ другой сто
роны образуется металлически! свинецъ:
2РЬ O -h P b  S =  3 P b - h S 0 2 и P b S - h  Pb О, S 0 3 =  2 P b - h 2 S  Or

Такимъ-образомъ, при неиолномъироцессѣ окисленія и при воз
растающей темнерагурѣ, можно получить металлическій свинецъ; 
эту операцію производить обыкновенно въ пламенныхъ печахъ, 
или только обжигаютъ въ этихъ печахъ, а расплавляютъ смѣсь 
въ шахтахъ.

Свинцовый блескъ часто содержитъ сѣрнистое серебро. Срод
ство серебра къ свинцу очень велико, такъ что въ упомянутомъ 
случаѣ серебро, составляя руду, заключается но большей части 
въ свинцѣ. Этотъ свинецъ носить названіе веркблея, и служ ить 
для выдѣленія серебра (смот. ниже).

Примѣненіе свинца чрезвычайно разнообразно: изъ него д ѣ -  
лаются сосуды, трубы, Фольга, также приготовляются безчислен- 
ныя соединенія. Обыкновенная оловянная посуда сострить изъ  
сплава олова и свинца. Чтобы приготовить свинцовую дробь изъ 
металла, придаютъ ему 2"/0 мышьяка, который обусловливаетъ 
образованіе капель расплавленнаго металла; металлъ черпается 
серебряным! ковшемъ и льется съ значительной высоты въ 
подставленный, наполненный водою, сосудъ; при гіаденіи, капли 
отвердѣваютъ и затѣмъ сортируются. ТипограФСкій металлъ со
стоять изъ свинца, сурьмы и нікотораго количества висмута.

М ѣ д ь .

Мѣдь встрѣчается въ природѣ въ самородкахъ, но гораздо чаще 
въ видѣ закиси, окиси, сѣрнистаго металла и въ безчисленныхъ 
кислородныхъ и сѣрносоляхъ. Чтобы получить химически-чистую 
мѣдь, которая не сущ ествует! въ продажѣ, возстаиовляютъ во -
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дородомъ чистую окись мѣди въ краснокалильномъ жару и 
сплавляю тъ продуктъ со стекломъ или бурой. Мѣдь крас- 
наго цвѣта, довольно тверда, упруга, вязка и очень тягуча; ея 
относительный вѣсъ: 8 ,92 . ІІосл! плавленія и по остываніи она 
имѣетъ въ изломѣ блестящую и зернистую поверхность; будучи 
прокована или провальцована, принимаетъ тонкожилистое сл о - 
женіе. Въ слабомъ бѣлокалнльномъ жару она плавится и свѣ- 
тится голубовато-зеленымъ пламенемъ. Въ расплавленномъ со- 
стояніи она сильно поглоіцаетъ кислородъ и при остываніи снова 
его выдѣляегъ, причемъ подымающіеся газовые пузырьки р а з -  
брасываютъ мелкія капли металла; это называется разбрасы - 
ваніемъ мѣди. Свойство это замѣчено также въ серебрѣ.

Окислы мѣди. М ѣдьпри нагрѣваніи н а воздухѣпокрываетсякрас- 
нымъ слоемъ закиси мѣди— Си2 О. которая вскорѣ, поглощая кисло
родъ, переходить въ окись мѣди Си О. Закись можно получить нака- 
ливаніемъ окиси съмелкораздробленнымъ металломъ. О напред- 
ставляетъ свѣтло-красный кристаллическій порошокъ и встрѣ- 
чается самородно, въ видѣ красной мѣдной руды. Ея гидратъ оран- 
жево-щ елтаго цвіта . Съ кислотами она большею частью даетъ 
безцвѣтныя соли, которыя, подобно самой закиси, при нагрѣваніи 
легко поглощаютъ кислородъ и нереходятъ въ основныя соли 
окиси. Окись мѣди въ безводномъ состояніи черно-бураго цвѣта: 
въ видѣ гидрата, она получается осажденіемъ растворимыхъ со
лей мѣдной окиси посредствомъ воднаго кали и составляетъ го
лубовато-зеленое рыхлое тѣло— СиОНО. которое уже при тем
ператур! кнпѣнія воды превращается въ безводную окись. Соли 
окиси мѣди въ безводномъ состояніи большею частію безцвѣтны. 
водныя или растворенный— синяго или зе.іенаго цвѣта. Кислород
ный, какъ и галоидныя соли, оказываю тъ большую склонность 
образовывать основныя соединенія, которыхъ нзвѣстно довольно 
большое количество. Съ сѣрой мѣдь соединяется необыкновенно 
легко. Глянцовитый металлъ. въ сопрнкосновеніи съ сѣрнистымъ 
водородомъ. покрывается сѣрнистото мѣдью и выдѣляетъ водо
родъ.

Сѣрня ста я мѣдь. ІМѣдь сгараеть съ сѣрою въ нолусѣрнистую 
мѣдь— См2 S, являющуюся въ природ! въ вид! м !днаго блеска 
и составляющую главную часть многихъ минералов!, которые 
им !ю ть значеніе мѣдныхъ рудъ; такъ, напримъръ, пестрая 
м !дная руда: ЗСиг S - h  F e2S3, -

Сбор, ест. и. Т . I . Х имія Г о т л и б а .  12



178 Химія н хи м и чес кая  технологія .

мѣдный колчеданъ: Сиг S-+- Ѵег S 3,
бурнонитъ— 3Cu2S ,S b S 3 -+- 2 (3P b S ,S b S 3), блеклая руда.

Ежели чрезъ растворъ соли мѣдной окиси пропускать сѣр- 
нистый водородъ, то получается простая сѣрнистая мѣдь C uS, 
въ видѣ чернаго порошкообразнаго осадка. То же соединеніе встрѣ- 
чается въ природѣ, въ видѣ мѣднаго индиго. Съ хлоромъ мѣдь 
соединяется прямо, образуя хлористую мѣдь.

Хлористая мѣдь;— С иС І  бураго цвѣта, не кристаллическая; 
въ водѣ даетъ растворъ зеленаго цвѣта, изъ котораго вы д ѣ - 
ляю тся зеленые же кристаллы съ  2 паями воды. При болѣе 
сильномъ нагрѣваніи, С иС І разлагается на хлоръ и иолухло- 
ристую мѣдь СийС1, которая безцвѣтна, трудно растворима въ 
водѣ. Употребляемая какъ красильный матеріалъ, брауншвейгская 
зелень есть основная хлористая мѣдь СиО,СиС1. Азотнокислая 
окись мѣди Си О, N  0 Ъ кристаллизуется изъ холодныхъ раство- 
ровъ съ 6 паями воды и окрашена превосходнымъ голубымъ 
цвѣтомъ. Чрезъ двойное разложеніе соли мѣдной окиси у гл е -  
кислымъ кали получается основный углекислый гидратъ м ѣд- 
ной окиси:

Си О, С 0 2 Н - Си О, НО, 
въ видѣ зеленаго осадка. Малахигъ, также какъ являюіційся 
современемъ на мѣди или бронзѣ зеленый слой, представить то 
же соединеніе; мѣдная же лазурь минералоговъ соотвѣтствуетъ 
Формулѣ:

ЗС иО ,2С ог -+- НО.
Мѣдный купоросъ. Имѣющій самыя разнообразныя примѣненія, 

мѣдный купоросъ есть сѣрнокислая окись мѣдн C u O ,S 0 3. Эта 
соль встрѣчается мѣстами въ природѣ, искусственно получается 
въ болынихъ массахъ обжиганіемъ сѣрнистой мѣди при обстоя- 
тельствахъ подобныхъ тѣмъ, при какихъ добывается желѣзный 
купоросъ изъ сѣрнистаго желѣза. Изъ водиаго раствора мѣдный 
купоросъ кристаллизуется въ видѣ синихъ кристалловъ одно- 
и одноосной системы, съ 5 паями воды. Ежели разбавлять 
его избыткомъ желѣзнаго или цинковаго купороса, то онъ 
кристаллизуется вмѣстѣ со сказанными солями въ Формѣ п о - 
олѣднихъ, съ 7 паями воды. При этомъ онъ изоморфенъ съ по- 
слѣдними, а также и съ сѣрнокислою закисью никкеля, кобаль
та, марганцовою закисью и магнезіею, почему уномянутыя осно- 
ванія принято обозначать такъ же, какъ и соединенія магнезіи.
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Примѣненіе мѣднаго купороса чрезвычайно разнообразно; онъ 
употребляется въмедицинѣ, въкрасилыю мъ искусствѣ, въ галь
ванопластика для покрыванія мѣдью и т. д.

Добываніе мѣдн. Добываніе мѣди различно, смотря потому 
употребляются ли сѣрнистыя соединенія или окислы и ихъ соли, 
какъ наир, красная мѣдная руда, малахитъ и т .д . Т акъ -какъп о- 
слѣднія легко разлагаю тся углемъ или окисью углерода, то тре
буется только обыкновенное плавленіе съ углемъ, чтобъ полу
чить изъ нихъ нечистую мѣдь; но главнѣйшимъ образомъ мѣдь 
добывается изъ вышеизчисленныхъ сѣрнистыхъ рудъ, которыя 
по большей части содержать большое количество желѣза, а так
же множество породы, т. е. постороннихъ землистыхъ веществъ.

Руды  сперва расплавляются для отдѣленія сѣрнистыхъ ме
талловъ, между-тѣмъ какъ изъ примѣшанныхъ кремнистыхъ со - 
единеній образуется шлакъ. Роштейнъ, плавкій продуктъ, содер
жащей мѣдь, Ііослѣ этого обжигается еще несовершенно, такъ, 
что между окислами и сѣрнокислыми солями имѣющихся ме
талловъ, остаются еще значительно неизмѣненныя оѣрныя сое- 
диненія. Послѣ того, обожженный продуктъ расплавляютъ опять, 
прибавляя шлаку, причемъ по сильному сродству мѣди къ сѣрѣ, 
первая опять собирается въ видѣ сѣрнистаго металла, между- 
тѣмъ нечистоты, именно— желѣзо въ видѣ окисловъ переходить 
въ шлакъ. Послѣ этого продуктъ, называемый купФерштейномъ 
обыкновенно уже такъ много содержитъ мѣди, что его можно 
обжечь совершенно и чрезъ возстановляюіцую плавку обратить 
въ металлическую мѣдь. Эта операція производится, частью 
цъ шахтенныхъ, частью въ отражательныхъ печахъ. Продуктъ 
этотъ называется черною мѣдью и ни въ какомъ случаѣ непо
средственно къ примѣненію не годенъ, потому-что все-таки со
держ итъ значительный примѣси желѣза, свинца, цинка и сурь
мы. Чтобы ихъ отдѣлить, переходятъ окончательно къ гарм а- 
херской обработкѣ мѣди, при которой ее расплавляютъ въ литей
ной печи съ сильным воздуходувными мѣхами, которые до-тѣхъ- 
поръ дѣйсгвуютъ на жидкій металлъ, пока большая часть н е - 
чистотъ не явится на поверхность въ видѣ расплавленнихъ оки
словъ и пока вынутая проба не покажетъ желаемую тягучесть 
и другія свойства чистой мѣди. Тогда наливаютъ на жидкііі ме
таллъ холодной воды и достаютъ м ало-по-м алу отвердѣвшіе 
пласты мѣди въ видѣ круговъ.

*
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Сплавы мѣди. Кромѣ разнообразного примѣненія несоединен- 
наго металла, мѣдь также имѣетъ особенное значеніе въ спла- 
вахъ. Такъ латунь составляется изъ цинка и мѣди; красная ла
тунь, томбакъ, содержитъ ровно 10°/„ цинка, желтая 20°— 25; 
колокольный металлъ, употребляемый на основаніи своей твер
дости, содержитъ въ 78 частяхъ мѣди 22 части олова, имѣетъ 
сѣровато-бѣлый цвѣтъ; орудійная мѣдь еостоитъ изъ 10 — 11 
частей олова на 1 00  мѣди. Бронза у древнихъ была составлена 
изъ мѣди, олова и большею частью свинца; новѣйшая бронза со
держитъ также цинкъ; мѣдь, никкель и цинкъ даю тъ новое се
ребро и т. д.

Ртуть.

Въ самородномъ состояніи ртуть встрѣчается въ весьма м а- 
ломъ количеств*. Чаще всего она бываетъ вкраплена въ видѣ кино
вари, находящейся въ довольно значительныхъ массахъ. Ртуть при 
обыкновенной температур*, какъ извѣстно, жидка: п р и —  39, 4  
она замерзаетъ, при 360° —  кипитъ. Удѣльный в*съ ея 13, 59; 
цвѣтъ— оловянно-б*лый. Если ее встряхнуть съ какимь-нибудь 
порошкообразнымъ тѣломъ, то она раздѣляется на очень мелкія 
частицы и превращается въ гемно-сѣрый порошокъ. Къ кисло
роду ртуть имѣетъ слабое сродство; въ соединеніи съ нимъ она 
образуетъ закись— Ид, О и окись— НдО.

Окислы ртѵтн. Закись им*етъ темно-коричневый цвѣтъ, сое
диняется съ водою и очень легко разлагается, въ-особенности 
при дѣйствіи свѣта, на ртуть и окись ея. Среднія соли закиси 
ртути съ безцвѣтными кислотами, безцвѣтны. Закись образуетъ 
впрочемъ цѣлый рядъ основныхъ солей, между которыми многія 
имѣютъ желтый цвѣтъ. При долгом* нагр*ваніи, при 340°, на 
воздух*, ртуть окисляется, образуя окись. Она всего легче по
лучается прокаливаніемъ азотнокислой соли, причем* кислота 
разлагается и улетучивается, а окись остается въ вид* ярко- 
краснаго кристаллическаго порошка. Если же д*йствовать на 
растворъ хлористой ртути гидратом* кали, то изъ жидкости 
осаждается окись ртути въ вид* свѣтло-желтаго порошка. Она 
не им*етъ гидрата, соединяется съ кислотами, образуя среднія, 
и, въ-особенности, основныя соли, которыя вс* безъ исключенія 
при возвышенной температур* разлагаю тся, причем* кислород*
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отдѣляется отъ ртути, что происходить также и съ окисью не
соединенною съ кислотами.

Сѣрнистая ртуть. Соли окиси ртути отъ дѣйствія сѣрнистаго 
водорода переходят* въ сѣрнистую ртуть, которая при этомъ 
выдѣляется въ вид* чернаго порошка. Въ таком* же вид* по
лучается сѣрнистая ртуть и через* сплавленіе обоих* элемен
тов*. Это соединеніе, при возгоик*, получается въ кристалли
ческом* вид*, имѣетъ ярко-красный цвѣтъ и совершенно сходно 
съ естественною киноварью. Искусственная киноварь получается 
или вышеописанным* способом*, или посредством* слабаго 
нагрѣванія ртути съ раствором* сѣрной печени, при постоянном* 
помѣшиваніи; при этом* сначала образуется черный сѣрнистый 
металлъ, который мало-по-малу переходит* въ кристаллическое 
видоизмѣненіе.

Хлористая ртуть. Соединения галоидов* со ртутью летучи. 
Хлористая ртуть, НдСІ, вънромышленности добывается возгон
кою смѣси оѣрнокислои окиси ртути съ хлористым* натріемъ: 
причем* получаются сѣрнокислый натръ и хлористая ртуть, ко
торая улетучивается и сгущается въ вид* бѣлой кристаллической 
массы. Она легко растворяется въ вод* и вннномъ спирт*; 
кристаллизуется изъ этих* жидкостей въ длинных* призмах*; 
очень ядовита и употребляется подъ названіемъ сулемы въ ме
дицин*, а такж е для сохраненія анатомических* препаратов*, для 
нолученія прочих* ртутны х* соединений и проч. ІІолухлористая 
ртуть (Ндг С1), напрогивъ-того, совершенно нерастворима въ во- 
дѣ. Ее добываю т* возгонкою одного пая хлористой ртути съ 
одним* паем* металлической ртути:

Нд -+- Ид С/ =  Ид, С/.
ІІолухлористая ртуть образует* волокнистую кристаллическую 
массу; встречается въ природ* въ вид* роговой ртутной руды; 
получается при дѣйствін соляной кислоты на соли закиси ртути 
и употребляется какъ лекарство, под* названіемъ каломели.

Добываніе ртути. Добываніе ртути из* киновари представляет* 
простой хнмическій процесс*. Руду обжигают* въ  особоѵстроен- 
ныхъ печахъ, при сильном* приток* воздуха, кислород* кото- 
раго окисляет* с*ру, образуя сѣрнистую кислоту; металлъ же 
улетучивается и проходит* въ камеры или сосуды, гд* он* 
охлаждается.
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БЛАГОРОДНЫЕ МЕТАЛЛЫ.

Серебро.

Послѣднюю группу тяж елыхъ металловъ составляю тъ благо
родные металлы. Между ними въ-особенности замѣчательно се
ребро, какъ наиболѣе распространенное. Находится оно въ са - 
мородномъ состояніи, часто кристаллизованнымъ въ Формахъ 
правильной системы, часто вмѣстѣ съ золотомъ; оно находится 
также въ видѣ сТ.рнистаго серебра, и рѣже въ соединеніи съ 
хлоромъ, іодомъ, бромомъ, и теллуромъ. Серебро имѣетъ пре
красный бѣлый цвѣтъ, сильный блескъ и удѣльный вѣсъ 
10, 48 . Въ тягучести оно устунаетъ только золоту. Съ кисло- 
родомъ серебро не соединяется прямо, но образуетъ три окисла: 
закись серебра— Лдг О, окись— А д О  и перекись— А д О г.

Окислы серебра. Первые два окисла суть основанія. Закись 
серебра, по своимъ свойствамъ, сходна съ соотвѣтствующимъ 
соединеніемъ ртути; впрочемъ она, также какъ и перекись, мало 
извѣсгна. Окись серебра получается изъ ея солей, при дѣйствіи на 
нихъ гидрата кали или натра, въ видѣ коричневато порошка, 
разлагающегося на кислородъ и металлъ при дѣйствіи свѣта или 
нагрѣванія до слабокалильнаго жара.

Соли окиси серебра. Несмотря на то, окись очень сильное 
основаніе, никогда не образующее основныхъ солей; поэто- 
му-то она преимущественно употребляется для оиредѣленія 
вѣса пая кнелотъ. Азотнокислая окись серебра растворяется въ 
водѣ и спиртѣ, и плавится при невысокой температурѣ; въ л а -  
бораторіяхъ она употребляется «для прнготовленія другихъ сое
динены серебра; въ медицинѣ, подъ именемъ адскаго камня 
(lapis infernalis), для прижиганій. Къ сѣрв и галоидамъ серебро 
выказываетъ большее сродство, чѣмъ къ кислороду. Оно соеди
няется прямо съ этими двумя элементами и образуетъ соеди- 
ненія, не разлагаю щ іяся даже при очень высокой температурѣ. 
Всѣ они соотвѣтствуютъ окиси серебра.

Сѣрнистое серебро. Сѣрнисгое серебро, A g S ,  встрѣчающееся 
въ природѣ въ видѣ серебрянаго блеска, находится, какъ силь
ное сѣрное основаніе, въ соединеніи съ сѣрнисгымъ мышьякомъ 
и сурьмою, въ сурьмяной темно-красной рудѣ, въ красной се
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ребряной рудѣ и другихъ минералахъ, употребляющихся для 
добыванія серебра.

Хлористое серебро. При приливаніисоляной кислоты къ раство- 
рамъ солей окиси серебра, выдѣляется хлористое серебро, А д СІ, 
въ видѣ бѣлаго, творожистаго, совершенно нерастворимаго осадка. 
При нагрѣваніи, хлористое серебро плавится, образуя желтую 
жидкость, которая засты ваетъ не кристаллизуясь. Въ прнродѣ 
оно встрѣчается въ кристаллахъ правильной системы и назы
вается въ этомъ видѣ роговымъ серебромъ. Бромистое и іоди- 
стое серебро во многомъ сходны съ хлористымъ серебромъ.

Добываніе серебра. Высокая цѣна этого металла побуцедаетъ 
извлекать его изъ всѣхъ серебросодержащихъ рудъ, если только 
они не слишкомъ бѣдны. Для этого, смотря по обстоятельствамъ, 
употребляются различные процессы. О дѣльномъ свинцѣ (верк- 
блей) было сказано выше. И зъ него извлекаютъ серебро плав- 
леніемъ металлической смѣси, при обилыюмъ притокѣ воздуха; 
при этомъ свинецъ окисляется, превращаясь въ глётъ, мало- 
по-малу вытекающій изъ печи, гдѣ производится операція, 
меж ду-тѣмъ какъ серебро остается въ металлическомъ видѣ. 
Этоть процессъ называется трейбованіемя.

Часто серебряный руды сопровождаются мѣдными. При 
обработкѣ такихъ рудъ, стараются получить отдѣльно другъ отъ 
друга и серебро, и мѣдь. При этомъ пользую тся свойствомъ 
свинца сплавляться съ серебромъ. Мѣдную руду, содержащую 
серебро, сплавляютъ съ металлическимъ свинцомъ, причемъ 
послѣдній вбираетъ въ себя почти все серебро мѣднаго камня, 
и подвергается затѣмъ трейбованію. Во многихъ мѣстахъ съ 
большимъ успѣхомъ извлекаютъ серебро другимъ образомъ, 
именно: обжиганіемъ превращаютъ содержащееся въ мѣдномъ 
камнѣ сѣрнистое серебро въ сѣрнокислую соль, которую по- 
томъ выщелачиваюгъ водою и въ расгворъ онускаю тъ металли
ческую мѣдь. Мѣдь вытѣсняетъ серебро и переходитъ въ р а - 
створъ въ видѣ мѣднаго купороса:

АдО , S 0 3 A~ Си =  СиО, S 0 3 -+- А д .
Третій, совершенно отличный отъ предъидущихъ, способъ 

извлеченія серебра — амальгамація. Въ Европѣ амальгамація 
производится такъ: руду, которая вмѣстѣ съ серебромъ содержитъ 
сѣрнистую мѣдь и желѣзо, сначала обжигаютъ въ пламенныхъ 
печахъ съ поваренною солью, причемъ образуется хлористое
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серебро. Обожженную рѵду вмѣстѣ съ водою н железными 
пластинками кладутъ въ деревянные боченки, которые вергятъ 
продолжительное время. Ж елѣзо возстановляетъ въ металли- 
ческомъ видѣ серебро, которое растворяется въ прибавляемой 
потомъ ртути, образуя жидкую амальгаму. Амальгаму носред- 
ствомъ выжиманія и прессованія огдѣляю тъ отъ избытка ртути 
и накалнваютъ въчугунныхъ трубахъ, прнчемъ вся ртуть амаль
гамы улетучивается, а серебро остается.

Подобнымъ же способомъ извлекаютъ серебро въ Америк!., 
только въ видахъ сбереженія тонлрва, вместо обжпганія, къ рудт. 
прибавляютъ мѣднаго купороса.

Такъ-какъ серебро очень мягко и сдѣланныя пзъ него моне
ты  и посуды могли бы легко истираться, то его сплавляютъ съ 
медью (лигатура).

Къ серебру можно прибавить до 4 0  проценговъ иослѣдняго 
металла, отчего цветъ  серебра почти неизмѣнится, между-тѣмъ 
какъ сплавь будетъ тверже чистаго металла.

Платина.

Платиновые металлы. По многимъ признакамъ, съ серебромъ 
сходенъ палладій, встрѣчающійся вмѣстѣ съ другими так ъ -н а - 
зываемымн платиновыми металлами, преимущественно въ пла
тиновой рудѣ. Но своимъ главнымъ свойствамъ онъ сходенъ съ са
мою платиною. Платиновые металлы встрѣчаются только въ само- 
родномъ состояніи и почти исключительно въ аллювіальной почвѣ, 
въ россыпяхъ, именно на Уралѣ. Платиновая руда есть сплавъ 
платины съ родіемъ, нрндіемъ, осміемъ, палладіемъ, железомъ 
и мѣдью. Къ нимъ бываетъ прцмѣшанъ особенный сплавъ осмія 
съ иридіемъ и рутеніемъ, который назы вается осмистымъ ири- 
діемъ. Чтобы извлечь изъ платиновой руды платину, руду на- 
грѣваютъ впродолженін долгаго времени съ крѣпкою царскою 
водкою; при этомъ платиновые металлы нереходятъ въ раство
ренный хлористыя соединенія, а осмистый ирпдій, на который 
царская водка не дѣйствуетъ, не растворяется.

Къ жидкости прилнваютъ раствора нашатыря; образуется оса- 
докъ трудііорастворимой двойной соли хлористой платины  съ 
хлористымъ аммоніемъ. Эготъ осадокъ отделяется Фильтрова- 
ніемъ отъ раствора другихъ металловъ, сушится и прокаливается,
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причемъ нашатырь улетучивается и хлористая платина разла
гается на хлоръ н платину, въ видѣ сѣрой пористой массы (губ
чатая платина). Эту массу сильнымъ давленіемъприводятъ въ 
болѣе плотное состояніе, прокаливаютъ при сильномъ бѣлока- 
лильномъ жарѣ и проковываютъ молотомъ. Платина имеете с е 
ровато-белы й цвѣтъ и плавится только въ пламени гремучаго 
газа. Плотность ея 21 ,4 . Отъ двііствія азотной, сѣрной и всѣхъ 
водородныхъ кислотъ не изменяется. На воздухе, при самой вы
сокой температуре,не окисляется и потому изъ нея приготовляются 
сосуды, употребляемые для различныхъ химнческихъ операцій. 
О способности платины сгущ ать но своей поверхности различ
ные газы , мы уже упоминали, говоря о водороде. Если нагре
вать растворъ какого-нибудь платиноваго соединенія съ раство- 
ромъ некоторыхъ органическихъ возстановляющихъ телъ, ка
ковы напр.: сахаръ, муравьиная кислота, то платина осаждается 
въ виде чрезвычайно тонкаго чернаго порошка, платиновой черт, 
обладающей въ высшей степени всеми свойствами губчатой пла
тины. Платина трудно соединяется съ кислородомъ и образуетъ 
закись P tO  и окись Р (0 .г. Если на хлористую платину’, P tC l, 
действовать гидратомъ натра, то получается черный порошокъ 
закиси платины, представляющей весьма слабо свойства осно- 
ванія. То же можно сказать и про окись платины РЮ г, гидратъ 
которой получается подобнымъ образомъ изъ двухлористой 
платины, P IC U ; она имеетъ видъ желто-коричневаго порошка, 
отделяющего при незначнтельномъ нагрВваніи воду и превра
щающегося въ безводную окись чернаго цвета. Вообще оба оки
сла платины при прокаливаніи разлагаю тся на кислородъ и м е - 
таллъ. Окись платины въ некоторыхъ случаяхъ играетъ роль 
кислоты. Она соединяется съ  водородными кислотами, образуя 
некристаллнзѵющіяся, очень непостоянный соли. Хлоръ сое
диняется съ платиною непосредственно, образуя двухлористую 
платину; поэтому-то этотъ металлъ и растворимъ въ царской 
водкі;. Красно-желтый растворъ платины при выпариваніи осаж
даете коричнево-красные, игольчатые кристаллы хлористой 
платины, содержаіціе 10 паевъ кристаллизаціонной воды. Одинъ 
пай хлористой платины соединяется съ однимъ наемъ хлори- 
стаго калія, образуя труднорастворимое, кристаллизующееся въ 
октаэдрахъ, тело. Соединеніе же ея съ хлористымъ натріемъ, 
панротивъ того, легко растворимо. Двухлористая платина, при
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нагрѣваніи до 200°. разлагается на хлоръ и полухлористую пла
тину. Это послѣднее тѣло есть нерастворимый зеленовато-сѣ - 
рый порошокъ. Другіе спутники платины представляю тъ мно- 
гія особенныя свойства; хотя, съ другой стороны, имѣютъ большое 
сходство въ химическихъ свойствахъ съ платиною. Впрочемъ они 
еще очень недостаточно изслѣдованы. Должно замѣтить, что ос- 
мій, во многихъ отношеніяхъ сходный съ платиною, въ числѣ 
другихъ окисловъ образуетъ также кислоту, летучую и ядови
тую, съ очень проницателыіымъ запахомъ.

'.Золѳто.

Мы заключаемъ обзоръ металловъ золотом^, которое встрѣ- 
чается въ природѣ всегда въ самородномъ состояніи и но своимъ 
химическимъ свойствамъ значительно отличается отъ другихъ 
металловъ. Оно обладаетъ очень незначительнымъсродствомъ къ 
электроотрицательнымъ элементамъ. Золото имѣетъ прекрасный 
желтый цвѣтъ и сильный блескъ. Оно очень мягко, чрезвы
чайно тягуче и улетучивается только при самой высокой тем - 
нературѣ. Золото въ очень тонкомъ листкѣ пропускаешь голу
бовато-зеленые лучи свѣта. Удѣльный вѣсъ его 19,5. Изъ сое
динены золота съ кислородомъ намъ болѣе извѣстны: закись 
золота Ли О и окись А и 0 3.

Первое тѣло— темно-ФІолетовый порошокъ; второе— коричнева
то цвѣта, не соединяется съ кислотами, напротивъ, соединяется 
съоснованіями, въ-особенности съ кали. Оба окисла разлагаются 
при с.іабомъ нагрѣваніи, причемъ возстановляется свободный 
металлъ. Также разлагаю тся при накаливаніи и всѣ другія его 
соединенія. Растворяя золото въ царской водкѣ, получаютъ хло
ристое золото: А и Ы 3, образующее при выиариваніи тем но- 
фіолетовую кристаллическую массу, растворимую въ водѣ съ 
желтымъ окрашиваніемъ. Съ хлористымъ каліемъ и натріемъ 
хлористое золото даетъ двойныя, легко кристаллизующіяся, соли 
желтаго цвѣта. Такъ-какъ золото всчрѣчается въ нриродѣ всегда 
въ самородномъ состоянін, то и добываніе его есть операція 
скорѣе механическая, чѣмъ химическая. Золотоносный песокъ 
или золотосодержащую руду, послѣ предваригельнаго измель- 
ченія, нромываютъ водою, причемъ порода уносится, а золото,
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какъ тяжелѣйшее остается. Иногда извлекаю тъ золото- ртутью; 
образуется амальгама, которая подвергается подобной же обра- 
боткѣ, какъ и амальгама серебра. По своей мягкости, золото не 
употребляется въ чистомъ видѣ, но всегда въ видѣ сплава съ 
мѣдью или серебромъ.



V.

ОРГАНИЧЕСКИ! СОЕДИИЕНІЯ.

Дѣйствіе атмосферы и почвы на развитіе растеній. Химическія 
метаморфозы, которымъ постоянно подвержена земная поверх
ность, очень многочисленны. Но они происходятъ мало-по-малу, 
не бросаются въ глаза и по этому остаются обыкновенно не
замеченными. При всѣхъ перемѣнахъ, которыя происходятъ на 
земной поверхности отъ дѣйствія химическихъ силъ, атмосфера, 
какъ мы уже прежде сказали, играетъ главную роль.

Большая часть горныхъ породе и минераловъ содержите въ 
себѣ закиси желѣза и марганца, которыя, окисляясь при дѣй- 
ствіи кислорода воздуха, превращаются въ окиси и, разрыхляя 
породу съ поверхности, мало-по-малу производятъ совершенное 
вывѣтриваніе ея, чему содѣйствуютъ углекислота и вода. Какъ 
ни слаба углекислота въ сравненіи съ большею частію другихъ 
кислотъ, однако она, при одновременном ̂  дѣйствіи воды, можетъ 
вытеснить нзъ соединенія кремневую кислоту.

Такимъ-образомъ, замещая въ естеотвенныхъ силикатахъ неко
торую часть кремнекислоты, она производить растворимый соли, 
которыя уносятся водою. Даже глина не можетъ противостоять 
этому действію углекислоты, также какъ и многія другія веще
ства, которыя, подобно весьма распространенной ф о сф о рн о ки с л о й  
извести, растворяются въ водѣ, содержащей въ себѣ углекислоту. 
Этовліяніе углекислоты на выветривающіяся породы, извѣстныя
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подъ именемъ плодоносной почвы, въ-особенности важно по
тому,' что этимъ обусловливается возможность развитія расте- 
ній, постоянно требующихъ нѣкотораго количества известныхъ 
минеральныхъ веществъ. Изъ этихъ минеральныхъ веществъ в ъ -  
особенности замечательны: кали, известь, натръ, окись ж елеза, 
ФОСФорная кислота, сѣрная кислота, хлоръ, кремневая кислота и 
др. Каждая почва должна содержать эти вещества в ъ д о стато ч - 
номъ количестве, и въ состояніи удобномъ для всасыванія р а -  
стеніями. Если, какъ это делаю тъ земледельцы, растенія періо- 
дически отделять отъ почвы, то часто происходитъ совершенное 

. ея исгощеніе, не потому, чтобы въ ней недоставало вышеупо- 
мянутыхъ соединений, но потому, что растенія поглощ аютъ такое 
количество ихъ, какое въ то же время не можетъ быть достав
ляемо вывбтривающимъ действіемъ углекислоты. Прежде ду
мали помочь этому оставленіемъ земли подъ паръ, полагая, что 
подвергаясь отъ  действія воды и углекислоты достаточному 
выветриванію, она будетъ въ состоя нін доставить, для следую 
щей жатвы, достаточное количество нужныхъ минеральныхъ 
веществъ. Опытъ научилъ, что на почвѣ, которая болѣе непроиз- 
водитъ извѣстнаго растенія, можетъ легко развиваться растеніе 
другаго рода: что после жатвы этого послѣдняго, первое ра
с т е т е  можетъ очень хорошо произрастать на этой же почвѣ. 
А нализъпепла, где находятся все минеральныя вещества расте- 
нія, доказываешь, что не все роды растеній требую тъ одина- 
каго количества одинакихъ минеральныхъ веществъ; такъ что, 
въ то время какъ одно растеніе всасы ваете необходимый ве
щества, выветриваніе приготовляете минеральныя соединенія, 
необходимыя для другаго рода растеній. На этихъ-то  простыхъ 
соображеніяхъ и основывается плодосменное хозяйство (*).

Навозъ. Если мы бѵдемъ изследывать действіе обыкновенно 
употребляемаго для ѵдобренія земли навоза, то увидимъ, что 
тутъ  главную роль пграютъ находящіяся въ экскрементахъ и 
перегнивающихъ растительныхъ веществахъ минеральныя соли: 
часть этихъ солей, собранныхъ съ жатвою, возвращается въ 
почву.

(*) Хим. Письма Либиха Т. 11. (переводъ). Либихъ лолагаетъ, что руковод
ствуясь иодобяымъ соображеніеыъ, сельскіе хозяева совершевио истощатъ 
свою землю и называетъ подобное хозяйство, гдѣ отнятый минеральныя веще
ства не возвращаются, ірабежемъ.

ІІрим. пер.
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Образованіе органнческихъ тѣлъ въ растеніяхъ. Но полезное 
дѣйствіе навоза заключается не только въ этомъ: содержащіяся 
въ немъ растительный вещества, перегнивая, образуютъ угле
кислоту и углекислый аммоній, и оба эти вещества, вмѣстѣ съ 
водою, представляю тъ матеріалы, изъ которыхъ раотеніе в ы - 
работываетъ многочисленный соединенія, находяіціяся въ немъ 
независимо отъ минеральныхъ веществъ. Нѣкоторыя изъ этихъ 
тѣлъ содержатъ также сѣру и ФОСФоръ. Но всѣ они должны 
заключать углеродъ. Съ этимъ элементомъ бываетъ соединенъ 
водородъ, часто кислородъ и азотъ.

Органическая химія. Та часть химіи, которая разсматриваетъ 
происхожденіе, соединенія и метаморфозы этихъ тѣлъ, назы
вается органическою химіею. Вещества, выработанный ж изнен- 
нымъ процессомъ организмовъ и всѣ происходящія изъ нихъ 
естественнымъ или искусственнымъ путемъ соединенія, назы 
ваю тся тѣлами органическими.

Большая часть тѣла животныхъ тож е состоигъ изъ органи- 
ческихъ веществъ. Однакожь животныя не выработываютъ этихъ 
веществъ прямо изъ углекислоты, воды и амміака, но только 
усвоиваютъ себѣ органическія вещ ества растительнаго проис- 
хожденія, подвергая ихъ дѣйствію химическихъ силъ живот
ной жизни. Продукты растительной жизни, служащіе для этого, 
называются питательными веществами. Между-тѣмъ какъ расте- 
нія выработываютъ внутри себя еще неизвѣстными химическими 
процессами изъ амміака, воды, угольной, сѣрной и ф о сф о рн о й  
кислотъ, всѣ сложпыя органическія вещества, свойственный или 
всѣмъ растеніямъ, или только нѣкоторымъ видамъ ихъ, живот
ныя совершенно лишены этой способности. Они, какъ сказано 
выше, м огутъ только усвоивать себѣ уже готовыя растительный 
соединенія, которыя иногда претернѣваютъ въ ихъ организме 
значительный измѣненія въ составѣ и свойствахъ; иногда же 
остаются въ первоначальномъ своемъ, видѣ и отлагаю тся въ 
различныхъ частяхъ тѣла животнаго.

Животныя плотоядны я’получаютъ питательныя вещества ра- 
стеній уже переработанными черезъ посредство тѣхъ живот
ныхъ, которыя олужатъ имъ пищею, чтб однако значительно 
не измѣняетъ процесса питанія.

Не должно однако думать, что происхожденіе органнческихъ 
тѣлъ обусловливается всегда только силами, являющимися въ
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живомъ организмѣ, что явленія эти не подлежатъ дѣйствію х и - 
мическаго сродства, и что соединенія образуются по законамъ, 
не имѣющимъ вліянія внѣ организма.

Искусственное полученіе органнческихъ соединені й. Такое во з- 
зрѣніе на происхожденіе органнческихъ тѣлъ, совершенно опро
вергается возможностію получить въ лабораторіяхъ искусствен
нымъ образомъ такія соединенія, которыя совершенно одина
ковы съ веществами выработанными во время жизни организ
мовъ. Д о -си х ъ -п о р ъ  мы имѣемъ возможность воспроизводить 
искусственно только немногія органическія тѣла; однакожь 
ихъ воспроизведеніе очень характерно, и число примѣровъ ис- 
Кусственнаго полученія органнческихъ тѣлъ довольно значи
тельно. Всего более разительно искусственное полученіе сине
рода.

Синеродъ. Безъ веякаго посредства органической деятельности, 
мы можемъ получить это вещество, встречающееся въ живот
ныхъ и растеніяхъ. Посредствомъ синерода можемъ получить 
мочевину, находящуюся въ мочѣ млекопигающихъ, какъ про- 
дуктъ ихъ жизненной деятельности, и муравьиную кислоту, 
встречающуюся въ тел е  муравьевъ (# ).

Мы сначала займемся синеродомъ. Составъ этого тел а  изо
бражается Формулою: C2N. Оно въ свободномъ состояніи газо
образно и, вместе съ водою, углекислотою и амміакомъ, пред
ставляетъ переходъ отъ тел ъ  неорганическихъ къорганическимъ. 
Синеродъ добывается различнымъ образомъ. Если сплавлять 
азотосодержащія органическія вещества съ гидратомъ кали или 
съ углекислымъ кали, то получается синеродистый калій. Выше- 
помянѵтыя тела, при еухой ііерегонкѣ,дштъсинеродистый аммо- 
ній. Если азотъ привести въ  согірикосновеніе съ углекислымъ кали - 
и раскалепнымъ дб-бела углемъ,что случается напр, въ доменныхъ 
печахъ при полученіи чугуна, то онъ соединяется съ углеродомъ, 
образуя синеродъ, который тотчасъ же соединяется съ каліемъ, 
возстановленнымъ действіемъ раскаленнаго угля на углекислое 
кали. Ясно, что въ этомъ случае не действуетъ ни какое орга-

(*) І!ромѣ-того муравьиную кислоту можно получить прямымъ соеднненіемъ 
окиси углерода и ѣдкаго кали. При этомъ получится соль кали, которая при 
дѣйствін какой-либо неорганической кислоты, вьідѣляетъ муравьиную и т. д. 
Разительный же нримѣръ нриготовленія органнческихъ соединеній изъ неорга- 
нпчеекнхъ, безспорно, составляетъ искусственное полученіе углеродпсаыхъ во- 
дородовъ Бертло. ^ '  Пр. Пер.



1 9 2 Х іімія п х и м и ч ес кая  техиолог ія . I

ническое веществи. Сішеродъ принадлежитъ къ сложнымъ ра- 
дикаламъ, подобно аммонію; онъ по своимъ свойствамъ оходенъ 
съ  простыми тѣлами. Роль, какую онъ играетъ, ставитъ его на 
ряду съ галоидами, съ которыми онъ имѣетъ большое сходство, 
несмотря на свою разлагаемость. Добываніе синерода сходно съ 
добываніемъ кислорода изъ окиси ртути. Именно, онъ получается 
нагрѣваніемъ синеродистой ртути. Синеродъ безцвЬтенъ; при 
очень низкой температурь онъ сгущ ается, превращаясь въ кри
сталлическую массу; имѣетъ особенный заиахъ и удѣльный вѣсъ 
1,8. При зажиганіи, онъ сгараетъ н,а воздухѣ Фіолетовымъ гіла- 
менемъ. Если оплавлять синеродистый калій съ  окисью свинца, 
или съ другими подобными окисляющимися веществами, то по
лучается сниеродистокислое кали:

K C ^ N -h  2 О =  КО, Со N  О.
Синеродистая кислота. Синеродистая кислота очень непостоян

на; однакожь помощью двоіінаго разложенія, можно получить ея 
ооединенія со многими основаніями. Если пропускать черезъ 
синеродистокислую окись серебра газообразную соляную кисло
ту, то образуется хлористое серебро, и улетучивается гидратъ 
синеродистой кислоты. Гидратъ этотъ имѣетъ видъ Ьдкой, про- 
ницательнаго запаха жидкости, сохраняющейся безъ пзмѣненія 
только при низкой температурь: впродолженіи очень короткаго 
времени, отъ дЬйствія теплоты, она превращается безъ нзмЬненія 
своего состава въ бЬлое, непахучее и совершенно индифферентное 
тЬло, ціаммелидъ, снова дающій при сухой перегонкЬ гидратъ 
синеродистой кислоты.

Синеродистая кислота при соприкосновеніи съ водою соеди
няется съ частію послЬдней, образуя кислую углекислую ам - 
моніакалыіую соль:

Со N  О, НО -Ь  3110 =  N H JJ, 2СО„.
Все это ноказываетъ легкость передвпженія атомовъ синерода 
въ его соединеніяхъ, но оно еще бѵдетъ замЬтиЬе въ ниж есль- 
дую щ ихъ Фактахъ. Изъ всЬхъ соединенііі синеродистой кислоты 
самое интересное —  синеродистокислая окись аммонія. Если 
привести въ сопрпкосновеніе гидратъ синеродистой кислоты съ ам- 
моніакальвымъ газомъ, то ироисходитъ синеродистокислая окись 
аммонія, соль растворимая въ водЬ, отделяющая подобно всѣмъ 
аммоніакальнммъ солямъ, амміакъ при дЬйствіи гидрата калія: 
однимъ словомъ, относящаяся ко всѣмъ реактивамъ, какъ соеди-
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неніе синеродистой кислоты, съ окисью аммонія. Если же выпа
ривать растворъ этого соединенія, то получаются кристаллы 
мочевины, не представляюіціе ни свойствъ аммоніевой окиси, ни 
свойствъ синеродистой кислоты: они встрЬчаются въ мочь ж и- 
вотныхъ высшей организаціи, какъ продуктъ сложпыхъ жизнен- 
цыхъ нроцессовъ. Хотя по составу мочевина совершенно сходна 
съ  синероднокислою окисью аммонія, но по свойствамъ во
все не имЬегъ сходства съ этимъ соединеніемъ. Подобный яв - 
ленія очень часто встрЬчаются въ органической хнміи. Такія 

.тЬла, которыя имЬютъ одинакій составь, но разлнчііыя свой
ства, называются изомерными. КромЬ синеродной кислоты  
сущ ествуютъ еще двЬ кислоты, имЬющія одинаковый составь 
съ нею, но различное абсолютное количество атомовъ. Если 
нагрЬвать мочевину до-тЬхъ-поръ, пока не отдЬлится амміакъ, 
то останется трехосновная кислота, нмЬющая Формулу:

C ,N ,0 „ W 0 .
Ціануровая кислота. ТЬло это называется ціануровою кислотою; 

она безцвЬтпа, кристаллизуется и по составу своему соответ
ствуете тремъ паямъ синеродистой кислоты. При нагрЬваніи она 
превращается въ синеродистую кислоту. Далье, намъ извьстна 
еще кислота, еоотвЬтствѵющая ФормулЬ:

■ С4ІѴ2 Оѵ 2НО.
Гремучая кислота. Кислота эта называется гремучею кислотою 

и получается при дЬйствіи азотной кислоты на винный спиртъ, 
при содЬйствіи азотнокислой окиси серебра или ртути; она въ 
соеднненін съ этими последними осиованіями, представляетъ кри- 
сталлическія соли. Соли гремучей кислоты, при нагрьваніи или 
ударѣ, производить ужасный взрывъ. Гремучекислая ртуть упо
требляется для наполненія пистоновъ и поэтому приготовляется 
въ болыномъ количествЬ. Гидратъ гремучей кислоты еще не 
полученъ; но мы вндимъ, что онъ имЬетъ совершенно одинако
вый составь съ синеродистою кислотою. Разница между всѣми 
этими тремя кислотами заклю чается только въ величине ихъ 
пая, хотя отношеніе между количествами атомовъ составляю - 
щихъ элементовъ одинаково. Такое явленіе встречается тоже 
очень часто въ органическихъ соединепіяхъ и называется поли- 
меріею. Синеродистая, ціануровая и гремучая кислоты тѣла 
полимерный.

Сбор. ест. в . Т. I. Х вмія Г  о т л в б а. 13
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Синильная кислота. Уже прежде было сказано, .что синеродъ 
нмѣетъ большое сходство съ галоидами. Но въ-особенностн эго 
становится яснымъ, въ соединенін этого тела съ водородомъ. 
Такое соединеніе получается при обрабогываніи синеродистаго 
металла (обыкновенно синеродистаго калія) кислотами. Такимъ- 
образомъ получается синеродистоводородная кислота или си
нильная НС2 N , имѣющая въ водномъ состоянін видъ безцвѣт- 
иой, летучей и ядовитой жидкости, съ проницательнымъ з а -  
пахомъ. Съ водою она смѣшивается во всѣхъ пропорціяхъ, и 
растворъ ея разлагается мало-ио-малу, отлагая коричневое, клоч
коватое вещество.

Если синильную кислоту нагревать съ разведенными мине
ральными кислотами, то она разлагается, при дѣйствіи воды, на 
амміачиую соль прилитой кислоты и водную муравьиную ки
слоту, которая улетучивается:

HCt N - b  H 0 ,S 0 3 - Ь  4 НО =  N H 4 0 ,S 0 3 +  С2Н 0 3,Н 0 . 
Это пронсходитъ отъ того, что азотъ синильной кислоты пере
ходить въ другую группу, также какъ и водородъ воды, м еж ду- 
тѣмъ какъ кнслородъ ея окисляетъ водородъ и углероде си 
нильной кислоты, образуя муравьиную кислоту. Этотъ опытъ 
ноказываетъ то простое соотношеніе, которое сѵществуетъ меж
д у  муравьиною кислотою и синеродомъ. Это соотношеніе стано
вится еще яснѣе, если нагрѣвать въ ретортѣ муравьинокислую 
окись аммоніи, потом у-что продуктъ этой перегонки есть водная 
синильная кислота:

ТѴЯ4 О. С2 Н 0 3 =  ИСй N  - Ь  M l О (*).
Синеродистые металлы. Съ металлами синеродъ соединяется 

легко, образуя соединенія, сходныя съ  галоидными солями. Си
неродистые металлы получаются при дѣііствіп синильной кислоты 
на окиси металловъ. Самое замѣчателыюе изъ этихъ соедине- 
ній —  синеродистый калій, о происхождепіи котораго въ до- 
менныхъ печахъ мы уже говорили. Онъ обыкновенно получается 
при прокаливаніи желѣзистосинеродпстаго калія, соединены, со- 
стоящаго изъ желт,за, синерода и калія и при высокой темпе-

(*) П одобное же отнош сніе, какое сущ естпустъ между муравьиного кпелотою 
и синильного, сущ ествуетъ и между синеродоыъ п щавелевой к и с л о т о й .

П римт . редакт.
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ратурѣ разлагающагося на синеродистый калій , углеродистое 
желѣзо и азотъ. При этомъ, углеродистое желѣзо отделяется 
отъ расплавленнаго синеродистаго калія и садится на дно со
суда, въ которомъ производится оиерація, и позволяетъ такимъ- 
образомъ слить синеродистый калій, который ирн охлажденіи за- 
сты ваетъ въ видѣ бѣлой кристаллической массы, легко раство
римой въводѣ и винномъ спнртѣ и, подобно всѣмъ растворимымъ 
синеродистымъ металламъ, очень ядовитой. Большая часть спне- 
родистыхъ соединены тяж елы хъ металловъ нерастворимы въ 
водѣ.

Кромѣ этихъ соединены синерода съ металлами, который со
о т в е т с т в у ю т  галонднымъ солямъ, есть еще другія, имеющія 
более сложный составъ. Именно, въ нихъ металлъ въ соединены 
съ несколькими атомами синерода, образуетъ сложиыіі радикалъ, 
образующін въ соединены съ водородомъ водородную кислоту, 
а съ металлами — соли.

Желѣзистосинеродъ. Самый замечательный изъ этихъ ради- 
каловъ — железистосинеродъ FeCr<N3. Обь каліевой соли его 
мы уже говорили. Если привести железо пли закись его въ 
соприкосновеніе съ синеродистымъ каліемъ, то образуется ж еле
зистосинеродъ, который тотчасъ же, соединяясь съ частію ка - 
лія, образуетъ железистосинеродистый калій: F e С6 N3, 2К. Соль 
эта легко растворяется въ воде,съжелтымъокраш иваніемь. При 
выпарйваніи она осаждается изъ раствора въ виде желты хъ 
кристалловъ, содержащихъ три пая кристаллизаціонной воды. 
Эта солыіриготавлпвается сплавленіемъ смеси углекислаго кали 
съ азотосодержащимн органическими веществами, какъ напр, 
шерстью, высушенною крейшю, рогами и т. п., причемъ сначала 
образуется синеродистый калій. Во время плавленія къ массе 
прибавляютъ ж елезны хъ опилокъ, железную обоину или же
лезный шпатъ, гакъ-что при выщелачиваніи охлажденной массы 
образуется вышеобъяснѳннымъ образомъ железистосинеродистый 
калій, который выпарнваніемъ и охлажденіемъ раствора полу
чается въ кристаллахъ. Большая часть железистосинероди- 
сты хъ металловъ нерастворима въ воде. Ж елезнстосинероди- 
стая водородная кислота FeC(<N3,2H , нанротивъ-того, раствори
ма въ воде и кристаллизуется въ кубахъ. Ж елезистосинеро
дистая медь имеетъ прекрасный коричнево-красный цветъ и 
употребляется какъ краска. .

#
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Берлинская лазурь. Если приливать къ раствору желѣзисто- 
синеродистаго калія избытокъ какой-либо соли окиси желѣза, 
то образуется берлинская лазурь:

3 FeCt Nv *Fe,
тѣло нерастворимое, голубаго цвѣта, почему и употребляется 
какъ краска.

Реакцію образованія берлинской лазури можно изобразить такъ: 
2 (F e2 0 3, S 0 3) - Ь  3 (F e f \, N3, 2 К) =  6(КО, S 0 3) -+- 3FeCb N 3, \F e . 
Желѣзистосинеродистый калій употребляется преимущественно 
въ красильномъ искусствѣ, а также для приготовленія синеро- 
дистаго калія, которыіі употребляется теперь при гальваниче- 
скомъ золочен іи.

Желѣзосннеродъ. Если въ растворъ желѣзосинеродистаго к а - 
лія пропускать хлоръ до-тѣхъ-поръ , пока растворъ этотъ не 
будетъ давать осадка берлинской лазури отъ прибавленія соли 
окиси желѣза, то при выпариваніи осаждаются простые призма- 
тическіе кристаллы, состоящіе тоже изъ синерода, калія и ж е - 
лѣза, но только калій соединенъ съ другимъ радикаломъ, ж е - 
лѣзосинеродомъ Fe2 ( \ 3 N(i, а маточный разсолъ содержитъ хло
ристый калій:

2(F cC 6N 3, 2 К) -+- Cl =  Fet Cl2 N a 3 К КС I.
Ж елѣзосинеродъ образуетъ съ водородомъ желѣзосинеродисто- 
водородную кислоту:

Fe2 6'12 N3, ЗН,
растворимую въ водѣ и кристаллизующуюся въ вндѣ бурова- 
ты хъ иголъ. Ж елѣзосинеродистый калій (красная кровяная 
щелочная соль) даетъ съ растворами солей закиси желѣза— ж е - 
лѣзосинеродистое желѣзо:

Fet Cn N v 3Fe,
тѣло имѣющее прекрасный голубой цвѣтъ, похожее на берлин
скую лазурь; оно употребляется какъ краска, подъ именемъ ту р н - 
буллевойсини. Кобальгъ, платина и другіе металлы соединяются 
съ синеродомъ, образуя радикалы, подобные желѣзисто и ж е -  
лѣзосинероду. Эти радикалы образуютъ съ металлами настоя
ния соли. Съ сѣрою синеродъ образуетъ особенный радикалъ, 
роданъ, С2 N S 2, который образуетъ съ водородомъ кислоту, а съ 
металлами галоидныя соли.

Роданъ. Роданистый натрій (С2 NS2, N  а) находится въ чело- 
вѣческой слюнѣ.
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Элементарный органическій аналнзъ. Какимъ же образомъ у -  
знаю тъ химики составъ органнческихъ соединеиій? Это дѣлается 

-посредствомъ органнческаго элементарнаго анализа, состояще
го въ томъ, что извѣстное количество испытуемаго вещества 
совершенно сжигается въ особо-устроенномъ аппаратѣ, причемъ 
углеродъ и водородъ превращается въ углекислоту и воду, ко
торыя собираются въ особенныхъ аппаратахъ и взвѣшиваются. 
Если вѣсъ этихъ двухъ веществъ пзвѣстенъ, то легко в ы ч и с л и т ь  

и  количество заключавшихся въ анализированномъ веществѣ 
углерода и водорода. Чтобы привести углекислоту въ состояніе

удобное для взвѣшиванія, ее пропуска
ю сь чрезъ растворъ кали, которымъ она 
поглощается. Для этого служить ап - 
иаратъ, представленный на Фигурѣ і  9-u. 
Онъ состоитъ изъ двухъ болыпихъ ш а- 
ровъ, соединяющихся съ тремя меньши
ми, куда наливается растворъ кали. 
Но время сожиганія, углекислота вхо
дить черезъ кривую трубку въ приборъ, 
наполняеть верхній шарикъ, потомъ три 
нижнихъ шарика, между-тѣмъ какъ на
ходя щійся въ анпаратѣ воздухъ выходить 

черезъ лѣвую трубку. Въ этомъ остроумномъ ириборѣ, изобрѣ- 
тенномъ Либихомъ, углекислота со всѣхъ сторонъ приходитъ въ 
соприкосновеніе съ щелочью и совершенно поглощается ею. Для 
сожиганія органическпхъ веществъ, анализируемое тѣло смѣ- 
шивается съ окисью мѣдп или хромокислою окисью свинца; 
смѣсь кладутъ въ нижній конецъ трубки ( ф и г .  20-я), кото
рую потомъ наполняюсь толстымъ слоемъ вещества, способ-

ф. 19.

ф . 2 0 .
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ствующаго сожиганію, чтобы совершенно сжечь отдѣляющіеся 
пары органическаго тѣла; затѣмъ трубка закрывается пробкою, 
въ эту пробку вставляется конецъ трубки, наполненной хло
ристыми кальціемъ, который совершенно поглощ аетъ пары во
ды, образующейся вслѣдствіе окисленія отдѣляющагося при 
горѣнін водорода, такъ что выходитъ только одна у гл е
кислота. Трубка для сожиганія лежптъ въ желѣзной печи и 
начиная сь запаяннаго загнутаго конца С , обкладывается 
раскаленными угольями. Какъ только начинается сожиганіе, 
въ Либиховомъ прибор* появляются пузырьки углекислоты. 
Это продолжается, пока не сгоритъ весь углеродъ анализи- 
руемаго вещества. Тогда черезъ три ннжніе шарика не про- 
ходитъ болѣе углекислота, и растворъ кали, поглощая оста- 
токъ ея, подымается въ большой шарикъ, соединенный съ труб
кою, наполненною хлористыми кальціемъ. Когда по этимъ при
знаками узнаю тъ, что операція кончена, тогда отламываютъ 
конецъ а, и, прпложивъ губы въ трубкѣ х  Либихова аппарата В , 
вдыхаютъ въ себя воздухъ, который проходя черезъ весь аппа- 
ратъ уноситъ съ собою всю оставшуюся углекислоту, тотчасъ 
же поглощаемую кали. Взвѣсивъ отдѣлыю, трубку съ хлори
стыми кальціемъ и Либиховъ аппаратъ, узнаютъ, по прибавле
н а  въ ихъ вѣсѣ, количество и водорода, и углерода въ анали- 
зированномъ тѣлѣ. Если же это послѣднее содержигь также 
кислородъ, то вѣсъ его получится вычитаніемъ вѣса углерода 
и водорода изъ вѣса анализированнаго вещества. Для опредѣ- 
ленія азота, тѣла его содержащія подвергаются особенному ана
лизу. Въ этомъ случаѣ, по большей части, смѣшиваютъ испы
туемое тѣло съ гидратомъ кали и натра, и накаливаютъ эту 
смѣсь въ стеклянной трубкѣ, причемъ весь азотъ улетаетъ въ 
видѣ амміака и поглощается растворомъ соляной кислоты въ при
бор*, подобномъ Либихову аппарату. Затѣмъ легко опредѣлить 
количество азота, содержавшагося въ анализированномътѣлѣ.

Раціональный составь органическихъ соеднненій. Изслѣдованіе 
органическихъ тѣлъ не должно ограничиваться только опредѣ- 
леніемъ количества заключающихся въ нихъ элементовъ; п о - 
тому-что анализъ не даетъ намъ возможности разрѣшить важ 
ный вопросъ о раціональномъ состав* органическихъ т*лъ. Эти 
послѣднія имѣютъ для насъ интересъ въ-особенности тогда, 
когда мы въ состояніи опред*лить ихъ сходство съ другими
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соединеніямн, ихъ образъ ироисхожденія; опредѣлить, какія тѣла 
могутъ быть получены нзъ нихъ. Опредѣленіе этого и состав- 
ляетъ задачу органической химіи при настоящемъ состояніи на- 
уки. Подвергая тѣла дѣйствію различныхъ дѣятелей; стара
тельно изсл*дуя разложенія, претерп*ваемыя отъ этого тѣлами; 
стараясь снова составить тѣло изъ т*хъ группъ, на которьтя оно 
распалось, для того чтобы вывести нзъ этого заключеніе, что въ 
изслѣдуемомъ тѣлѣ заключаются именно эти группы,— мы прола- 
гаем ъсеб* хотя трудный, но вѣрныйпуть къ конечному познанію 
раціональнаго состава органическихъ тѣлъ. До-сихъ-поръ наука 
еще далеко не достигла этой цѣли. Однакожь такія раціональ- 
ныя нзслѣдованія уже привели насъ къ познанію нѣкоторой 
правильности въ образ* соединенія многихъ органическихъ ве
ществъ. Это позволяетъ намъ расположить значительное число 
послѣднихъ по группамъ, изъ которыхъ каждая заключает* въ 
себ* тѣло съ совершенно одинаковыми свойствами, такъ -ч то  до
статочно знать свойства одного тѣла изъ каждой группы, что
бы имѣть довольно ясный взглядъ на остальныя. Д о-сихъ- 
поръ есть множество тѣлъ, которыя нельзя сгруппировать въ 
такіе ряды; между ними-то и находятся тѣ соединены, которыя 
по своему распространенно въ организмахъ принимаютъ огром
ное участіе во всѣхъ жизненныхъ химическихъ процессахъ, и 
которыми мы теперь и займемся.

Химическая дѣятельность въ растительных* клъточкахъ. Изслѣ- 
дованіе строенія древесины растеній показало, что она состоитъ 
изъ множества маленькихъ клѣточекъ, иногда закрыты хъ со 
всѣхъ сторопъ, иногда им*ющихъ отверзтія и лежащихъ рядомъ, 
образуя каналы и т. д. Внутри такой, составляющей нѣчто цѣ- 
лое, клѣточки происходить во время жизни растенія постоянная 
химическая дѣятелыюсть. Нроникаюіція извнѣ соединенія дѣй- 
ствіемъ эндосмоса, переходятъ въизвѣстномъ направленіи изъ од
ной клѣтки въ другую, претерн*вая перемѣны, пм*ющія слѣдстві- 
емъобразованіе органическихъ соединеній изъ вышеупомянутыхъ 
матеріяловъ. Эти органическія вещества, мало-по-малу измѣняются 
и образуютъ т*ла, имѣющія свойство производить разнообразный 
ощущепія на обоняніе и вкусъ животныхъ организмов*. Совер
шенно неизвѣстнымъ образом* обусловливается собственная ор
ганическая дѣятельность клѣточекъ, именно, что онѣ, смотря по 
своему положенію въ растеніи, содержатъ различный вещества.
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Въ одной клѣточкѣ мы находимъ прозрачную жидкость, другая 
наполнена зернами крахмала, третья содержитъ летучее или 
жирное масло, четвертая— кристаллы щавелевокислой извести, 
ц т. и. На стѣнкахъ пѣкоторыхъ клѣточекъ отлагается особен
ное вещество, которое со временемъ совершенно наполняетъ все 
пространство клѣточки, оставляя только одно маленькое отверз- 
тіе; однимъ словомъ, виродолженіи жизни растеній, въ р аз - 
ныхъ клѣткахъ постоянно образуются многочнеленныя соедине- 
нія, и мы еще далеко не знаемъ всѣхъ органическихъ тѣлъ, 
выработываемыхъ растительными организмами.

Общераспространенныя органнческія п л а . Однакожь върастені- 
яхъ находятся многіяобщія, значительно распространенный тѣла, 
и между ними цѣлый рядъ безазотистыхъ соеднненій, пзвѣст- 
ныхъ подъ именемъ углеводовъ, потому-что въ нихъ водородъ 
и кислородъ находятся въ такомъ же отношеніи, какъ въ водѣ.

Клѣтчатка. Такъ наприміръ составъ прозрачной оболочки 
растительной клѣточкн (клѣтчатка) изображается Формулою: 
Сц Otu Н10. Въ нѣкоторыхъ частяхъ растеній, какъ напр, въ м о- 
лодыхъ корешкахъ, въ бузинной древесинѣ, въ хлопчатой бу- 
магѣ, находится клѣтчатка вмѣстѣ съ другими растворимыми 
веществами, когорыя отъ дѣйствія воды, спирта, эѳира, слабыхъ 
растворовъ кали и сѣрной кислоты, растворяются; клѣтчатка же 
не измѣняющаяся отъ дѣйствія этихъ реактнвовъ, остается со
вершенно чистою, сохраняя первоначальную Форму и сложеніе 
растенія. Полученная такимъ-образомъ клѣтчатка имѣетъ видъ 
бѣлой рыхлой массы.

Крахмаль. Одинаковый составъ съ клѣтчаткою представляетъ 
другое, тоже значительно распространенное вещество, крахмалъ, 
имѣющій особенную Форму и сгроеніе. Именно, онъ состоитъ изъ 
зеренъ, образовапныхъ концентрическими слоями однороднагове
щества, и имѣющихъ овальную, приплюснутую Форму. Въ пѣко- 
торыхъ частяхъ растеній, какъ наир, въ корневыхъ утоліценіяхъ 
и сѣменахъ, онъ имѣетъ видъ неправильныхъ, угловатыхъ ку- 
сочковъ или даже столбиковъ. Если, растирая вышеупомяну
тый части растений, разорвать клѣточки, и растертую массу 
долго промывать водою на ситѣ или на какой-нибудь матеріи, то 
вода уноситъ съ собою зернышки крахмала и осаждаегъ ихъ, 
если ее оставить въ покоѣ. Подобнымъ образомъ извлекаю сь иа 
Фабрикахъ крахмалъ изъ картофеля или пшеничной муки, к о -
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торыя богаты этимъ веществомъ. Крахмалъ, какъ это видно изъ 
способа его добыванія, нерастворимъ въ водѣ, но при нагрѣва- 
ніи въ ней онъ разбухаетъ, принимая объемъ въ нѣсколько разъ 
больший ирежняго и образуя полупрозрачную, молочнаго цвѣга 
клейкую массу. Отъ прнлитія раствора іода, крахмалъ тотчасъ 
же окрашивается темно-синнмъ цвѣтомъ. Этимъ пользуются при 
разсматриваніи содержанія растителыіыхъ клѣточекъ, чтобы 
имѣть возможность отличать зерна крахмала отъ другнхъ сход- 
ныхъ съ нимъ соеднненій. Крахмалъ входнтъ въ составъ мно- 
гихъ очень важныхъ интательныхъ веществъ, употребляется 
для проклейки бумаги, для накрахмаливанія и агш^ртнровки 
матерій, для сгуіценія протравки при окраскт. тканей; но боль
шая часть его идетъ на прнготовленіе сахара и декстрнпа. Пер
вое изъ этихъ веществъ* обыкновенно посредствомъ броженія 
превращается въ алькооль. Саго, ароурутъ и другіе продукты 
суть ни что иное, какъ крахмалъ. Въ корняхъ нѣкоторыхъ р а - 
стеній, какъ наир, въ корняхъ древесины одуванчиковъ, даліи, 
встрѣчается особенное вндонзмѣненіе крахмала, растворимое въ 
горячей водѣ, осаждающееся при охлажденіи въ видѣ бѣлаго 
порошка и отъ дѣйствія іода окрашивающееся въ желтый цвѣтъ. 
Это видоизмѣненіе называется инулиномъ.

К а медь. Формулою Сі2Н і0О]0 выражается также составъ ч е- 
твертаго тѣла, составъ всѣмъ извѣстной камеди. Камедь нахо
дится въ расгеніяхъ въ видѣ раствора въ водѣ. Часто слу
чается, что клѣточки на поверхности многихъ растеній ло
паются, растворъ камеди вытекаетъ и, высыхая на воздухѣ, 
оставляетъ негіравильныя массы этого вещертва. Т акъ-го  обра
зуется на корѣ многихъ мимозъ куски очень чистой камеди, 
нзвѣстные въ торговлъ 'нодъ именемъ аравийской камеди (gnm - 
ші arabicum). Камедь полупрозрачна, немного темновата, раство
рима въ водѣ. Растворъ ея представляетъ густую, безвкусную 
жидкость, употребляемую какъ клей.

Растительная слизь. Многія растительныя вещества, какъ н а - 
примт.ръ льняное сѣмя и зерна, корень проскурняка, содерж ать 
такъ-называемую  растительную слизь. Эго тѣло, собственно 
говоря, нерастворимо въ водѣ, но разбухаетъ въ ней, образуя 
слизистую, липкую жидкость, похожую на растворъ камеди. Ка
жется, что растительная слизь — камедь, свойства которой и з- 
мѣнились отъ дѣйствія ф о с ф о р н о к и с л о й  извести, всегда н а -
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ходящейся въ растеніяхъ. Составъ растительной слизи тоже 
изображается Формулою: С,2 Я 10 Ow-

Декстринь. Если крахмаль нагревать до 2 0 0 ° ,то онъ совершенно 
нзмѣняетъ свой видъ и сложеніе, и становится растворимымъ въ 
водѣ. Именно, при этихъ обстоятельствахъ крахмалъ переходить 
въ декстрине, тело очень похожее на камедь. Растворъ дек
стрина имеете видъ густой жидкости и при вынариваніи остав
ляешь полупрозрачную массу, похожую на камедь. Въ р асте- 
ніяхъ декстринъ встрѣчается совершенно готовымъ. Это веще
ство употребляется какъ суррогатъ камеди и приготовляется 
въ большомъ количестве изъ крахмала. Способность крахмала 
переходить въ другія тѣла, не ограничивается переходомъ въ 
декстринъ, —  онъ переходитъ также и въ сахаръ, называемый 
винограднымъ сахаромъ, потому-что онъ очень распространенъ 
въ плодахъ винограда и нѣкоторыхъ растеній, которымъ онъ 
сообщаешь сладкій вкусъ. Подъ словомъ сахаръ разумѣются 
соединенія, имЬющія сладкіи вкусъ и въ водномъ растворе претер- 
иѣвающія винное броженіе. Различается нѣсколько родовъ сахара.

Виноградный сахаръ. Виноградный сахаръ встрѣчается также 
въ медѣ, въ человѣческой крови, какъ постоянная составная часть, 
и т. п.; онъ выработывается организмомъ людей, отрадающхиъ діа- 
бетнзмомъ (мочетеченіемъ) и отделяется вместе съмочею; поэто- 
му-то въ мочѣ діабетиковъ его можно найти въ большомъ ко
личестве. Для переработки крахмала и декстрина въ виноград
ный сахаръ, пользуются свонствомъ разведенныхъ минеральныхъ 
кислотъ превращать эти вещества въ сахаръ, причемъ кислоты 
не претерпеваютъ никакого нзмененія и остаются въ свободномъ 
состояніи. Причина такого превращенія намъ совершенно не
известна. При разсматриваніи броженія мы будемъ еще иметь 
случай представить замечательный нримеръ превращенія крах
мала въ виноградный сахаръ. Виноградный сахаръ легко раство- 
римъ въ воде, имеете сладкій вкусъ и кристаллизуется изъ 
воднаго раствора въ скученныхъ наподобіе цветной капусты 
листочкахъ, имеющихъ составъ:

^12 Н\ч (J12 — 2 А(/.
При 100° онъ теряете кристаллизаціонную воду и плавится. 
Если мы сравнимъ Формулу винограднаго сахара съ Формулою 
крахмала, камеди и декстрина, то  увидимъ, что последпія ве
щества, переходя въ первое, принимаютъ два пая воды.

О ргш ш ч еск ія  соединеніл. 203

Слизистый сахаръ. Составъ Cl2Hl2Ol2 имеете также некристал- 
лическій слизистый сахаре, встречаемый въ меде, въ соке ра
стеши н получаемый тоже при нагреваніи винограднаго или 
тростниковаго сахара съ разведенными кислотами. Важнейший 
же роде сахара есть безспорно тростниковый, находящійся въ 
соке многихъ растеній; его нельзя искусственно приготовить 
изъ другихъ родовъ сахара.

Тростниковый сахаръ. Тростниковый сахаръ легко растворяется 
въ воде, образуя сироповидный растворъ, изъ котораго онъ о -  
саждается въ болынихъ безцветныхъ и ясныхъ криотал- 
лахъ. При І6 0 °  онъ плавится, превращаясь въ стекловид
ную, хрупкую аморфную массу (ячменный сахаръ), которая 
черезъ несколько времени становится непрозрачною, принимая 
кристаллическое сложеніе. Многостороннее употребленіе тр о ст- 
никоваго сахара всемъ известно. Его добываютъ изъ сахарнаго 
тростника, изъ свекловицы, и, въ мёныпемъ количестве, изъ сока 
некоторыхъ видовъ клёна.

Добываніе тростниковаго сахара. Приготовленіе тростниковаго 
сахара въ общихъ чертахъ очень просто. Именно, изъ тростника 
или свекловицы выжимаютъ сокъ и выпариваютъ его д о -т ех ъ - 
поръ, пока онъ не кристаллизуется при охлажденіи. Но тростни
ковый сахаръ, при долгомъ кипяченіи его концентрированнаго рас
твора, переходитъ частію въ слизистый. Т акъ-какъ этотъ пере- 
ходъ обусловливается присутствіемъ различныхъ другихъ орга- 
ническихъ вещ ествъ въ растительномъ соке, то стараю тся при 
добываніи сахара какъ можно скорее избавить последній отъ 
посторониихъ веществъ свекловичнаго или тростниковаго сока. 
Часть этихъ веществъ отделяется при кипяченіи въ нераствори- 
момъ виде и всплываешь на поверхность кипящей жидкости въ 
виде пены, которую отделяю тъ, снимая и Фильтруя, причемъ 
образуются другія соединенія темнаго цвета, отделяемый при 
далыіейшемъ кипячеиіи процеживаніемъ черезъ грубо тол
ченный костяной уголь; после того растворъ выпариваютъ, 
какъ можно скорее, до желаемой густоты . Последнюю опе- 
рацію производите въ особенномъ вынаривательномъ аппа
рате, нагреваемомъ водяными парами и покрытомъ полушаро- 
образной крышкой, соединенной посредствомъ трубы съ во з- 
душнымъ насосомъ или каким ъ-нибудь другимъ подобнымъ 
приборомъ, который постоянно вытягиваете пары воды изъ
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выпаривательнаго аппарата, отчего выпарпваніе нетолько уско
ряется, но и совершается при более низкой темнературѣ, что 
препятствуешь образованію слизнстаго сахара. Достаточно кон
центрированный растворъ, послѣ продолжительней) охлажденія 
слнвають въ особенныя конпческія Формы (оормы сахарной го
ловы), въ которыхъ онъ послѣ продолжителыіаго стояніязасты - 
ваетъ въ мелкозернистую, кристаллическую массу, имеющую не
чистый цвѣтъ отъ содержанія раствора некристаллическаго сахара. 
Затѣмъ некристаллическій сахаръ вышЬсняютъ концентрирован- 
нымъ расгворомъ тростнпковаго сахара, которымъ прониты- 
ваютъ сахарныя головы. На раФФнпировальныхъ заводахъ Ев
ропы нечистый колоніальный сахаръ, посредствомъ очищенія и 
нерекристаллнзованія, превращаютъ совершенно такимъже обра- 
зомъ въ раФФинадъ.

Въ нѣкогорыхъ растеніяхъ, кромѣ вышеупомянутыхъ родовъ 
сахара, находятся еще другія кристаллическія, сладкія вещества, 
которыя по составу своему принадлежать къ углеводамъ, но 
которые не способны подвергаться броженію.

Молочный сахаръ. Нѣкоторые виды сахара, какъ нанримѣръ 
виноградный сахаръ, встрѣчается какъ въ растительном ъ, гакъ 
и въ животномъ царствѣ. Но ныне извѣстенъ одинъ видъ на- 
стоящаго сахара, способнаго подвергаться броженію, найденный 
только въ животныхъ организмахъ — это молочный сахаръ, 
заключающійся, какъ показываешь его названіе, въ молокѣ мле- 
копитающихъ. Кромѣ-того, онъ встрѣчается также и въ другихъ 
животныхъ жндкостяхъ, какъ напримѣръ въ насиженныхъ кури- 
ныхъ яицахъ. Онъ гораздо слаще, чѣмъ тростниковый и ви
ноградный сахаръ; въ водѣ растворяется труднѣе ихъ н кри
сталлизуется оттуда въ видѣ бѣлыхъ, твердыхъ призмъ. Фор
мула его Сі2 И,2 Оуз. Молочный сахаръ, при нагрѣваніи съ раз
веденною серною кислотою, очень легко переходить въ вино
градный.

Маннитъ. Въ маннѣ, добываемой въ южной Италіи выпари- 
ваніемъ сока ясеней, вмѣстѣ съ сахаромъ встречается также и 
другое сладкое кристаллическое тело, маннитъ, которое обра
зуется при броженіи древеснаго сока, какъ кажется, изъ саха
ра. Чистый маннитъ имеешь видъ безцвѣтныхъ, шелковистыхъ 
иглъ. Онъ содержишь больше водорода, чѣмъ углеводы, именно 
составь его выражается Формулою: С 12 / / и 0 12. Если углеводы
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кипятить съ достаточно крепкою азотною кислотою, то они 
образуютъ щавелевую кислоту. Такому-нрваращоиію но подвор 
гается только камедь и модочшГГсахар ь, дающіе отъ действія 
а»втшііу кисл()іщ--ттТгіпе ц,нл тйту

Щавелевая кислота. Щ авелевая кислота принадлежнтъ къ числу 
самыхъ простыхъ органическихъ соединеній, поэтому она и обра
зуется при очень разлнчныхъ обстоятельствахъ. Она, какъ уже 
ноказываетъ самое названіе, встречается въ щавелѣ. Тамъ она 
находится въ видѣ кислой каліевой соли. Она находится также 
во многихъ частяхъ животныхъ организмовъ. Щ авелевую ки
слоту можно разсматривать какъ высшую степень окисленія 
окиси углерода. Формула ея гидрата: Сг 0 3, НО. И зъ раствора 
въ водѣ, въ которомъ она очень растворима, кристаллизуется съ 
двумя паями кристаллизаціонной воды. При нагрѣваніи, она пла
вится и улетучивается, частію безъ разложенія. Съ основаніями 
образуетъ среднія и кислыя соли.

Тѣ.іа и пт р о. Если углеводы привести въ соприкосновеніе съ 
крѣпкою азотною кислотою, или со смесью азотной и серной ки
слоте, то азотная кислота окисляете своимъ кислородомъ часть 
водорода органнческаго вещества, вследсгвіе чего отделяется 
вода, между-темъ какъ образовавшаяся отъ  раскисленія азотной 
кислоты азотноватая кислота не отделяется въ свободномъ со- 
стояніи, но становится прямо на место выделившегося водоро
да органнческаго вещества. И зъ этого видно, что азотноватая 
кислота играете ту  же роль, какъ хлоръ и бромъ, т.-е. зам е
щ аете водородъ. Такія соединенія, где водородъ замѣщснъ 
азотноватою кислотою, могутъ быть получены изъ многихъ 
органическихъ тел ъ  и называются телами нитро. Они большею 
частію  взрываю тъ.

Гремучая хлопчатая бумага. Известная гремучая бумага есть 
тело  нитро, происшедшее изъ клетчатки замещеніемъ трехъ наевъ 
водорода азотноватою кислотою. Подобное же тело можно по
лучить и изъ маннита, тростнпковаго сахара и т. д. Замечательно, 
что въ полученной вследствіе этого замещенія гремучей хлопча
той бумаге сохраняется строеніе клетчатки. Эго показываешь, 
что при замѣщеніи не изменяется взаимное положеніе атомовъ. 
То, что при замещеніи не изменяется расположеніе атомовъ, 
еще более подтверждается темъ, что изъ гремучей хлопча
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той бумаги удалось вытѣснить всю азотноватую кислоту и 
замѣстить ее водородомъ, отчего не измѣнилось строеніе гре
мучей хлопчатой бумаги (*). Изучепіе явленія замѣщепія даетъ 
намъ возможность объяснить составъ многихъ тѣлъ.

Глюкозиды. Способность водорода во многихъ группахъ з а -  
мѣщаться, вполнѣ или частію, простымр или сложными ра
дикалами, объясняет* пропсхожденіе и соеднпеніе многихъ ор- 
ганическихъ тѣлъ; такъ что цѣлые ряды ихъ можно счи
тать за продукты замѣщенія одного и того же тѣла, ко
торое, смотря по свойствамъ замѣіцающаго радикала, при- 
нимаетъ нѣкоторыя особенный свойства, причемъ, впро- 
чемъ, не нзмѣняются главныя характерическія свойства ко- 
реннаго соединенія. Намъ нзвѣстно много такихъ есте- 
ственныхъ органическихъ тѣлъ, которыя можно разсматри- 
вать какъ сахаръ, гдѣ водородъ частію замѣщенъ сложными 
органическими группами. Эти тѣла называются глюкозгід/іми. 
Глюкозиды, при обработыванін разведенными кислотами или 
другими реактивами, часто распадаются при посредствѣ воды; 
при этомъ водородъ воды вытѣсняетъ изъ нихъ сложные ради
калы, вслѣдствіе чего образуется сахаръ, между-тѣмъ какъ ки - 
слородъ окнсляетъ эти радикалы, окиси которыхъ въ концѣ 
реакціи получаются вмѣст* съ сахаромъ.

Къ такимъ тѣламъ относится: ссцлицина, кристаллическое ве
щество въ ивовой корѣ и корѣ тополей; эскулит , находящійся въ 
корѣ конскаго каштана; флоридзит  — въ корт, корней яблонь, 
дубильныя вещества н мн. др.

Альбуминоиды. Если мы еще до-сихъ-норъ имѣемъ очень не
значительный свѣдѣнія и неполное понятіе о раціональномъ 
составѣ углеводовъ, хотя послѣдніе, по своему распространенно 
и облегчаю тъ изслѣдованія, то наши познанія о т ак ъ -н азы - 
ваемыхъ бѣлковыхъ веществахъ еще болѣе недостаточны, хотя 
вещ ества эти встрѣчаю тся еще въ большем* количеств*. Б ѣл- 
ковыя вещества находятся въ мёныиемъ количеств* въ расте- 
ніяхъ, но составляю т* главную массу г*ла животныхъ высшей 
органнзаціи, въ которыхъ есть также и углеводы, но въ коли

(•)  Совершенно подобно этому, въ замѣщ еиіяхъ водорода хлоромъ можно 
снова получить первоначальный сосдиненія, т .-е .  замѣстпть хлоръ — водородомъ.

Прим. пер.
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честв* ничтожномъ, въ сравненіи съ количествомъ б*лковыхъ ве
ществъ. Бѣлковыя вещества, которыя на основаніи давно опро
вергнутой ипотезы, предполагавшей въ нихъ суіцествованіе 
особеннаго основнаго вещества протеина, называются также 
протеиновыми, состоятъ изъ углерода, водорода, кислорода и 
азота; кромѣ-того содержатъ с*ру въ неокисленномъ состояніи, а 
можетъ-быть также и ФОСФОръ. Они аморфны, не имѣютъ ни вкуса, 
ни запаха, безцвѣтны. Весьма многія соли, именно: Фосфорнокислая 
известь, хлористый натрій, а иногда и водный натръ, встрѣчают- 
ся въ соединеніи или въ смѣшеніи съ ними. Бѣлковыя вещества 
могут* быть получены въ двухъ видоизмѣненіяхъ: одно изъ 
этихъ видоизмѣненій растворимо въ вод*, другое нерастворимо 
(свернувшіяся бѣлковыя вещества). Чѣмъ бол*е изслѣдовалп 
свойства этихъ веществъ, столь важныхъ для жизнен ныхъ хи- 
мическихъ нроцессовъ животныхъ организмовъ, т*мъ запутаннѣе 
и иеяснѣе становился ихъ химическій характеръ, такъ что т е 
перь быть-можетъ одиимъ именемъ называютъ цѣлый р яд ъ о со - 
бенныхъ веществъ. Б ы ть-м ож етъ, на оборотъ, различіе между 
б'Ёлковыми веществами, различнаго происхожденія, зависитъ толь
ко отъ  ирисутствій различныхъ постороннихъ примѣсей.

Нѣкоторыя бѣлковыя вещ ества находятся исключительно въ 
животныхъ, другія же общи и животнымъ, и растеніямъ. Изъ 
послѣднихъ особенно раснространенъ альбумннъ, бѣ.товина.

Бѣлковина. Бѣлковина, какъ показываетъ ея названіе’ нахо
дится въ яичномъ бѣлкѣ птнцъ, также въ большей части жи
вотныхъ жидкостей и въ сок* многихъ растеній. Самое ха
рактерное свойство бѣлковины есть способность ея свертываться 
подъ вліяніемъ теплоты. Если нагрѣвать растворъ альбумина 
выше 63°, то онъ превращается въ б*.іые клочки, нераствори
мые въ вод*. Т ож еявлеп іе производить большая часть кислотъ. 
Растворимая бѣлковпна имѣетъ видъ желтоватой полупрозрач
ной массы, безъ запаха и вкуса. Съ водою она образуетъ слизи
стую жидкость. Если б*лковнно-содержащіе растительные соки, 
въ которыхъ нлаваютъ мелкія частицы тверды х* тѣлъ, нагръть до 
киняченія, то бѣлковина, свертываясь, увлекает* своею массою 
плавающія частицы и такимъ-образомъ осв*тляетъ жидкость. На 
этом ъ-то  явленіи и основано освѣтленіе жидкостей яичным* бѣл- 
комъ. Въ сѣменахъ хлЬбныхъ растеній, вмѣст* съ крахмалом*, 
декстрином*, кл*тчаткой и неорганическими солями, находится
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также вещество, сходное сь  свернувшимся альбуминомъ. Съ нимъ 
вмѣстѣ встрѣчается еще другое тѣло, очень клейкое и раство
римое въ винномъ спиртѣ. Оба эти вещества, при намачиванін 
водою, разбухаютъ, образуя вязкую липкую массу, клейстере, 
по своимъ свойствамъ, сходную съ тѣстомъ, приготовленнымъ 
изъ муки хлѣбпыхъ сѣмеиъ. Въ сѣменахъ бобовъ и подобных ь 
растеній, вмѣстѣ съ крахмаломъ, клѣтчаткою и другими подоб
ными веществами, находится также тѣло, называемое ле іум и -  
номе, весьма похожее на казеинъ- животныхъ.

Казеинъ. Легуминъ составами своими напоминаетъ бѣлковину, 
но не свертывается при кипяченіи его раствора; отъ  прибавле- 
нія же кнслотъ, легуминъ, какъ и казеинъ, переходить въ не
растворимое состояніе. Казеинъ— это главная составная часть 
молока всѣхъ животныхъ, гдѣ онъ находится въ растворимомъ 
состояніи, или, даже, въ соеднненіи съ  натромъ. О тъ прпбавле- 
нія кислотъ, онъ осаждается въ вндѣ бѣлыхъ клочьевъ. Обрабо- 
тывая растворомъ воднаго натра, его можно снова привести въ 
растворимое соотояніе. При киняченіи, растворенный казеинъ не 
осаждается; только на поверхности кипящей жидкости онъ 
образуетъ безцвѣтную пѣнку. Легуминъ и казеинъ приводятся 
въ нерастворимое состояніе прикосновеніемъ съ внутреннею 
перепонкою телячьяго желудка. О Фибринѣ и другихъ подоб- 
ныхъ веществахъ, почти невстрѣчающихся въ растеніяхь, мы 
будемъ говорить внослѣдствіи, при разсматриваніи химическихъ 
жизненныхъ процессовъ человѣческаго организма.

Гніеніе. Всѣ бѣлковыя вещества отличаются способностію 
легко разлагаться. Эта способность обнаруживается, когда бѣл- 
ковыя вещества, въ присутствіи воды, сами собою начннаютъ 
разлагаться. При этомъ первый толчокъ разложенію даетъ 
кислородъ воздуха, который, окисляя водородъ органнческа
го тѣла, образуетъ воду. Такимъ-образомъ нарушается равно- 
вѣсіе атомовъ протеиновыхъ тѣлъ, и, если температура не бу- 
детъ  слишкомъ низка или слишкомъ высока, то бѣлковое т ѣ -  
ло распадается на простѣйшія соедпненія, каковы, углекислота, 
вода, углеводы , углекислая окись аммонія, сѣрнистый аммоний 
и многія другія, растворимыя или нерастворимыя соединенія, 
которыя но большей части намъ неизвѣстны. Многія изъ этихъ 
тѣлъ распространяю™  весьма непріятный запахъ. Процессъ 
этотъ , начинающійся подъ вліяніемъ кислорода и могущій про
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долж аться и безъ участія послѣдняго, называется гніеніемъ, и 
конечнымъ результатомъ имѣетъ образованіе многочисленны™ 
соединеній темнаго цвѣта, богатыхъ углеродомъ.

Если кислородъ во все время гніенія нмѣетъ постоянный 
доступъ къ гніющему тѣлу, то онъ постоянно окисляетъ про
дукты  разложенія, образуя новыя соединенія, которыя, окисляясь 
мало-по-малу, гіереходятъ въ высшія степени окисленія. У гле
родъ переходить въ углекислоту, водородъ въ воду и частію, 
соединяясь съ азогомъ, въ амміакъ, который, окисляясь, пре
вращается въ азотную кислоту. При этомъ, всѣ составныя части 
разлагающагося тѣла возвращаются въ атмосферу въ видѣ тѣхъ 
простыхъ соединений, нзъ которыхъ растительные организмы 
образую тъ органическія вещества. Процессъ этогь называется 
гніеніемъ или, если онъ ироисходитъ при недостаточномъ притокѣ 
воздуха— тлѣніемъ. Такъ-называемый черноземъ, смѣсь разныхъ 
бурыхъ тълъ, есты іродуктъ разложенія заключенныхъ въ почвѣ 
растений, и онъ при дѣйствіи кислорода отдѣляетъ углекислоту. 
Поэтому, на основаніи вышесказаниаго о развитіи растений, по
нятно, что присутствіе чернозема въ почвѣ дѣлаетъ ее пло
дородною.

Броженіе. Гпіющія бѣлковыя и подобный имъ вещества, имѣютъ 
способность разлагать своимъ присѵтствіемъ многія органиче
ская тѣла. Напр., клѣтчатка растений въ чистомъ состояніи не 
измѣняющаяся на воздухѣ, начинаетъ разлагаться при гніеніи 
протеиновыхъ веществъ, находящихся въ деревѣ вмѣстѣсънею . 
Одинъ гніющій плодъ можетъ сообщить гніеніе миогимъ др у - 
гимъ плодамъ, которые могли бы остаться неиспорченными, 
еслибъ ихъ удалили вб-время. Міазмы есть частицы гніющихъ 
органическихъ веществъ; въ организмѣ они вызываю тъ гніеніе, 
и, нарушая такимъ-образомъ нормальные жизненные процессы, 
производить болѣзни.

Мы нзъясняемъ себѣ это замѣчательное дѣйствіе гніющихъ 
тѣлъ на другія тѣла игіотезою, что при разложеніи, атомы, 
выведенные изъ равновѣсія, приходятъ въ движеніе и могутъ 
сообщать въ нѣкоторыхъ случаяхъ это дѣйствіе другимъ тѣ - 
ламъ. Вышеупомянутый явленія соприкосновенія, можно также 
объяснить передачею хпмическаго. движенія. Такія явленія з а -  
мѣчаютъ во многихъ, болѣе простыхъ, случаяхъ. Платина, какъ 
извѣстно, не растворяется въ азотной кислотѣ; но если ее спла
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вить съ серебромъ и сплавъ нагрѣть въ азотной кислотѣ, то 
окисляется нетолько серебро, но и платина. Процессъ окисле- 
нія серебра вызы ваетъ въ этомъ случаѣ окисленіе платины.

Намъ извѣстно множество процессовъ разложенія, сходныхъ 
съ гніеніемъ и тлѣніемъ, но отличающихся отъ послѣднихъ 
собственно тѣмъ, что они вызываются въ какомъ-либо веще
ствъ прикосновеніемъ его съ извѣстными тѣлами; при этомъ они 
разлагаю тся, не участвуя въ разложеніи перваго вещества. Это 
явленіе есть тоже слѣдствіе вышеупомянутой передачи хими- 
ческаго движенія, и называется броженіемъ. То тѣло, присут- 
ствіе когораго вызываетъ въ другомъ тѣлѣ броженіе, назы 
вается ферментомя, закваскою.

Ферментъ. Каждый родъ броженія требуетъ пзвъстнаго коли
чества извѣстнаго Фермента; это показываетъ, что хотя между 
продуктами разложенія закваски и продуктами броженія и не 
происходить никакого соединенія, но все-таки дѣйствіе происхо- 
дитъ только при извѣстномъ относительномъ количествѣ со
прикасающихся веществъ.

Прежде было извѣстно только одно броженіе— броженіе са
хара, распадающегося при этомъ на алькооль и углекислоту.

Съ уведиченіемъ нашихъ свѣдѣній объ органнческихъ соеди- 
неніяхъ, мы познакомились съ болышімъ числомъ броженій; число 
это постоянно увеличивается.

Амигдалинъ. Самое занимательное явленіе этого рода есть 
броженіе амигдалина. Это тѣло находится въ горькомъ миндалѣ 
и извлекается изъ него алькоолемъ. Оно кристаллизуется изъ 
этого раствора въбѣлы хъ листочкахъ. Легко растворимо въводѣ 
и не ядовито. Во всякомъ горькомъ миндалѣ заключается еще 
другое, нерастворимое въ винномъ спиртѣ, азотистое соединеніе, 
еще неполученное въ совершенно чистомъ видѣ и называемое 
эм ульсипош  или синаптазомя. Если слить вмѣстѣ водные 
растворы этихъ двухъ тѣлъ, то амигдалинъ, подъ вліяніемъ си- 
наптаза и при содѣйствін воды, тотчасъ же разлагается на масло 
горькихъ миндалей, синильную кислоту и виноградный сахаръ: 

Сю //27 ТіОп  Ч -  Ш О  —  Си ЩОг ч -  С3 N H  Ч -  2(67,2 Я 12 6У|2) . .
Здѣсь дѣйствуетъ эмульсинъ, который при доступѣ воздуха 

окисляется, начинаетъ разлагаться и дѣйствуетъ на амигда
линъ, какъ Ферментъ. В ъсухихъ миндаляхъ, амигдалинъ въ п р и - 
сутствіи эмульсина остается безъ всякаго измѣненія. •
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Крожевіе сахара. Очень важно, какъ для проростанія сѣмянъ 
хлѣбныхъ растеній, такъ и для искусственнаго полученія са
хара изъ крахмала, дѣйствіе на него діастаза. Д іастазъ проис
ходить при прорастаніи сѣмянъ и обладаетъ способностью 
превращать крахмалъ, сначала въ декстринъ, а потомъ въ са
харъ. Такое превращеніе пмѣетъ мѣсто при развитіи растнтель- 
ныхъ сѣмянъ и доставляетъ растенію крахмалъ въ раствори- 
момъ видѣ. Подобно эмульсину, діастазъ еще очень мало изслѣ- 
дованъ. Намъ извѣстно только, что при 60° или 70°онъм ож етъ 
превратить въ декстринъ нетолько тотъ крахмалъ, который 
заключается въ сѣмени, но также нѣкоторое количество п осто- 
ронняго крахмала. Этимъ свойствомъ пользуются въ большомъ 
вндѣ при приготовленіи пива и водки. При нагрѣваніи выше 7 5°, 
д іастазъ  не дѣйствуетъ на крахмалъ.

Солодъ. Солодя, который, какъ извѣстно, большею частію 
приготовляется изъ ячменя, содержитъ въ себѣ, вмѣстѣ съ 
крахмаломъ и другими соединеніями, также діастазъ, проис- 
шедшій отъ искусотвенно-произведеннаго проростанія сѣмянъ. 
Для того, чтобы возбудить это проростаніе, ячмень мочатъ въ 
водѣ, разсыпаю тъ тонкимъ слоемъ въ особенной, выложенной 
каменными плитами, комнатѣ; потомъ склады ваю тъ въ кучи 
и разными особенными пріемами унравляютъ начавшимся про- 
ростаніемъ. Процбссъ считается оконченнымъ, когда ростки, 
вышедшіе изъ зеренъ, будутъ вдвое длиннѣе самихъ зёренъ. 
Тогда, для прекращенія проростанія, солодъ высушивается или 
на воздухѣ, или въ особенныхъ печахъ.

Спиртовое броженіе, дрожжи. Чтобы получить изъ сахара аль
кооль, къ раствору сахара прибавляютъ дрожжей. Дрож
жи есть растеніе низшей организаціи, образующееся при до- 
ступѣ воздуха изъ азотисты хъ соединеній, заключающихся въ 
виноградномъ сокѣ. Это растеніс, впродолженіи своей жизни, 
обусловливаетъ распаденіе винограднаго сахара на углекислоту 
и алькооль:

С{іН120 12 =  2САН6Ог Ч -  4 СОг.
Вр все время броженія образуются новыя клѣточки дрожжей, 

такъ-что, наконецъ, въ виноградномъ сокѣ исчезаю тъ всѣ бѣл- 
ковыя вещества; клѣточки дрожжей мало-по-малу осаждаю тся 
изъ жидкости и могутъ, при прибзвленіи новаго раствора саха
ра, вызвать въ немъ броженіе. Если прилитый растворъ сахара
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содерж итъ въ себѣ белковыя вещества, то изъ этихъ послѣд- 
нихъ образуется новое количество дрожжей; въ противномъ 
случаѣ клеточки умираютъ и способность ихъ производить 
броженіе совершенно теряется.

Если привести растворъ сахара въ соприкосновеніе съ дрож 
жами при 6 — 10°, то происходить очень медленное броженіе и 
ѳбразующіяся при этомъ дрожжи садятся на дно сосуда. Такія 
дрожжи, называемый низовыми дрожжами, вызываю тъ въ н о - 
вомъ сахарномъ растворѣ такж е медленное, низовое броженіе. 
При 15 —  25°, броженіе идетъ скоро, дрожжи собираются на 
поверхности бродящей жидкости и называются верховыми дрож
жами. На сахарномъ и спиртовомъ броженіи основывается до- 
бываніе нетолько вина, но также полученіе нива и водки.

Пиво. Пиво есть водный растворъ декстрина и алькооля, на
сыщенный углекислотою и приправленный горькими вытяжными 
веществами хмѣля. Пиво приготовляется изъ солода, который 
измельчаютъ и поливаютъ теплою водою, причемъпроисходитъ 
вышеупомянутое действіе діастаза на крахмалъ— послѣдній пе
реходить въ декстринъ и сахаръ. Эту операцію немцы назы - 
ваю тъ Maischen и производятъ въ большихъ мѣсильныхъ ча- 
нахъ, имѣющихъ решетообразное дно. Такъ какъ замѣчено, что 
декстринъ составляегь существенную составную часть пива, 
то стараю тся скорымъ нагрѣваніемъ с м ѣ с и  д о  кипѣнія, остано
вить действіе діастаза, чтобы нослѣдній не гіревратилъ всего 
декстрина въ сахаръ. Ж идкость процѣживаютъ, доводить въ 
пивномъ котле до кинѣнія и прибавляютъ къ ней хмѣля; после 
того, ее какъ-можно-скорѣе охлаждаю тъ въ нлоскихъ сосудахъ 
и, приливъ къ ней дрожжей, оставшихся отъ предъидущей опе- 
раціи, оставляю тъ бродить. При этомъ броженіи разлагается 
послѣдній сахаръ и жидкость насыщается углекислотою. Что
бы продолжить это послѣднее броженіе какъ можно большее 
время, бродящую жидкость ставятъ въ холодные погреба. Въ 
обыкновенныхъ сортахъ пива содержится 5 —  6°/0 декстрина, 
3 — 4 °/0 алькооля и 0 ,2"у'0 углекислоты.

Водка. Большая часть веществъ, содержащихъ крахмалъ, упо
требляется для приготовленія воднаго алькооля (водки, спирта]. 
Главную роль при добываніи водки играетъ тоже д іастазъ  
солода; но изъ этого діастаза стараю тся извлечь возможную 
пользу. Для этого къ солоду прибавляется извѣстное количество
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муки хлѣбныхъ растеній или картофеля. Отъ дѣйствія діастаза, 
весь крахмалъ этихъ послѣднихъ вещ ествъ переходнтъ въ ви
ноградный сахаръ. Операція производится такимъ-образомъ: из
мельченный солодъ смѣшивается съ веществами, содержащими 
крахмалъ, и съ водою; смѣсь оставляю тъ при температурѣ 
высшей 70° до-тѣхъ-поръ, пока не перестанетъ образовываться 
сахаръ. Тогда прибавляютъ дрожжей и даю тъ жидкости бро
дить. После броженія, смѣсь подвергаютъ перегонке для отдѣ- 
ленія летучаго алькооля отъ другихъ, раст'воренныхъ въ водѣ, 
веществъ.

Аппаратъ, употребляемый для этого, довольно сложенъ и 
позволяетъ съ р азу  получать водку въ 70()L  изъ которой можно 
извлечь совершенно чистый безводный алькооль.

Безводный алькооль кипитъ при 7 8°, по даже нѣсколькими тща
тельными перегонками не можетъ быть совершенно освобожденъ 
отъ примѣшанной къ нему воды, потому-что пары алькооля всегда 
увлекаю тъ съ собою нѣкоторое количество водяныхъ паровъ. Что
бы получить безводный алькооль, должно невозможности крѣпкій 
сниртъ перегонять съ негашенною известью или плавленнымъ 
хлористымъ кальціемъ. Продуктъ такой перегонки, при новомъ 
дестиллированіи, даетъ  совершенно чистый безводный алькооль.

Алькооль. Чистый безводный алькооль есть безцвѣтная, со
вершенно прозрачная, очень подвижная жидкость. Онъ нмѣетъ 
жгучій вкусъ, особенный пріятпый запахъ и удѣлыіый вѣсъ 
0 ,7 9 2 ; при самомъ сильномъ охлажденін не зам ерзаете и го - 
ритъ не очень свѣтлымъ пламенемъ.
. На воздухѣ алькооль прнтягиваетъ влажность: съ водою смѣ- 
шивается во всѣхъ пропорціяхъ. Если алькооль совершенно 
безводенъ, то действуешь ядовито на животный организмъ; 
дѣйствіе воднаго алькооля всѣмъ известно. Алькооль употреб
ляется не только какъ напитокъ, но такж е какъ растворяющее 
средство и въ лабораторіяхъ, и въ технике. Онъ служ итъ так
же для приготовленія уксуса.

Алькооль есть представитель целой группы химическихъ сое- 
диненій, которыя по своему химическому характеру, способу по- 
лученія и по своимъ реакціямх, представляютъ такое сходство 
между собою, что слово алькооль есть родовое названіе мно
жества соединеній, п вышеописанный винный спнртъ есть 
винный алькооль (эѳнлевый алькооль).
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Составь виннаго а.іькооля выражается Формулою: СА //,, Ог. 
По нродуктамъ его разложеній и превращено} видно, щго онъ 
содержигъ сложный радикалъ эѳиль, С4 Я5. Если принять этотъ  
радикалъ, то винный спиртъ будетъ его водная окись; т . е. 
раціональный составъ алькооля выражается Формулою:

сАн5о,но.
Окись эѳнля. Окись эѳиля, также какъ и зѳилевый алькооль, 

изъ котораго она получается, есть представитель цѣлаго ряда 
подобныхъ соединеній. Если мы будемъ разсматривать окись 
эѳиля въ отношеніи ея химическихъ свойствъ, то увидимъ, что 
она соединяется съ  кислотами, образуя тѣла совершенно соот- 
вѣтствующія солямъ неорганическихъ основаній. Въ-самомъ- 
дѣлѣ, соли окиси эѳиля получаются нагрѣваніемъ гидратовъ ки- 
слотъ съ алькоолемъ, или смѣсыо послѣдняго съ гндратомъ 
какой-либо кислоты и съ сѣрною кислотою. По Фіізнческимъ 
свойствамъ, соли эти, такъ называемые сложные эѳиры, зна
чительно отличаются отъ обыкновенныхъ солей. По большей 
части онѣ имѣіотъ видъ жидкостей съ пріятнымъ ароматнымъ 
занахомъ. Онѣ обыкновенно летучи, трудно растворимы въ водѣ, 
съ виниымъ же спиртомъ и эѳиромъ смѣшиваются во всѣхъ 
пропорціяхъ. Если мы будемъ стараться получить изъ эѳиле- 
выхъ солей, посредствомъ двойнаго разложенія, новыя эѳилевыя 
соли, то замѣгимъ, что въ соляхъ этихъ эѳиль соединенъ съ 
кислотами гораздо сильнѣе, чѣмъ другія основанія и не можетъ 
быть легко вытѣснснъ. Очень рѣдко удается получить эѳилевую 
соль прямымъ соеднненіемъ окиси эѳиля съ кислотою; обыкно
венно соли эти добываются дѣйствіемъ кислотъ на гидратъ 
окиси эѳпля. Всѣ эѳпрныя соли, соотвѣтствующія по своему 
составу среднимъ солямъ, не оказываготъ никакого дѣйствія на 
лакмусъ, и не содержатъ въ себѣ воды. Хотя окись эѳиля есть 
слабое оспованіе, однакожь она не легко вытѣсняется даже са
мыми сильными основаніями, какъ напр, кали или натръ. Только 
при кипяченіи съ крѣпкими растворами двухъ послѣднихъ тѣлъ, 
соли эѳиля мало-по-малу выдѣляю тъ окись эѳиля, которая при 
этомъ, какъ и многія неорганическія осиованія, соединяется съ 
водою, и улетаетъ въ видѣ алькооля. И зъ всего этого видно, 
что, съ одной стороны, окись эѳиля, по способности своей со
вершенно насыщать кислоты, сходна съ неорганическими осно- 
ваніями; а съ другой стороны, соли нервыхъ въ-особенности, по
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Физическимъ свойствамъ, значительно разнятся отъ солей п о- 
слѣднихъ.

Свободная окись эѳнля получается изъ алькооля перегонкою 
послѣдняго съ хлористымъ цинкомъ, двухлористымъ оловомъ 
и многими другими тѣлами; она преимущественно получается 
нагрѣваніемъ нижеописанной сѣрновинной кислоты, причемъ она 
улетучивается вмѣстѣ сщ водою, отъ  которой отдѣляется пере
гонкою съ плавленнымъ хлористымъ кальціемъ или сухимъ ги - 
дратомъ кали.

Окись эѳнля, называемая также эѳиромъ или сѣрпымъ эѳи- 
ромъ, безцвѣтна, очень подвижна, имѣетъ удѣльный вѣсъ 0 ,73 . 
При — 44-° она замерзаетъ, превращаясь въ бѣлую, листоватую, 
кристаллическую массу; при 35° кинитъ. Эѳиръ легко воспла
меняется, пмѣетъ особенный проницательный запахъ и раство
ряется въ 1 0 -ти  частяхъ воды. Съ внннымъ спиртомъ онъ смѣ- 
шивается во всѣхъ пропорціяхъ. Большая часть кпслородныхъ 
и галоидныхъ солей нер створима въ эѳирѣ; смолы же, жир- 
ныя вещества и эѳнрныя масла очень мало растворимы въ немъ.

Соли окиси эоиля. Углекислая окись эѳиля, С4 И, О, СОг, имѣетъ 
видъ безцвѣтной жидкости, нріятнаго прохладителыіаго аром а- 
тическаго запаха и вкуса. Кипнтъ при 1 26°.

Азотистокислая окись эѳпля гораздо болѣе летуча— она ки- 
питъ уже при 16°. Азотистокислая окись эѳпля имѣетъ пріят- 
ный запахъ и блѣдно-желтын цвѣтъ. Азотнокислая же окись 
напротивъ того, безцвѣтна и кинитъ при 85°. Средняя сѣрно- 
кислая окись эѳиля, Сх 11ь О, S 0 3, нредставляетъ маслообразную 
жидкость, имѣющую мятный запахъ и при перегонкѣ отчасти 
разлагающуюся; этимъ послТ.дннмъ свойствомъ она отличается 
отъ всѣхъ прочихъ эѳнлевыхъ солей. Даже кремнекислота обра
зуетъ съ эѳилемъ летучія и нахучія соединенія.

Если алькооль смѣшать съ гидрагомъ сѣрной кислоты, то 
образуется сѣрновинная кислота:

C J Ib0 , S 0 3, - h  S O J I O .
Кислота эта, называемая также кислымъ сѣрнокислымъ эѳ н - 

лемъ, имѣетъ видъ маслянистой, безцвѣтной и непахучей жид
кости; съ водою и алькоолемъ смѣшннается во всѣхъ про- 
порціяхъ. Кислота эта соединяется съ различными основаніями, 
образуя растворимыя, большею частію легко крнсталлизую - 
щіяся соли. Такъ какъ сѣрновипная кислота образуетъ раство-
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римыя соединенія съ баритомъ, окисью свинца, известью и про
чими основаніями, которыя съ  сѣрною кислотою даю тъ тр у д н о - 
растворимыя соли, то видно, что составъ ея ие сходеиъ съ со - 
ставомъ кислаго сѣрнокислаго кали,

K 0 ,S 0 3 -+- S 0 3,H 0 .
Вѣроятнѣеже, что въ ней сърная кислота соединена съ окисью 

эѳиля совершенно особеннымъ образомь и не потеряла своей 
способности насыщать основапія. Въ-самомъ-дѣлѣ, сЪрновинная 
кислота есть соединеніе сВрнокислой окиси эѳиля. Сѣрнокислын 
ж е эѳиль, какъ тѣло среднее, не сообщ аетъ соединенію своихъ 
свойствъ. Подобный соединенія нерѣдко встречаю тся въ ор
ганической химіи и называются сочетанными соединеніямн (#). 
Тѣло, которое въ соединеніи съ другимъ не измѣняетъ своимъ 
нрисутствіемъ отправленій нослѣдняго, называется нѣмцами 
Paarling. Въ сѣрновннной кислотѣ сѣрнокислый эѳиль есть Pa
arling. Во многихъ сочетанныхъ соединепіяхъ, Paarling часто 
имѣетъ свойства, совершенно отлнчныя отъ свойствъ его въ 
свободномъ состояніи; напр. Paarling въ сочетапномъ соединеніп 
получаетъ свойства кислоты, которыхъ не оказываетъ въ ево - 
бодномъ СОСТОЯ11ІИ.

Миндальная кислота. Другой интересный примѣръ сочетанія 
представляетъ намъ миндальная кислота. Она образуется при 
нагрѣваніи масла горькихъ миндалей [СцН6 Ог) съ синильною 
кислотою и хлористымъ водородомъ. Мы уже прежде вндѣли, 
что синильная кислота, подъ вліяніемъ снлыіы.ѵь миперальныхъ 
кпслотъ, образуетъ муравьиную кислоту н амміакъ. То же про- 
исходитъ и здѣсь. Образуется нашатырь, а муравьиная кислота, 
которая въ моментъ огдѣленія соединяется съ масломь горь
кихъ миндалей, образуетъ сочетанную миндальную кислоту 

(С Ів //7 Оь, НО =  С и / / 6 О, ( \  Н03, НО), 
кристаллизующуюся изъ воднаго раствора въ виде правиль- 
ныхъ крнсталловъ. Отъ дѣйствія такихъ веществъ, которыя,

(*) Легко доказать неспрансд.ліность мнѣнія, что сЬрноврнная кислота не 
должна бить рахыатрнваеми, какъ соедмаепія сѣрно кислой окиси эниля съ 
сД.ряою кислотою, потому-что вътакомъ случай необходимо долженъ бы обра
зоваться, при ирпбавлеііін баритовой соли, нерастворимый гЬрнокнслый Оаритъ. 
Но самомъ же д1>л1і этого не бываетъ, а получается растворимая сѣрновіінно- 
кнелая баритовая соль.

Д'мотр. Введ. къ изд. хим. Жерара, перенодъ).
Прим. ред.
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какъ напр, перекись марганца, разлагаю тъ муравьиную кислоту, 
миндальная кислота выдѣляетъ масло горькихъ миндалей.

Нриготовленіе зонра. Изъ сѣрновинпой кислоты можно извлечь 
окись эѳиля— при этомъ получается гидратъ сѣрной кислоты 
съ обыкновенными своими свойствами. Сѣрновинная кислота, 
если она разведена водою такъ, чго смѣсь этихъ двухъ со
единено! кипитъ при 126°, легко выдѣляетъ при этой темпера
туре эѳиръ. Расиаденіе ея выражается Формулою:

CAH30 , S 0 3 -+- S 0 3H 0 - h H O =  С4Н5 0  -4- 2(S0 3,1І0).
На этомъ основывается добывапіс эѳира. 5 частей алькооля 

въ 9 0 °/() смѣшиваюгся съ 9 частями англійской сѣрной кислоты, 
и полученная такимъ-образомъ сѣрновннная кислота вливается 
въ реторту съ хорошо охлаждепнымъ пріемннкомъ и нагрѣ- 
вается до кипѣнія. Тотчасъ же начпнаетъ улетучиваться эѳиръ 
вмѣсгѣ съ водою. Операція ндетъ легко и когда болѣе не о т -  
дѣляется эѳира, то въ оставшуюся въ ретортѣ сѣрную кислоту 
пропускаютъ тонкую струю  алькооля, между-тѣмъ какъ въ 
пріемннкъ переходнтъ смѣсь эѳнра и воды. Т акъ -какь  прили
ваемый алькооль понижаетъ температуру сѣрной кислоты, то 
образуется сѣрновинная кислота, которая при нагрѣванін до 
126° снова распадается на эѳнръ и свободную серную кислоту. 
Такимъ-образомъ, если поддерживать постоянную температуру 
жидкости въ реторт)., можно пеболыпимъ количествомъ сѣрпой 
кислоты разложить большое количество алькооля на эѳиръ и 
воду.

Каталитическая сила. Опытъ этотъ, извѣстный прежде, чемъ 
объясненъ происходящій при томъ химически! нроцесеъ, при
цель ученыхъ къ предположенію, что т у т ь  серная кислота 
дѣйствуетъ свопмъ прнсутствіемъ и заставила ихъ принять для 
своего объяснснія ипотетическую силу нрисутствія, каталити
ческую силу, которая, по мненію многихъ ученыхъ, дѣйствуетъ 
и во многихъ другихъ случаяхъ (*).

Если нагревать алькооль съ водородными галоидными кисло
тами, то получаются соотвѣтствуюіціи галоидныа соли эѳиля. 
Хлористый эѳиль, С, Нь С/, имѣетъ проницательный запахъ и 
кипптъ при 11°. Іодистый и бромистый эѳнль тяжелѣе воды,

(*) Какъ унитарная система объясияетъ обризонаніе эѳііровъ, см. Ввод, къ 
нзуч. хим. но унит. сист. Жерара (нереводъ)
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кипятъ при 4 1 °  и 70°, и также имѣютъ сильный эѳирный з а -  
пахъ. Получено такж е нѣсколько соединений сѣры съэѳилем ъ— 
эти соединения соотвѣтствую тъ сѣрнистымъ металламъ.

Эей ль. Если нагрѣвать іодистый эѳиль съ цинкомъ, то обра
зуется іодистый цинкъ и свободный эѳиль. Эѳиль есть безцвѣт- 
ный газъ, безъ запаха, сгущающійся при сильномъ давленіи 
въ безцвѣтную жидкость. Онъ не соединяется прямо съ электро
отрицательными элементами. Съ водородомъ онъ образуетъ 
водородистый эѳиль— С4ПЬ,Н .

О другомъ углеродистомъ водородѣ, имѣющемъ простое 
соотпошеніе съ эѳилемъ, было говорено выше. Онъ получается 
нагрѣваніемъ алькооля съ крѣпкою сѣрною кислотою.

Эѳиль-металлы. Кромѣ соединений эѳиля, гдѣ этотъ раднкалъ 
играетъ роль металловъ, извѣстно много соединеній состоя- 
іцихъ изъ эѳиля и металловъ и образующихъ съ кислородомъ 
сильныя основанія. Соединенія эти еще болѣе сходны съ ме
таллами, чѣмъ самъ эѳиль, и получаются дѣйствіемъ іодистаго 
эѳиля на силавъ металловъ съ каліемъ или натріемъ: при этомъ 
послѣдніе соединяются съіодомъ; эѳиль же соединяется съ ме
таллами, образуя или летучія, или нелетучія соединенія. П ер- 
выя отдѣляются отъ неразложнвшагося сплава и іодпстаго калія 
перегонкою, послѣднія— расгвореніемъ въ эѳирѣ, алькоолѣ п въ 
другихъ жидкостяхъ. Съ нѣкоторыми металлами іодпстый эѳиль 
соединяется даже прямо, причемъ эѳиль образуетъ съ металломъ 
радикалъ, тотчасъ же соединяюіційся съ іодомъ.

Теллуръ и мышьякъ тоже образуютъ съ эѳилемъ особенные 
сложные радикалы, имѣющіе видъ безцвѣтныхъ маслообраз- 
ныхъ или густыхъ жидкостей.

Сродство эѳиль-металловъ къ кислороду, сѣрѣ и галоидамъ, 
очень сильно— они соединяются прямо съ послѣдними и соеди- 
неніе это часто совершается съ сильною реакціей. Окислы 
эѳнль-металловъ заключаю тъ одинъ, два и часто болѣе паевъ 
кислорода и соединяются съ кислородными кислотами, образуя 
легко кристаллизующіяся соли. Галоидныя соли соотвѣтствуютъ 
окисям'Ь эѳиль-металловъ. Все эти соли отличаются отъ солей 
окиси эѳиля уже тѣмъ, что они вступаютъ въ двойное разло- 
женіе съ солями окисей металловъ. Вотъ главные эѳиль-метал- 
лы : теллурэтиль С4П5,Т е ,  окись теллурэтиля (С4 /У. Те) О) 
станнэтиль С4ІІ;> Sw; окись станнэтиля (C4HbS n )0 )  висмут-
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этиль 3(С4/ / 5) В і , цинкэтнль С4НъЪп\ стибэтпль 3(C4/ / S) Sb; окись 
стибэтнля 3(C4 / / 5)S 6 , 0 2) хлористый стибэтиль 3 (С 4 //,. S6, С72.

Ацетиль. Въ очень простомъ отношеніи къ эѳилю находится 
другой радикалъ, отличающійся отъ него тѣмъ, что содержитъ 
двумя паями менѣе водорода. Этотъ радикалъ называется аце- 
тилемъ и находится въ соедпненіп съ тремя паями кисло
рода въ уксусной кислоте, гидратъ которой имѣетъ составъ 
С4Н3 03, НО. И зъ сравненія Формулы алькооля съ Формулою 
гидрата уксусной кислоты видно, что если отнять у иерваго 
тѣла два пая водорода и замѣстить ихъ двумя паями кислорода, 
то получится нослѣднее соединеніе. В ь-сам омъ-дѣлѣ, гидратъ 
уксусной кислоты легко образуется отъ дѣйствія окисляющнхъ 
вещ ествъ на алькооль. При такомъ переходѣ алькооля въ ук
сусную кислоту, должно различать два періода. Въ первый п е- 
р іодъ изъ алькооля отделяется водородъ, во второй мѣсто 
водорода занимаетъ кислородъ. Дѣйствіе кислорода въ первый 
періодъ изображается уравненіемъ:

С4 Иь 0 , 110 —  Но =  С4 11 3 О, НО.
П родуктъ этого дѣйствія— альдегидъ, СХН30 ,Н О  извѣстенъ 

въ чистомъ состояніи и называется также водною окисью аце
тила. Это интересное тело можетъ быть всего лучше получено 
нагрѣваніемъ въ рстортѣ смѣсн алькооля, сѣрной кислоты и 
марганца (или кислаго хромокислаго кали). Отъ взаимнаго 
дѣйствія двухъ послѣднпхъ тѣлъ отдѣляется кислородъ, подъ 
вліяніемъ когораго изъ алькооля выделяются два пая водорода 
въ видѣ воды, и въ пріемникъ переходитъ образовавшийся та 
кимъ-образомъ альдегидъ, который по достаточномъ очищепіи 
представляетъ безцвѣтную жидкость, кипящую уже при 22°. 
Альдегидъ имѣетъ проницательный, удушливый запахъ, легко 
смѣншвается съ водою и спиртомъ, и отъ дѣйствія кислорода 
переходитъ въ гидратъ уксусной кислоты:

• С4 П3 О, НО 2 0  =  С4 П3 0 3, НО.
При содѣйствіп губчатой платины или платиновой черни, аль

кооль легко и скоро окисляется кислородомъ воздуха, образуя 
альдегидъ и уксусную кислоту.

Всего лучше можио окислять алькооль подъ вліяніемъ кисло
рода воздуха въ приборе, изображенномъ ф и г . 2 1 - ю .

На плоскомъ блюдѣ становится колоколъ такъ, чтобы во з- 
духъ имѣлъ свободный доступъ къ чашечкѣ а, наполненной
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платиновою чернью. Въ верхней части а 
находится отверзтіе, въ которое вставляет
ся воронка b съ узкимъ пижнимъ отверз- 
тіемъ. Въ воронку наливаютъ алькооля, 
который падаетъ каплями на платиновую 
чернь. Послѣдняя накаливается въ сопри- 
косновеніи съ алькоолемъ и превращаетъ 
послѣдній при доступ! воздуха сначала въ 
альдегндъ, потомъ въ уксусную кислоту. 

Причина такого дѣйствія платиновой черни изъяснена выше.
Уксусное броженіе. Если винный спиртъ привести въ сопри- 

косновеніе съ окисляющимися веществами, то онъ прямо иогло- 
щ аегъ кислородъ, превращаясь въ уксусную кислоту, что легче 
всего происходитъ при 30°. Для этого въ-особенности годятся 
гніющія органическія тѣла, въ-самомъ-дѣлѣ употребляемыя для 
добыванія уксуса, который есть водный растворъ уксусной ки
слоты и, вмѣстѣ съ 3 —  6°/0 последней, содерж итъ также, если 
онъ былъ приготовленъ изъ нива или вина, многія другія uo- 
стороннія прнмѣси. При старомъ способѣ пригоговленія уксуса, 
разведенный до извѣстной степени спиртъ вмѣстѣ съ уксусною 
маткою (студенистая, легко образующаяся въ уксусѣ масса, 
состоящая изъ грибовидныхъ растений) и молодымъ укоусомъ, 
наливаютъ въ какой-нибудь сосудъ, наполняя только двѣ трети 
нослъдняго. Сосудъ ставится въ теплое м істо ; броженіе скоро 
начинается и черезъ нѣсколько нсдѣль оканчивается. Часто къ 
смѣси прибавляется нѣкоторое количество меду.

При новомъ способѣ добыванія уксуса, разведенный спиртъ 
пропускается черезъ множество узки.ѵь отверзгій въ большую 
бочку, наполненную буковыми стружками, смоченными уксу- 
сомъ; на поверхности этихъ стружекъ алькооль окисляется 
подъ вліяніемъ кислорода воздуха, входящего въ нзбы тк! че
резъ особенный отверзтія, и превращается въ уксусную ки
слоту. По этому способу можно получить значительное' коли
чество уксуса въ весьма короткое время. Т акъ-какъ  при этихъ 
обоихъ способахъ алькооль окисляется только вслѣдсгвіе оки- 
сленія органическихъ веществъ (уксусной матки, дрсвесныхъ 
стружекъ и т. п.), так ъ -к ак ъ  тутъ  происходитъ передача хи- 
мнческаго движенія, то эти процессы превращенія алькооля въ 
уксусъ называются уксуснымъ броженіемъ. Говоря точнѣе, этого
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названія нельзя дать означеннымъ процессамъ, потому-что имъ 
недостаетъ отличительнаго характера броженій — раснаденія 
бродяіцаго т !л а  на другія простійшія соединенія.

Уксусная кислота. Образованіе уксусной кислоты не ограни
чивается только окисленіемъ алькооля; напротивъ -  того, ни 
одно соединеніе не происходитъ при столь разнообразныхъ 
обстоятельствахъ, какъ уксусная кислота. Мы ее находцмъ или 
въ видѣ гидрата, или въ видѣ соеднненія съ основаніями въ 
древесинѣ растеній. Значительное количество уксусной кисло
ты  получается при сухой перегонк! дерева; так ъ -к акъ  су
хая перегонка, кромѣ уксусной кислоты, доставляетъ смолу, 
древесный спиртъ и уголь, то операція эта часто произво
дится въ странахъ богагыхъ лѣсомъ; поэтому въ торговл! 
обращается значительное количество добытой такимъ-образомъ 
уксусной кислоты (древесный уксусъ).

Для полученія чистаго гидрата уксусной кислоты, нагрѣваютъ 
уксуснокислый натръ съ крѣпкою сѣрною кислотою въ ретортѣ; 
во время операціи, въ пріемникъ переходятъ пары гидрата уксус
ной кислоты. Соединеніе это есть безцвѣтная, очень кислая и 
пахучая жидкость, которая п ри -Ы  6° засты ваетъ и образуетъ 
бѣлую кристаллическую массу. Уксусная кислота имѣетъ удѣль- 
ный вѣсъ \ ,0 8  и кинитъ при 1 і 8°. Съ основаніями она, по большей 
части, образуетъ легко растворимыя, кристаллизующіяся соли. 
Одна изъ самыхъ важныхъ солей уксусной кислоты, есть средняя 
уксуснокислая окись свинца, свинцовый сахаръ, который въ боль- 
шомъ видѣ приготовляется при помощи древеснаго уксуса. Онъ 
растворимъ въ в о д !, кристаллизуется съ 3 паями последней 
и образуетъ съ окисью свинца множество основныхъ солей, 
разлагающихся углекислотою; объ этомъ мы уж е упоминали, 
говоря о свинцовыхъ бѣлилахъ. Ярь мѣдянка есть смѣсь мно
гихъ основныхъ уксуснокислыхъ солей мѣди; она получается 
обливаніемъ мѣди уксусомъ при доступ! воздуха.

Хлораль. Мы уже прежде замѣтили, что хлоръ обладаетъ въ 
высшей степени способностію замѣщать или весь водородъ ор
ганическихъ тѣлъ, или часть его, причемъ выдѣляется хлористо
водородная кислота. Всѣ тѣла, происходящія отъ алькооля, 
очень легко мѣняютъ свой водородъ на хлоръ, причемъ эѳиль 
отъ дтйствія хлора превращается сначала въ ацетиль, въ кото- 
ромъ гіотомъ весь водородъ замѣщается хлоромъ; такимъ-обра-
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зомъ получается напр, соединеніе С4С13 0 , 110— хлоралъ, кото
рый, какъ видно изъ Формулы, совершенно соотвѣтствуетъ 
альдегиду С4 Н3 О, НО. Хлораль есть безцвѣтная жидкость про- 
ницательнаго запаха. Эѳиръ постепенно образуетъ слѣдующія 
соединенія: C4H4V l ,0  —  04H3Vl2, 0  —  C4 H2 Cl3, 0 — Ѵ4НС/4,0  
и наконецъ 0 4 Сіъ О.

Хлористый эѳиль даетъ:
С4 Н4 СІ, VI -  С4 Н3 С12, СІ -  Ѵ4 Н2 С13, VI —  С4 Н О \  VI, 

и наконецъ С401й (послѣднее соедпненіе пазывается хдористымъ 
углеродомъ). Такпмъ же образомъ изменяются и сложные эѳиры. 
Уксусная кислота замѣщ аетъ весь свой водородъ на хлоръ, обра
зуя т рихлороуксусную  кислоту С4Ѵ13 03,110. Соединеніе это 
въ-особенностп замѣчательно тѣмъ, что изъ него можно извлечь 
весь хлоръ и снова замѣстпть послѣдній водородомъ— причемъ 
получается обыкновенная уксусная кислота. Если на маслородный 
газъ  дѣйствовать хлоромъ, то оба тѣла соединяются, образуя 
жидкость голландскихъ хнмиковъ, С4Н4С12.

Жидкость голландскихъ хнмиковъ. Соединеніе это имѣетъ нріят- 
ный запахъ, кипитъ при 84° и при дальнѣйшемъ дѣйствін хлора 
постепенно мѣняетъ свой водородъ, превращаясь наковецъ въ 
С4С1Ы тѣло, которое, какъ мы видѣли, также получается изъ 
хлористаго эѳиля.

Мы уже прежде замѣтили, что алькоолю соотвѣтствуетъцѣ- 
лый рядъ соедпненій, подвергающихся реакціямъ, сходнымъ съ 
реакціями перваго. Сходство это такъ велико, что соотвѣт- 
ствующія соединенія пмѣютъ составъ по одному и тому же 
типу и отличаются другъ отъ друга только тѣмъ, что содер- 
ж атъ углеродъ и водородъ болѣе или менѣе на С2 Н2.

Если черезъ п означить какое-нибудь цѣлое число, то составъ 
алькоольныхъ радпкаловъ выразится общею Формулою:

О п Нп -+- і,
составъ эѳировъ будетъ соотвѣтствовать Формулѣ:

Oil Нп —f— 1 O',
алькоолей:

C nH n  - h  хО,НО)
альдегиды будутъ:

Си Нп — хО,НО.
Кислоты, подобный уксусной выразятся Формулою:

ѴпН п —  Х0 3,Н 0 .
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Наконецъ Сп Нп  выразитъ составъ тѣхъ углеродисты хъ в о - 
дородовъ, которые происходить изъ алькоолей при выдѣленіи 
двухъ паевъ воды. Тѣла, имѣюіція сходный химическія свойства 
и по составу своему различаюіціяся между собою бблыиимъ 
или мёнынимъ содержаніемъ группы С2Н2, называю тся гомо
логами (*). Всѣ алькоольные радикалы, эѳиры и сами аль- 
кооли, всѣ соединенія, соотвѣтствующія альдегиду, уксусной 
кислотѣ и свѣтильному газу, образуютъ огдѣльные гомологи- 
ческіе ряды. Названіе всѣхъ этихъ тѣлъ и ихъ Формулы можно 
видѣть въ нижеслѣдующей таблицѣ.

Радикалъ
Спііп-у

Алькооля 
СпНп-\-,0,110

Эѳиры 
CnHn-у-f i

Альдегиды
CnHn— fi,H O

Кислоты 
CnHn— f i 3,НО

Углерод.
водор.
CnHn

Метнль
СгП3

Дренесный
сішртъ

С2?Г30,НО

Окись
меѳнля
C2H f i

—
Муравьиная к. 

C f i O . f i  О
Метнленъ

С2Нг

Этиіь
С ,н 5

Ванный
сниртъ

Ct HsO,HO

Окись
эѳиля
C J l f i

Уксусный 
альдегидъ 
СJ T .f i ,110

Уксусная к. 
C f i . f i . f i  О

Эѳиленъ
с  JO

ІІрониль 
С6Н ,

Проппленый 
алькооль 
С6II f i J IO

Окись
І і р о Л І І Л Я

CsH f i
ІІроннлаль
C J lf i ,H O

Нропіоновая к. 
C f i f i f i O

ІІропиленъ 
С f ib

Бутнль
C 0 h

Бутнлевый
алькооль

C J Ifi .I IO

Окись
бутиля
C J I f i

Вутираль
C J lf i ,I lO

Масляная к. 
C f i f i f i O

Бутнленъ
C fib

Амнль
Сі0Н и

Амилевый 
алькооль 

С f i r ,  fi ,I IO

Окись 
а миля —

Валеріяноваяк.
C f i f i f i O

Амнленъ
C f i l0

Капрониль
^12^13

Капроновый
алькооль

C,2H ,fi,H O
— — Капроновая к. 

C f i w  O fiO
Ка'проиленъ 

G \fi \  2

— — —
Энонталь

C fi l , f i ,1 1 0
Энантилевая к. 
C f i f i f i O —

— — —
Каприлевый 
альдегидъ 

С f i t , ъО,ІЮ
Канрилевая к. 
C f i f i f i O

Канрнленъ
C f i , t

(*) Этимъ законоыъ мы обязаны Жерару —Др. пер.

»
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— — — — Пеларгоноваяк
с „ н „ о 3,но

ІІеларпіленъ
С,ьЯ,8

— — —
Капри новый 
альдегндъ 

Сга1ІіЪ0,11()
Капрнновая к.
Сг0Н,9О2,НО —

— — — —
Лавростеарн- 

новая к.
с 2інгіо3,н о

—

— — — — Мнрнстннов. к. 
CthH2,OvHO —

—
ЦетнлевыІі
алькооль

C32HrjO,IIO

Окись
цетпля

с 32н 33о

Цетнлевин
альдегндъ

GitH3lO,HO

Пальыетнно- 
вая к.

СзгІІ3\03,НО
Цетенъ

32^32

— — — — Стеариновая к.
^36^35^3 ,// О —

Арахнннов. к.
('ioGi<j03,/K)

Церотилевыіі
Церогенъ
CbJhi

алькооль
.СцН^О,НО Сн НмОж,НО

Мелисспво- 
вый алькооль 
CrJ h /)J IO

— Мелиссовая к.
се0н мож,но

Меленъ 
 ̂\,Лс,

Пробѣлы, оставленные въ этой таблицѣ, безъ-сомнѣнія со- 
временемъ наполнятся.

Древесный спиртъ. Предѣлы этого сочиненія позволяютъ намъ 
говорить только о важнѣйшнхъ изъ этихъ соединеній. Меоилевый 
алькооль образуется при сухой перегонкѣ дерева и только но- 
средсгвомъ очень сложныхъ онерацій можетъ быть полученъ въ 
чистомъ вндѣ изъ смоляной воды. Онъ имѣетъ видъ весьма по
движной, безцвѣтной жидкости, которая кипитънри 65,5°и  легко 
смѣшивается съ водою. Меѳилевая окись образуетъ съ кисло
тами такія же соединенія, какъ и окись эѳиля. Водородистому
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эѳилю соотвѣтствуетъ водородистый меѳиль, С2 Я  , и, то 
есть вышеописанной болотный газъ . Ацетилю эѳнлеваго ряда 
соотвѣтсгвуетъ ФОрмиль— С2Н, образующий съ кнслородомъ 
муравьиную кислоту, сходную съ уксусною кислотою. М у- 
раі&нная кислота, какъ иоказываетъ названіе, находится въ му- 
равьяхъ; но она, подобно уксусной кислотѣ, образуется при 
очень разнообразныхъ условіяхъ. Хлористый формиль ( \  Н, Сі3 
подъ именемъ хлороформа, употребляется для усыпленія, при 
хирургическихъ операціяхъ. Масляная кислота, относящаяся къ 
бут илевому алькоолю также, какъ уксусная кислота къ винному 
спирту, находится въ коровьемъ маслѣ, въ кислой капустѣ, и 
т. п. Масляная кислота нредставляетъ маслообразную, очень 
кислую, неиріятпаго запаха, жидкость; съ водою легко смѣши- 
вается. То же можно сказать и о валеріановой кислотЬ, которая 
образуется при окнсленін амилеваго алькооля и встрѣчается въ 
валеріановомъ корнѣ. Съ валеріановою кислотою сходны кисло
ты; капроновая, энантилевая и канрнлевая, находящіяся въ жи- 
рахъ. Обо всѣхъ кислотахъ уксуснаго ряда можно сказать, что, 
по мі>рѣ того какъ въ нихъ увеличивается содержаніе углерода 
и водорода, по мѣрѣ того уменьшается ихъ растворимость и 
увеличивается точка плавленія и кипѣиія. На каждыя С2 Н2 точ
ка кнпѣнія повышается на 19°.

Тверды» жирны» кислоты. Капрнновая кислота нмѣетъ видъ 
твердаго, крнсталлнческаго тѣла, почти безъ запаха и встрѣ- 
чается исключительно въ жирныхъ веществахъ. Подобныя же 
свойства имѣютъ и кислоты болѣе сложнаго состава, находя - 
щіяся въ разлнчныхъ сортахъ жира и воска. Онѣ совершенно 
нерастворимы; только частію перегоняются безъ разложенія; 
плавятся тѣмъ труднѣе, чѣмъ болѣе содержагъ углерода и, въ 
сравненін съ простѣйшими по составу кислотами, имѣютъ сл а- 
бѣйіиія кислотныя свойства. Расплавленныя, онѣ образую тъ 
безцвѣтныя жидкости, которыя при охлажденіи застываю тъ, 
образуя блестящія, бѣлыя, кристаллическія массы.

Изъ внннаго спирта, въ когоромъ онѣ легко расторимы, 
кристаллизуются въ видѣ листочковъ или иголъ перламутоваго 
блеска. И зъ числа этихъ кпслотъ всего чаще встрѣчаются въ 
жирахъ пальмитиновая и стеариновая кислоты.

Жиры. Главнѣйшія двойства обыкяовенныхъ жировъ всѣмъ 
нзцѣстны. Мы знаемъ, что они совершенно нерастворимы въ
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водѣ, мягки или маслообразны; при неболыиомъ повышенін 
температуры совершенно плавятся и внолнѣ засты ваю тъ при 
сильномъ охлажденіи. Цвѣтъ и запахъ жировъ зависитъ отъ 
постороннихъ примѣсей, вкусъ обнаруживается также только 
тѣми жирными веществами, которыя содерж ать прпмѣсь к и - 
слотъ простѣйшаго состава (» =  8 —  20), или продуктовъ разло- 
женія жировъ. Чистые жиры не оказываю тъ никакого дѣйствія 
на лакмусъ. По составу своему, они сходны съ соедииеніями 
окиси эѳиля, но отличаются отъ послъднихъ тѣмъ, что содер- 
жаіціеся въ нихъ эѳиры особаго строенія. Подобно солямъ эѳи- 
ля, жиры только при продолжительномъ нагрѣваніи съ силь
ными оспованіями, отдѣляютъ заключающійся въ нихъ радпкалъ, 
который тотчасъ же соединяется съ  водою, образуя родъ алько
оля такъ-называемый глицеринъ.

Глицерннъ. Чистый глицеринъ имѣетъ видъ безцвѣтной енро- 
повидной жидкости, сладкаго вкуса и безъ запаха. Если совер
шенно выдѣлить изъ него воду, съ которою онъ легко смѣши- 
вается, то составъ его выразится Формулою:

с ,н о 3,3 но.
Отъ прочнхъ алькоолей, глицеринъ отличается тѣмъ, что 

содержитъ три пая воды, которые можно замѣстить столькими 
же паями безводной кислоты; въ этомъ отношеніи онъ сходенъ 
съ трехосновными кислотами, которыя для образованія сред- 
нихъ солей соединяются съ тремя паями основанія. Если буквою 
А  обозначить какую-нибудь безводную кислоту, то соли, ко
торыя образуются при выдѣленіи воды отъ дѣйствія глицерина 
на гидратъ кислоты, выразятся Формулами:

С6 нь 03, А. 2НО; С\ К 03, 2А, НО; С„ Нь 03, ЗА.
Встрѣчающіеся въприродѣ жиры, соотвѣтствую тъ послѣдней 

Формулѣ и кромѣ группы С6 Hs 03 содерж ать три пая безводной 
жирной кислоты. При обработываніи жировъ сильными осно- 
ваніями, кислоты въ нихъ заключающіяся соединяются съ п о - 
слѣдними, н группа (\. Пъ 0 3, прииявъ три пая воды, превращается 
въ глицеринъ:

Съ11О3,ЗН0.
Обчыливаніе. ІІроцессъ этотъ  называется обмыливаніемъ, а 

смѣсь получающаяся при этомъ —  мыломъ. Въ обыденной 
жизни употребляются только каліевыя и чаще натріевыя мы
ла, которыя приготовляются кипяченіемъ жирныхъ веществъ
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со щелокомъ. Дѣйствіе мыла заключается въ томъ, что оно 
отъ  соприкосновснія съ водою разлагается на кислую соль и 
свободное кали, разрушающее грязь. Обыкновенное мыло со- 
стоитъ нзъ натріевыхъ солей жирныхъ кислотъ. Соотвѣтствую- 
щее же -лліевое соединеніе образуетъ мягкую расплывающуюся 
массу, употребляемую въ техникѣ. Въ жирахъ мы встрѣчаемъ 
не однѣ только кислоты ряда: СпНн —  Х0 3,Н 0 ,  но также ж ид- 
кія кислоты, которыя, смотря по количеству, сообщаютъ ж и - 
рамъ болѣе или менѣе жидкій видъ.

Олеиновая кислота. Самая распространенная нзъ этихъ ж ид- 
кихъ кислотъ есть олеиновая кислота —  Сж //;й 0 3, И О, въ  чи- 
стомъ видѣ представляющая безцвѣтную, маслообразную, не
растворимую въ водѣ и слабокислую жидкость, безъ запаха; 
и ри-і-40 оназам ерзаетъ, образуя бѣлую кристаллическую массу, 
плавящуюся н р и -ь1 4 ° . Олеиновая кислота легко окисляется на 
воздухѣ, превращаясь въ желтое пахучее вещество, образую
щееся также и изъ жировъ, при дъйствіи на нихъ кисло
рода воздуха. Ж иръ, подвергнутый такому дѣйствію воз
духа, называется прогорькшнмъ. ГІосредствомъ окнсленія азот
ною кислотою, нзъ олеиновой кислоты можно получить всѣ л е -  
тучія жнрпыя кислоты, начиная пеларгоновой и кончая уксусной.

Аллиль. Глицеринъ находится въ очень интересномъ соотно- 
шеніи ко многимъ другнмъ соедпненіямъ. Если въ растворъ его 
прилить дрожжей и смѣсь оставить стоять долгое время въ 
тепломъ мѣстѣ, то образуется нропіоновая кислота:

С, 1 1 , 0 , -  2 Н 0  =  С \ Н ,0 „ Н и .
Заключающийся въ нослѣдней радикалъ аллиль, пропиленъ, 

Сй Нь, можно соединить съ іодомъ. Для этого на глицеринъ дѣй- 
ствую ть іодистымъ ФОСФоромъ. Іодисгый аллиль есть безцвѣт- 
ная жидкость, чесночнаго запаха. Если его нагрѣвать съ р од а-  
нистымъ каліемъ, то происходить двойное разложеніе, обра
зуется іодистый калій и роданистый аллиль:

К, Со N S t - + -  С, Н. J  =  с ь н ъ, с г n s 2 - ь  KJ.
Послѣднее соединеніе (роданистый аллиль) есть ни что иное, 

какъ горчичное масло, находящееся въ разведенной водою го р - 
чицѣ, которой оно сообщаетъ столь сильный занахъ. Горчичное 
масло, легко получающееся при перегонки разведенной водою 
черной горчицы, не находится въ ней готовымъ, но, по
добно маслу горькихъ миндалей, образуется изъ мирозиновой
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кислоты гіодъ вліяпіемъ особеннаго, растворимого въ водѣ Фер
мента (мирозина), который находится, какъ въ черной, такъ и 
въ бѣлой горчнцѣ.

Горчичное масло есть безцвѣтная, густая жидкость, съ н з -  
вѣстнымъ проницателытымъ запахомъ. Оно гяжелѣе воды и на 
кожѣ производить пузыри. Сильный запахъ чеснока, завнсптъ 
отъ присутствія въ немъ особеннаго летучаго масла, которое 
можно разсмагривать какъ сѣрнистый аллиль: Ca H_ S . В ъ -с а - 
момъ-дѣлѣ, если нагрѣвать горчичное масло съ сѣрнистымъ 
каліемъ, то получается роданистый калій и чесночное масло:

' с, я., с, n s2 -н k s  =  сй я s +  к, с2 n s 2.
Вензоііныіі алькооль. Говоря о глицерпнѣ, мы замѣтили, что 

этотъ  алькооль значительно отличается отъ прочихъ алькоолеп. 
Есть много таки.хъ соединены, которыя по свойствамъ сходны  
съ обыкновенными алькоолями ряда С п Н п  уО , Н О ; но отли
чаются отъ нихъ тѣмъ, что заключаютъ радпкалъ, составъ к о-  
тораго не подходнтъ подъ Формулу:

См Нм 1.
Изъ такихъ алькоолеіі мы упомянемъ о бензойномъ алько- 

олѣ, какъ о самомъ ннтересномъ. Онъ открытъ весьма недавно 
и получепъ при дѣйствіи сппртоваго раствора кали на масло 
горькихъ миндалей, которое есть ни что иное, какъ альдегндъ 
этого алькооля. Формула бепзойпаго алькооля:

а масла горькихъ миндалей:
с1Хнйол.

Бензойный алькооль есть летучая маслообразная жидкость.
Ласло горькихъ миндале И. Альдегидъ этого алькооля, масло 

горькихъ миндалей, получается перегонкою съ водою горькаго 
миндаля, прнчемъ въ пріемникъ переходитъ также синильная 
кислота, которая отдѣляется вторичною перегонкою съ ѣдкимъ 
кали.

Чистое горькоминдальное масло есть безцвѣтная, раствори
мая въ винномъ спиртѣ жидкость, съ пріятнымъ запахом ь. Оно 
часто употребляется парфюмерами для приготовленія духовъ. На 
воздухѣ, также при нагрѣваніи съ азотной кислотою и съ дру
гими окисляющими тѣламн, оно соединяется съ кислородомъ, 
образуя гидратъ бензойной кислоты-.

СиНъОг ^ - 2 0  =  ( \ Л ь03,И0.

О р ган и че ск ія  соедішеиія .

Бензойная кислота. Бензойная кислота встрьчается въ нрнродѣ 
въ свободномъ состояніи, въ такъ-называемомъ росномъ ладанѣ, 
изъ котораго она извлекается носредствомъ возгонки. Она 
является въ видѣ безцвѣтныхъ нгольчатыхъ кристалловъ, не- 
н.”#ющихъ запаха. Въ холодной водѣ трудно растворяется, въ 
теплой— легко; при 120° плавится и при 25 0 ° улетучивается. 
Съ основаніями образуетъ растворимый, кристаллпческія соли. 
Если пары бензойной кислоты пропускать черезъ раскаленное 
ѣдкое кали, то она разлагается на углекислоту н особенный 
углеродистый водородъ, бепзоль или бензинъ, С\г / / 0:

Сн И5 03, П 0 = 2 С 0 г +  СІІ ІІй.
При этомъ углекислота соединяется съ кали, бензинъ уле- 

таетъ  и при охлажденіи сгущается въ жидкость, кипящую при 
80°; занахъ имѣетъ такой же, какъ и горькоминдальное масло. 
Бензинъ образуется также при сухой перегонкѣ каменнаго угля. 
Онъ извлекается нзъ каменноугольнаго дегтя и употребляется 
для освѣщенія, а также какъ растворяющее средство для каучука.

Янтарная кислота. Но Фіізнческнмъ свойствамъ съ бензойною 
кислотою сходна янтарная кислота; но по соедипеніямъ эти два 
тѣла весьма различны. Янтарная кислота, какъ ноказывастъ на- 
званіе, находится въ янтарѣ и можетъ быть извлечена нзъ нс- 
слѣдняго перегонкою и очищена животнымъ углемъ. Янтарная 
кислота встрѣчается также въ другпхъ смолахъ (тернентинъ) и 
растепіяхъ (въ латукѣ и полыни). Она получается въ большомъ 
колнчествѣ при окисленіи жировъ крѣнкою азотною кислотою, 
а такж е и при особенномъ броженіи, гдѣ гніющій казеинъ дѣй- 
ствустъ  какъ Ферментъ на другія органическія кислоты, напр, 
на яблочную или аконитовую кислоту. Янтарная кислота кри
сталлизуется изъ воднаго раствора въ виді; безцвѣтпыхъ призмъ, 
не имѣющнхъ запаха, плавящихся при 180°. При 22 5 ° улету 
чивается съ единовременнымъ отдѣленіемь половины гидратной 
воды. Гидратъ соотвѣтствуетъ Формулѣ:

С ,Н ,0 ,,2  НО.
Кислота эта двуосновная и большею частію даетъ  малорас* 

творимыя соли.
Изъ числа многихъ кислотъ, образующихся въ расгеніяхъ, нѣ 

которыя въ-особенности замѣчателыіы, по весьма значительному 
распространенію. Они придаютъ кислый вкусъ большей части 
растительныхъ соковъ, находясь въ нихъ частью въ еостояніи
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гидрата, частью же въ видѣ щелочныхъ или пзвестковыхъ солей; 
они кристаллизуются, нелетучи и всѣ многоосновные. При су
хой перегонкѣ, даю тъ новыя кристаллизующіяся кислоты. Для 
полученія ихъ, содержание ихъ растительные соки обыкновенно 
кипятятся нѣсколько разъ, процѣжнваются для отдѣленія свер
нувшейся бѣлковины и обработываются мѣломъ или гидратомъ 
извести, причемъ образуется трудно растворимая известковая 
соль. Соль нагрѣвается съ достаточнымъ количествомъ сѣрной 
кислоты, причемъ образуется гипсъ и гидратъ кислоты, растворъ 
котораго подвергается выпариванію и кристаллнзованію.

Виннокаменная кислота. Одна изъ важнѣйшихъ кислотъ этой 
группы есть виннокаменная кислота или винная кислота:

СнІІАОт 2НО-,
она находится въ виноградномъ сокѣ, также въ вннахъ въ вндѣ 
кпслаго, виннокаменнокислаго кали (виннаю камня)  и въ видѣ 
известковой соли; получается изъ впннаго камня. Она обра
зуетъ безцвѣтные призматическіе кристаллы, весьма кислые на 
вкусъ, легко растворимые въ водѣ. Виннокаменная кислота при- 
надлежитъ къ двуосновнымъ кислотамъ. Винный камень кристал
лизуется въ впнахъ при броженін и долгомъ храненіи ихъ. Онъ 
трудно растворимъ въ водѣ и при нагрѣваиіи раствора съ окисью 
сурьмы образуетъ двойную соль, имѣюіцую Формулу: 

SbO 3,K O ,C 8H4Olo- h H 0 ,  
соль эта употребляется въ медицинѣ, какъ рвотное (tartarus em e- 
ticus). Въ н і;которыхъ южныхъ вннахъ, вмѣстѣ съ виннокаменной, 
встрѣчается еще виноірадная кислота, которая представляетъ 
совершенное сходство съ нею по составу, но имѣетъ нѣкоторыя 
свойства, существенно отличающія ее отъ нея.

Яблочная кислота. Яблочная кислота преобладаетъ въ яблоч- 
номъ сокѣ, также находится и въ виноградѣ, въ-особенности 
же въ иедозрѣвшемъ.

Изъ воды кристаллизуется съ трудомъ, въ видѣ безцвѣгныхъ 
кристалловъ, группирующихся наподобіе листочковъ цвѣтной ка
пусты; кислота эта двуосновная, Формула ея СвН4 Ов, 2НО; она 
образуетъ цѣлый рядъ солей, по большей части трудно раствори- 
мыхъ въ водѣ.

Лимонная кислота. Лимонная кислота весьма распространена въ 
растительность царствѣ; отъ нее зависитъ кислый вкусъ лимон-

наго сока. Она трехосновная и гидратъ ея соотвѣтствуетъ Ф о р - 

мулѣ:
С1г НьОп , М О ;

при обыкновенной температурѣ она выдѣляется изъ воднаго ра
створа съ двумя паями кристаллизаціонной воды. При нагрѣ- 
ваніи лимонной кислоты, изъ нее выдѣ.іяется сперва кристалли- 
заціонная вода, а затѣмъ еще два пая воды и она превращается 
въ аконитовую кислоту:

С,2 Н3 0 9 , З Н 0 ,
которая называется также эквизетовой;  встрѣчается въ боль
шей части впдовъ асопіінш и equisetum и кристаллизуется въ 
безцвѣтныхъ листочкахъ, весьма кислаго вкуса.

Молочная кислота. Здѣсь же опишемъ мы и молочную кислоту, 
хотя она по характеру своему и не относится къ вышеопнсан- 
нымъ кислотамъ. Она встрѣчаегся весьма рѣдко въ растеніяхъ; 
преимущественно же образуется при особенномъ броженіи сахара.

Если молоко держать на воздухѣ, при умеренной тем перату- 
рѣ, то сырное вещество способствуетъ превращенію молочнаго 
сахара въ молочную кислоту, что и бываетъ причиною окисанія 
молока и свертыванія сырнаго вещества.

Нѣсколько находится молочной кислоты въ бродящихъ ж н д- 
костяхъ; она образуется такж е и въ винахъ. Она имѣетъ тотъ 
ж е процентный составъ, какъ и молочный и виноградный сахаръ, 
двуосновна и соотвѣтствуетъ Формулѣ:

С1г Н10О1о2НО,
не кристаллизуется и въ водномъ состояніи получается въ видѣ 
безцвѣтной, ненмѣющей запаха жидкости, съ весьма кислымъ 
вкусомъ.

Сложные амміаки. Говоря выше объалькооляхъ, мы имѣлислу
чай изучить множество радикаловъ, обладающихъ свойствами з а -  
мѣіцать водородъ въ различныхъ соедииеніяхъ и образовать та
кимъ-образомъ тѣла, которыя, при измѣненіи своего состава, мог
ли сохранять первоначальныя свойства коренныхъ соединеній. 
И зъ соединенін, въ которыхъ водородъ можетъ быть таким ъ- 
образомъ замѣщенъ, весьма замѣчателенъ амміакъ. Чрезъ выше
упомянутое замѣщеніе, онъ образуетъ цѣлый рядъ новыхъ ве
ществъ, которыя при замѣіценіи водорода алькоольными ради
калами, нмѣютъ тѣ же свойства какъ и амміакъ и такимъ-об
разомъ въ прикосновенін съ  кислотами образуютъ амміачныя
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соли, который въ свою очередь сходны съ  амміачнымп солями, 
гдъ водородъ не замѣщенъ алькоольнымп радикалами. Эти 
различный видоизмѣненія амміака, также какъ и онъ самъ, при 
образованіи кнслородны хъ '  (амФидныхъ) солен играготъ роль 
оснований только принявши въ составъ свой воду пли другое 
кислородное соедпненіе алькоолыіаго радикала, подобное ей по 
составу. Тѣмъ не менѣе ихъ называю тъ амміачными основа- 
піями, но различаютъ те , въ которыхъ только одинъ атомъ во
дорода замѣщенъ, отъ тѣхъ въ которыхъ два атома или нако- 
нецъ все три атома замѣщепы сложными радикалами, называя пер
вы е амидами  (амидными основапіями), вторые амидами  (имид- 
нымп осиованіями) и послѣднія нитрилами (интрильными оспо- 
ваніямн). Образованіе этихъ замѣчателыіыхъ осповапіипропсхо- 
дитъ при различныхъ обстоятельствахъ. Всего проще получаются 
онѣ при дѣйствіи іодистыхъ или бромистыхъ соединеній ради- 
каловъ на амміакъ. Такъ при нагрѣвапін послѣдпяго съ бромн- 
стымъ этилемъ сначала образуется бромнстоводородный этиль- 
аминъ:

N  Я3 -+- С, Иь B r = N H , С\ Я ., НВг.
Къ извести это соединеніе относится подобно нашатырю, т. е. 
изъ него отдѣляется амміакъ, въ которомъ впрочемъ одппъ атомъ 
уже замѣщенъ этилемъ. Это безцвѣтная, весьма летучая жид
кость, съ амміачнымъ запахомъ. При вторичпомъ пагрѣваніп 
ея съ бромпстымъ этилемъ происходитъ снова то же явленіс. 
Этиль вступаетъ опять въ амміачпую группу и мы получаемъ 
бромнстоводородный діэтильаминъ:

NH, ПН г,
нзъ котораго помощью извести получается основаніе подобное 
этильамину. Діэтнльамипъ, подверженный еще разъдѣйствіго бро- 
мистаго этиля, превращается въ триэтилъаминъ:

N> С4 Я ,  С4 / / . ,  СА Я ,  
который при нагрѣвапін съ іодистымъ этилемъ, непосредствен
но соединяется съ послѣдннмъ, подобно іодистому водороду съ 
амміакомъ. J акимъ-образомъ, мы получаемъ соедннепіе совер
шенно подобное іодпстому аммопію, именно: N , (С , / / . )  / / ,  / ,  іоди- 
стый тетраэтилъаммонт.

Измененный аммопін гораздо постояннѣе основного соедпне- 
пія. При дьйствіи окиси серебра, чрезъ двойное разложеиіе, об
разуется іод истое серебро и окись тетраэтильаммонія, соедпненіе
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растворимое въ водѣ, ѣдкое, короче — весьма сильное основаніе, 
свойствами похожее на ѣдкое кали.

Употребляя четыре различныхъ бромистыхъ соединенія, м ы м о - 
жемъ получить, вмѣсто тстраэтнльаммонія, въ которомъ всѣ зам е- 
пяющіе сложные радикалы одинаковы, подобное же соеднненіе, 
но въ которомъ каждый атомъ водорода замѣщенъ различнымъ 
алькоолыіымъ радикаломъ. Такъ напр, есть окись аммонія выра
жающаяся Формулою:

П ,С ,И „ С ,Н > - С Л Л .Н н ,0 ,
соединеніе, въ составъ котораго входятъ метнль, этиль, пропнль 
и амиль. Т акъ -какъ  читатель познакомился съ множествомъ 
алькоольныхъ радикаловъ и подобныхъ имъ тѣлъ, которые всѣ 
м огутъ подвергаться иодобпымъ замѣщеніямъ, то можетъ вообра
зить себѣ, до какого разпообразія можетъ доходить составъ телъ 
при подобныхъ комбинаціяхъ, не говоря уже о томъ, что основной 
характеръ всѣхъ этихъ соеднненій различеиъ.

Метамерія. Здѣсь должно еще упомянуть о явленіи, замѣчае- 
момъ въ нВкоторыхъ рядахъ органическихъ соедипеиш и в ъ - 
особенности въ вышеупомяиутыхъ сложпыхъ амміакахъ. Именно, 
встречаются такія соеднпснія, которыя, имѣя одинаковый со
ставъ, существенно различаю тся по своимъ свойствамъ. Это яв- 
леніе можетъ быть объяснено такимъ-образомъ, что при одина- 
ковомъ числе и роде атомовъ, въ одномъ соеднненіи они сгруп
пированы иначе, чемъ въ другомъ. Такое отиошеніе между сое- 
диненіями называется метамеріею. Такъ напримеръ три сл ѣ - 
дуюіціе вида сложныхъамміаковъ нмею тъодну ту же эмпириче
скую Формулу: ССі I /уN] первый, тримешильаминъ— выражается 
такъ:

N , Сй Н3, С2 II3, ( \  Я3;
второй, пропилъамііт, раціопалыіая Формула котораго:

N , l / r C ,/L  
и, паконецъ, метилъэтильамит:

N, И, Сг И3, С4 ІІЬ.
Къ Формуле f 'lu/ / 13JV— относятся следуюіціе пять слож - 

ныхъ амміаковъ, а именно:
Л м ильам ит  — N, / / „ ,  ( \  „ 11\
Пропильэтильаминъ— /V, /1 ,( ‘{і П., <\ / / 5; 
Димэтильпропильаминъ— N, И.,, Г2 / /3, Сй / / 7;
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Диэтильметилъамина— N, С4 / / , ,  с л л н ,  и 
Бутильметильамина— N, II, С8 НѵСг ІІ3.
Въ примерь мстамерны.ѵь соединений другаго рода, можно 

привести гидратъ пропіоновоп кислоты:
CJI.o02,H0, 

сходной съ муравьинокислой окисью этиля:
с4нъо,сгно3

и уксуснокислой окисью метиля:
Сг Нз О, САII3 03.

Алкалоиды, содержание кислородъ. Въ природе встречаются 
основанія, которыя по наружному виду и способу соеднпенія 
относятся къ ряду амміачныхь оснований; таковы: пикотпнъ, 
находяіційся въ табаке, коніинъ— въ омеле (conium maculatnm) 
и другія. Кромѣ этихъ продуктовъ растительного и животного 
царства (въ послѣднемъ въ незначнтельномъ количеств®), встрѣ- 
чаются соединенія содержащія кислородъ, большею частью кри
сталлическая, съ свойствами основаній, такъ-называемыя алка
лоиды. Многіе изъ нихъ очень ядовиты, и вообще прпдаютъ свои 
хнмическія своііства тем ъ изъ растеній, въ которыхъ встречаются. 
Большое число алкалоидовъ образуетъ двойныя соли, некоторые 
изъ нихъ очень важны по дѣйствію на организмъ. Таково повсе
местное употребленіе кофе и чая, зависящее отъ находящегося въ 
нихъ алкалоида кофеина,составъ котораго выражается Формулою:

Nt Cttn lo04
н который можно получить въ видѣ бѣлыхъ иглообразныхъ 
кристалловъ, съ шелковпстымъ блескомъ. Въ опіумѣ встре
чаются многіе алкалоиды, изъ которыхъ наиболее замечагеленъ 
морфина— составляющий главную часть опіума, подобно тому, 
какъ въ хинной коре (cortex chinae reg-iae) хинина

употребляемый въ медицине противъ лихорадки, въ белладонне 
(atropa belladonna) —  въ высшей степени ядовитый атропина

С А Щ -
Въ животномъ организме изъ алкалоидовъ замечательны— мо

чевина, далее креатина— Сн / / ,  N 3 ()к и креатинина— CaIJ,N 302; 
последніе весьма въ незначнтельномъ количестве, въ-особенно- 
сти въ мясномъ соке.

Амиды. Нагревая постепенно амміачныя соли органнческихъ 
кнслотъ, можно получить целый рядъ особенныхъ соединений,

Органпческіл  соеднвепія. 2 3 5

происходящихъ вследствіе разложенія этихъ солей; причемъ вы
деляется вода, образующаяся чрезъ возстановленіе некотораго 
количества кислоты водородомъ амміака, а низшій окиселъ ра
дикала, составлявш ая кислоту, заступаетъ место выделивша
я с я  водорода. Соеднненія въ которыхъ такимъ-образомъ заме
щается остаткомъ кислоты только одинъ пай водорода, называ
ются амидами. Такія соединенія преимущественно образуются 
изъ амміачныхъ солей одноосновныхъ кнслотъ, которыя вы де.ія- 
ю тъ два атома воды. Напр, уксусная кислота д аетъ  ацетамида: 

С\ Нг Оѵ І /2 N —  M I t О, C41/3 Oa -  2/10 , 
безцветное, кристаллическое вещество.

ІІмидъ. Подобно тому, какъ одноосновный кислоты способны 
превращаться въ амиды, точно такъ же, при нагрЬванін амміачныхъ 
соединений двуосновныхъ кислотъ, выделяется 4  пая воды и два 
пая водорода амміака замещ аю тся остаткомъ кислоты. Такія 
соединснія паз. им идами. Напримеръ, при нагреваніи кислаго 
янтарпокислаго амміака получается сукиинимида:

Г8/Д  Оь t I N = N l l 40,CeI/40 6,I1 0 — M I0 .
Это белое кристаллическое вещество, растворимое въ воде. Ими- 
ды, при нагрѣваніп съ разжиженными щелочами или съ амміа- 
комъ, снова принимаютъ 2 атома воды, образуя кислоту, кото
рая соединяется съ употребленной щелочью.

Аминовы я кислоты. Въ этихъ такъ-назы ваемыхъ кислотахъ 
аминовыха, половина основной воды той кпслсты, изъ кото
рой былъ нолученъ амидъ, имеетъ первоначальный химический 
харакгеръ; тогда какъ безводная кислота, лишенная только одного 
атома кислорода, даетъ  остатокъ, замещающій одинъ пай водо
рода на амміакъ. Такимъ-образомъ, изъ вышеуномянутаго сук - 
синимида образуется сукспнаминовая кислота:

N H 2,C y i4Oh,UO.
Есть много веществъ, образующихся въорганнзмахъ и огром

ное число происходящихъ изъ нихъ искусственныхъ соединеній, 
которыхъ процентный составъ и эквивалентъ въ соединеніи съ 
телами, къ которымъ они нмеютъ сродство,— определенъ и у с т а -  
новленъ, но строеніе которыхъ собственно еще неизвестно.

Многіе изъ этихъ веществъ, частью по ихъ происхожденію, 
частью по отношеніямъ къ другимъ нзвестнымъвещ ествамъили 
но употребленію — весьма интересны, почему мы и уномянемъ 
здесь о главныхъ представителяхъ важнейшихъ группъ.
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Красяльныя вещества. Названіс красильныхъ веществъ при
дается большому числу тѣлъ, получаемыхъ преимущественно 
и з ъ растеній; этимъ именемъ означаются не только тѣ вещества, 
которыя семи но себѣ имѣютъ цвѣтъ, но также и въ-особенкости 
такія, которыя способны окрашивать другія безцвѣтныя тѣла. 
Какъ ни важны въ промышленномъ отношенін эти послѣднія ве
щества, и сколько ни производилось пзслѣдопанін надъ ними, 
однако составъ ихъ не оиредѣленъ съ такою ясностью, какъ со
ставъ алькоолей и не объяснены явленія, замѣчаемыя при упо
треблены красильныхъ веществъ для окрашиванія и набивки ма
теры . Такъ напр, въ кранпѣ находятся многія крпсталлическія, 
частью даж е окрашенный вещества, но взаимныя отношенія ихъ 
при окрашпваніи краппомъ и претерпѣваемыя ими нзмѣненіяеще 
не определены.

Красильное искусство. Обыкновенно красильное вещество не сое
диняется прямо съ окрашиваемыми тканями и поэтому послѣд- 
нія предварительно пропитываются различными солями, именно 
уксуснокислой закисью, или окисью желѣза, уксуснокислыми 
глиноземомъ, хлористымъ оловомъ и подобными соединеніямн, 
называемыми вообще протравами, — и затѣмъ уже подвер
гаю тся дѣйствію воднаго раствора краснльпаго вещества, пред- 
ставлягощаго большею частью отваръ того магеріала, въ ко - 
торомъ заклю чается это вещество; причемъ краска нетолько 
пристаетъ къ волокнамъ, но по роду протравы даетъ соотвѣт- 
ствуюіціе цвѣта. Ясно, что нри употреблены одной и тон же 
краски, но при неремТ.нѣ протравъ, происходягь различные цвЬта.

При всемъ томъ, несмотря на обширное развитіе этой отрас
ли промышленности— хпмія до-сихъ-поръ не дала намъ раціо- 
нальнаго объясненія употребленія этихъ веществъ, и тѣ велн- 
колѣпные цвѣта и рисунки па хлопчаго-бумажныхъ и другнхъ 
матеріяхъ, которымъ мы такъ удивляемся, составляются но р е - 
цеитамъ, найденнымъ изъ опытовъ.

Индиго. Намъ пзвт.стно вполнѣ только одно красильное веще
с т в о — индию, весьма употребительное для окрапшианія въ сн- 
ніе цвѣта. Оно получается въ ж аркихъстрапахы ізъразиы хъ ра
стеши, именно Nerium и Jndigoferae; листья этихъ растеній тол - 
кутъ и подвергаютъ непродолжительное время дѣнствію воды, 
причемъ они нретерпТваютъ особенное броженіе, вслЪдствіе 
котораго, изъ малонзвѣстной намъ составной части растений в ы -
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дѣляется безцвѣтное, растворимое въ водѣ вещество (хромо- 
генъ), которое при дѣйствіи воздуха соединяется съ кислоро- 
домъ приннмаетъ ипдиго-спнііі цвѣтъ, и осаждается въ мелко- 
раздѣленномъ состояпін, вмѣстѣ съ посторонними веществами; 
его отдѣляю тъ отъ жидкости, высушнваютъ и въ такомъ вндѣ оно 
постуиаетъ въ торговлю. Составъ хнмнчески-чистаго индиго или 
ннднготнна, т. е. главной составной части продажнаго индиго, 
выражается Формулою:

C J I .N O
Индиготинъ не имѣетъ ни вкуса, ни запаха; въ водѣ, ал ь - 

коолѣ, эѳирѣ, слабыхъ кислотахъ и щелочахъ не раство
ряется; это совершенно индифферентное вещество, синяго цвЬта, 
улетучивающееся нри нагрѣваніп. Пары его пурпурово-крас- 
наго цвѣта. Если во время броженія растптелыіыхъ веществъ, 
служащихъ для приготовленія индиго, прекратить сообщеніе ихъ 
съ воздухомъ и въ растворъ прибавить сильныхъ щелочей, ка
ли, извести и кромѣ-того еще раскисляющихся веществъ, каковы 
закись желѣза, закись олова, то синее индиго превращается въ 
бѣлое, также нерастворимое въ водѣ, но растворимое въ вы ы е- 
поименовапиыхъ щелочахъ, изъ которыхъ оно дѣйствісмъ кис
лотъ осаждается въ видѣбѣлагокрнсталлнческаго вещества, сно
ва переходяіцаго на воздухѣ весьма быстро въ синее индиго; это 
происходить и въ томъ случаѣ, если оставить на воздухѣ соеди- 
непіе бѣлаго индиго со щелочами.

Формула бѣлаго индиго или хромогена: Ci i UaNOv  и отли
чается отъ Формулы синяго на одинъ пай водорода. Можно 
принять, что при получены его вышеупомянутыми раски
сляющими веществами, отъ сипяго индиго отнимается 1 пай 
кислорода и образующееся чрезъ то соеднненіе приннмаетъ пай 
воды, или же что происходитъ разложеніе воды, водородъ 
которой вступаетъ въ соеднненіе съ синимъ индиго. Которое 
нзъ этихъ объяснений болѣе справедливо —  навѣрно сказать 
нельзя.

На этомъ важномъ свойствѣ основано употребленіе индиго, 
какъ краски; нотому-что индиго не растворяется въ жидкостяхъ 
подобно другими краскамъ и. слѣдователыю, не можетъ прн- 
крѣпляться къ волокнамъ: ежели же его превратить сначала въ 
бѣлое индиго, смѣшивая съ щелочами или известью и раскисла;
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ющими веществами и въ такой уже растворъ погружать окра
шиваемый ткани, предоставляя ихъ потомъ дѣйствію воздуха, то 
индиго, прикрѣпившись къ волокнамъ, припимаетъ опять синій 
цвѣтъ, причемъ кислородъ воздуха соединяется съш есты м ъато- 
момъ водорода и образуетъ воду. Индиго растворяется въ кон
центрированной сѣрной кислотъ и образуетъ парное соединеніе— 
сѣрно-инднговую кислоту, которая употребляется какъ краска, и 
непосредственно соединяется съ животною шерстью.

АлороФилъ. И зъ всѣхъ красильныхъ вещ ествъ нанболѣе рас
пространено зеленое красильное вещество растеніи. Оно было 
такж е найдено и въ некоторыхъ низшихъ животныхъ, но со
ставь и строеніе его достовѣрно не опредѣлены.

Эоирныя или летучія масла.Эѳирныя маслапредставляю тъ так
же весьма разнообразный составъ и по эмпирическнмъ при- 
знакамъ относились прежде къ краенльнымъ веществамъ; въ на
стоящее же время составляю тъ совершенно отдельную группу. 
Къ этому классу относятся все жндкія, при обыкновенной тем
пературе тотчасъ же улетучивающіяся соединенія, обладающія 
особеннымъ запахомъ; запахъ этотъ  они и сообщаютъ р асте- 
ніямъ, въ которыхъ находятся. ІІредъидущія разсужденія нояс- 
няютъ, почему тела, различающіяся между собою но строенію, 

•соединяются въ одну группу. Почему напр, масло горькихъ мин
далей и горчичное масло принадлежите къ одной группе, хотя 
первое тело есть альдегиде, а второе — родаяаллиль, следова
тельно сложное тело.

Эѳирныя масла получаются при перегонке нзвьстныхъ частей 
растений съ водою, причемъ менее летучія масла вместе съ во
дяными парами образуютъ въ пріемнике жидкость, т. е. воду, въ 
которой въ весьма разделенномъ виде плаваете масло, частью 
растворяясь въ  ней. Обыкновенно эта жидкость подвергается 
вторичной перегонке, причемъ содержаніе масла увеличивается 

до такой степени, что оно всплываете надъ водою, не 
растворяясь въней более. При добыванін ихъ упо
требляется обыкновенно Ф.іорентинскій пріемникъ, 
ф и г .  2 2 -я . Въ сосуде собирается вода и  масло; по
следнее будучи гораздо легче, образуетъ верхний 
слой А В. Когда слой масла перейдете уровень трубки 
б с, то воду по мере накопленія спускаютъ, для то
го чтобы приборе могъ служить во все продолженіе

ф . 22.

Органцческія  соединенія. 239

операціи. Некоторый части растений, какъ напр. лимонная и апель
синная корка, при выжиманіи даю тъ эѳирныя масла. М но- 
гія эѳирпыя масла заключаются въ такъ-назы ваем ы хъ бальза- 
массд (смотри ниже) и извлекаются изъ нихъ перегонкою съ 
водою. Такого рода тела, составляюіція необыкновенно боль
шой классе, можно разематривать, какъ соединеніе многихъ 
тел ъ  между собою, главное основаніе которыхъ составляю тъ 
углеродистые водороды и вообще соединенія, происходящія изъ 
нихъ, въ которыхъ еще заклю чается кислородъ. Некоторый изъ 
этихъ соединений жидки, другія же въ чистомъ состояніп твер
ды и называются стеароптенамп (Stearoptene).

Изъ предъидущихъ замечаній выводится, что эѳирныя масла 
представляютъ часто такой химический характеръ, который тру
дно выразить и что не все они нмеютъ виде жидкости. Между 
ними встречается однакожь группа, въ которой тела но Физиче- 
скимъ и химическимъ свойствамъ имеютъ между собою большое 
сходство. Это углеродистые водороды, называемые камфенами, 
(camphene), которые по процентному своему составу соответст- 
вуютъ Формуле Г1о / / 8. Они встречаются обыкновенно по два въ 
растеніяхъ, или въ продуктахъ, извлекаемыхъ изъ растеній и 
большею частію бываютъ еще смешаны съ летучими маслами, 
содержащими кислородъ. Главный общія свойства этихъ соедн- 
неній следующія: они имею тъ сильный, большею частно нріятныій 
запахъ, растворяются трудно въводе, но удобно въ винномъ спир

т е .  Удельный весъ ихъ вообщ е= 0 , 8  2. Точка кипбнія ихъ изме
няется отъ \  6 0 — 1 8 0 е; на воздухе они окисляются, и переходятъ 
въ смолистыя тела, часто встречающіяся въ природе въ смеси 
съ камфенами. Если такое тело смешать съ концентрированною 
азотною кислотою, то оно загорается, съ іодомъ только сильно 
вспыхиваетъ. Хлористоводородная кислота соединяется съ кам
фенами и образуетъ жидкія или твердый соединенія, имеющія 
запахъ подобный камфоре. При обработываніи этихъ новыхъео- 
единеній известью, образуются хлористый кальций, вода н угле
родистые водороды, такого же состава, какъ и первоначальные, 
но огличающіеся отъ носледнихъ некоторыми свойствами.

КамФены растворяютъ въ большомъ количестве смолы, кау
чуке, жиръ и многія другія, нерастворимыя въ воде вещества, 
отчего и более дешевыя изъ нихъ, въ-особепности терпентинное
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масло, употребляются для прнготовленія лаковъ, и при обрабо- 
тыванін каучука. Они употребляются также для освЫценія.

Терпентинное масло. И зъ этихъ соедішеній главное, наиболѣе 
распространенное и доступное для насъ, еоть вышеупомянутое 
терпентинное масло. Оно заключается въ скипидарь, который 
представляетъ вязкую жидкую смѣсь смолъ и летучихъ маслъ 
и легко можетъ быть добы гъ изъ многихъ вндовъ хвойныхъ 
деревъ; для этого стоитъ только надрЬзать наружную кору и 
собрать вытекающій изъ дерева сокъ. Масло отдѣляется отъ 
смолы перегонкою съ водою. Въ совершенно чнетомъ состояніи 
оно безцвѣтно, имѣетъ непріятный заиахъ и удѣльный в ѣ с ъ = 0 ,8 6 . 
КнпЬть оно начинаетъ при 1 5 7 ’. При дѣйствін хлористоводо
родной кислоты на терпентинное масло, образуются два соеди- 
ненія, которыя соотвѣтствую тъ Формул!;:

Скн16,нсі.
Одно нзъ нихъ твердое и осаждается, а другое образуетъ 

маточный растворъ и имѣетъ коричневый оттЬнокъ. Изъ этого 
можно съ достовѣрностію заключить, что въ терпентпнномъ маслѣ 
заключаются по-крайней-мЬрЬ два изомерные углеродистые во
дорода. Очищенное терпентинное масло употребляется подъ 
назвапіемъ кам ф т а  (camphin), какъ матеріалъ для освѣщенія. 
Подобный же составъ имьютъ лимонное, можжевельное, еіеші, 
копайское, перцовое и др. масла, которыя всѣ относятся к ъ к ам - 
Фенамъ. БолЬе нодробнымъ изслЬдовапіемъ состава этихъ угле- 
родистыхъ водородовъ, мы теперь не можемъ заняться. .

КамФора. При перегоикь нѣкоторыхъ растеній очень часто по
лучаю тся смѣсн камФеновъ съ летучими маслами, содержащими 
кислородъ. Эти масла образуются, кажется, чрезъ окислсніе пер- 
выхъ и имѣютъ часто совершенно неопредьленный и неиз- 
вѣстный для насъ химическій характеръ. Примѣрамн такого 
продукта окисленія камФеновъ можно привести камФору, упо
требляемую какъ цѣлебное средство. Обыкновенная или япон
ская камфора заключается въ растеніи Laurus camphora иногда 
даже въ мелкихъ кристаллахъ, и извлекается изъ него перегон
кою. Она имѣетъ ѣдкій запахъ; испаряется уже при обыкновен
ной температурь, плавится только при 150°, а кипитъ при 205°. 
Составъ ея соотвѣтствуетъ Формуль :

Со0//,бО2.
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Смолы. Мы уже замЬгили, что часто при окисленіи камФе
новъ образуются смолы. Этотъ классъ органическихъ соедпненій, 
которыя намъ по составу совершенно неизвьстны, весьма рас- 
нространенъ въ растеніяхъ. Смолы при обыкновенной темпера
турь представляютъ твердыя, хрункія, большею частію некри- 
сталлическія, безцвѣтныя тѣла, безъ запаха и вкуса. Въ водѣ 
опЬ не растворяются, нри нагрѣваніи дѣлаются мягкими и лип
кими, но расплавляются только при разложенін. Большая часть 
смолъ растворяются въ винномъ сннртЬ и в ъ  эѳирѣ, анЬкоторыя 
даже кристаллизуются нзъ такихъ растворовъ. Многія изъ смолъ 
нмѣютъ также кнелотпыя свойства и образую тъ со щелоча
ми растворимыя мылоподобныя солн. Дѣнствіе этихъ солей по
добно жирнымъ мыламъ, но так ь-как ъ  они дешевле, то по
этому часто употребляются на подмьсь при мыловареніи. Нѣко- 
торы я части растеній выдѣляю тъ такж е чрезвычайно густые мяг- 
кіе продукты, называемые бальземами  и которые суть смолы, 
растворенный въ эѳнрныхъ мас.іахъ.

Бальзамы. ІІрнмѣръ такого бальзама представляетъ вышеупо
мянутый скнпндаръ. По перегоикь тернентиннаго масла (смотри 
выше) остается смѣсь двухъ смолъ кислотныхъ свойствъ, кото
рая въ торговлѣ извЬстна гіодъ названіемъ канифоли (Colophonium). 
Смѣсь эта представляетъ хрупкое, стеклоподобное вещество, 
цвѣтъ котораго измѣняется отъ желтаго до коричневаго; она 
состоитъ нзъ енльвинной и пннинной кислотъ. Обѣ эти ки
слоты соотвьтствую тъ по состав у  Ф О р м у л ѣ :

НО]
первая изъ нихъ кристаллизуется изъ раствора въ винномъ 
спиртЬ, а вторая выдЬлястся въ вндЬ аморфной массы. Выше
приведенная Формула обьи.хъ кислотъ, даетъ возможность ооъ— 
яснить нроисхождеиіе ихъ чрезъ окисленіе скипидара, а именно: 

2 С зй Н\а  Н — 6 О  =  С іц ІІзо О ь  4 -  2 1 1 0 .
Подобный составъ и подобныя хпмнческія отношенія замЬ- 

чаются во многихъ другихъ смолахъ, изъ которыхъ нЬкоторыя 
служатъ преимуіцественно для прнготовленія л ковъ, как ь напр, 
мастика (mastix), сандаракъ, копалъ.

Многія растенія вы дьляю тъ также смолы, камеди, слизи, 
эѳирныхъ маслъ и смолъ, которыя называются камедистыми 
смолами (Gummiharze) и употребляются большею частію какъ 
цЬлебныя средства.

Сбор. ест. я . Т. I. Х вм ія  Г о т л и б а .  16
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Дубяльныя вещества. Наконецъ мы обратимъ вниманіе еще 
на одну, весьма распространенную группу органнческихъ соеди
нено!, тоже принадлежащихъ растительному царству и представ
ляющее много общаго, по своему слабому химическому ха
рактеру и легкой разлагаемости, но составъ которыхъ д о -  
сихъ-поръ съ точностію не опредѣленъ. Это такъ-назы вае- 
мыя дубильный вещества или дубильныя кислоты, и нѣко- 
торые продукты ихъ разложенія, которые получаются большею 
ѵастію только искусственно. Онп получили свое названіе по
тому, что нѣкоторыя изъ нихъ употребляются при выдѣлкѣ 
кожъ живогныхъ, при такъ наз. дубленіи. Почти каждое р асте- 
ніе содержитъ значительное количество этихъ дубильныхъ ве
щ ествъ. Большая часть изъ нихъ не кристаллизуется, раство
ряется легко въ водѣ и въ винномъ спиртѣ, имѣетъ непріят- 
ный вяжуіцій вкусъ и свойства слабыхъ кислотъ: поэтому-то 
они и называются дубильными кислотами. Съ солями окиси 
желѣза они образуютъ осадокъ темно-синевато-чернаго, или 
зеленовато-чернаго цвѣта. По этому свойству они дѣлятся 
эмпирически на двѣ группы; т .-е . на дубильныя кислоты, произ- 
водящія желѣзо-синіе и желѣзо-зеленые осадки. Тѣ изъ нихъ, ко
торыя можно употреблять для дубленія, осаждаю тся так 
же изъ растворовъ клея, образуя съ нимъ клочковатый оса
докъ. Щ елочныя соли этихъ кислотъ на воздухѣ весьма быстро 
окрашиваются въ коричневый цвѣтъ, потому-что соединяются 
съ  кислородомъ. И зъ всъхъ дубильныхъ веществъ наиболѣе 
извѣстна такъ-называемая дубильная кислота, или таннинъ, за
ключающаяся въ чернильныхъ орѣшкахъ: такъ называются круг
лые или неправильные наросты, происходящіе на листьяхъ дуба, 
вслѣдствіе уязвленія ихъ насѣкомымъ Cynips Quercus pedunculi. 
Эти орѣшки содержать, смотря по ихъ происхожденію и спо
собу обработки, болѣе или менѣе (до 7 0 °/0) таннина.

Для извлеченія дубильной кислоты, чернильные орѣшки из
мельчаются и кладутся слоями въ трубку прибора, представлен- 
наго на ф и г . 23 -й . Нижній коиецъ трубки а заты кается хлопча
тою бумагою. За тѣмъ въ трубку наливаютъ воду, содержащую 
эѳиръ, закрываютъ трубку а плотно притертою пробкою и 
вставивъ ее въ бутыль В, оставляю тъ нѣкоторое время стоять. 
Потомъ открываютъ стеклянную пробку и заставляю тъ жид
кость капать въ бутыль, гдѣ и образуетъ два слоя: нижній
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представляетъ насыщенный дубильною кислотою 
водный растворъ, а верхній эѳирную жидкость, въ 
которой кромѣ дубильной кислоты растворены 
еще другія вещества, извлечепныя эѳиромъ изъ 
чернильныхъ орѣховъ. Водный растворъ выпари
вается подъ колоколомъ воздушнаго насоса, при 
обыкновенной температурѣ; тогда дубильная ки
слота получается въ видѣ некристаллическаго 
ж елтовато-бѣлаго порошка. Составъ ея соотвѣт- 
ствуетъ Формулѣ:

син„о,ѵзно.
Она представляетъ трехосновную кислоту, ко

торая при различныхъ обстоятельствахъ, въ-особенности при 
дъйствіи на нее слабыхъ минеральныхъ кислотъ, при нагрѣваніи 
превращается въ сахаръ и новую трехосновную кислоту, такъ 
наз. галловую кислоту (смотри выше).

Галловая кислота безцвѣтна, некрнсталлизуется; она на
ходится уже готовою въ чернильныхъ орѣшкахъ; съ солями 
окиси желѣза образуетъ синевато-черный осадокъ, но не обла- 
даетъ  способностію дубить кожу. Водное ее соединеніе со- 
отвѣтствуегъ Формулѣ:

син3о7,гно.
Въ корѣ и въ ноздреватыхъ деревяннстыхъ наростахъ м о- 

лодаго дуба встрѣчается кислота, которая подобна или даже, 
можетъ-быть, совершенно одинакова съ дубильною кислотою. 
Водный растворъ этой кислоты, получаемый черезъ настаиваніе, 
представляетъ главный матеріалъ для дубленія кожи животныхъ; 
тогда-какъ  чернильные орѣшки, служаіціе преимущественно для 
приготовленія чернилъ, употребляются въ красильномъ искус- 
ствѣ. Въ наиболѣе употребляемыхъ чернильноорѣшковыхъ чер- 
нилахъ, красильное вещество составляетъ весьма мелко раз
дробленный синевато-черныи осадокъ, происходящіи отъ дѣн- 
ствія соли и окиси желѣза на дубильную кислоту. Чтобы окра
сить какое-нибудь вещество въ черный цвѣтъ помощію дубильной 
кислоты; его сперва протравляютъ солями желѣза, а потомъ уже 
обливаютъ растворомъ дубильной кислоты, —  тогда образуется 
вышеупомянутое синевато-черное соединеніе, которое въ то же 
время и прикрѣнляется къ матеріи.
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Дубленіе. О теоріи дубленія, напротивъ-того, можно сказать 
положителыіаго весьма мало. Только животныя ткани, дающія 
клей, способны къ дубленію. Если такія ткани облить раство- 
ромъ дубильнаго вещества, то оно совершенно выдѣляется, 
просачиваясь въ кожу. Кожа, насыщенная этимъ веществомъ, 
крѣпче и менее подвержена разложенію, происходящему отъ 
гніенія и тлѣнія животныхъ веществъ. Но намъ не извѣстно, 
какая перемѣна происходитъ въ кожѣ отъ дѣйсгвія на нее д у 
бильной кислоты.

ІІа этомъ основано кожевенное производство. Сперва кожа 
очищается отъ волосъ, затѣмъ снимается наружный слой ея, 
состоящій изъ роговаго вещества и кожа кладется въ воду, 
содержащую уксусную кислоту (происходящая отъ броженія яч- 
менныхъ зеренъ, и т. д.). Огъ этого ткань разбухаетъ и д ѣ -  
лается болѣе удобною для воснринятія дубильнаго вещества. 
Приготовленный такимъ-образомъ кожи кладутся въ дубильные 
растворы, для приготовленія которыхъ обыкновенно настаивают
ся на водѣ части растеній, содержащія дубильное вещество. 
Иногда же кожи и дубильныя вещества просто кладутся слоями 
и обливаются водою. Теоріяприготовленія замши столь же мало 
извѣстна, какъ и теорія приготовленія кожи. Замша предста
вляешь белую, мягкую, весьма гибкую кожу, которая получается 
чрезъ пропитываніе кожи расгворомъ поваренной соли и квас
цовъ. При приготовленіи замши, дубплыіымъ веществомъ сл у - 
житъ жиръ. Пропитанная жиримь кожа подвергается дѣйствію 
воздуха. Подобнымь же образомъ приготовляется кожа, кото
рую можно мыть.

Возвращаясь опять къ дубильнымъ веществамъ должно з а -  
мѣтнть, что при дубленіи употребляются кора ивы, каштана, и 
нѣкоторые другіе матеріалы. Какія составныя части ихъ д ѣ й - 
ствую тъ при дубленіи, это намъ совершенно неизвѣстно. Болѣе 
изелѣдованы и болѣе извѣстны намъ дубильныя вещества, 
заключающіяся въ такъ-назы ваемыхъ кат еху  и кино (сгустив- 
шійся сокъ растеній) и въ желтомъ дереве, и встрѣчающіяся 
вмѣстѣ съ ними кислоты, соотвѣтствующія галловой кислотѣ, 
которая тоже вѣроятно находится въ соединеніи съ сахаромъ.

V I.

ХІШІІЧЕСКІЕ ПРОЦЕССЫ, НРОИСХОДЯЩІЕ ВЪ 

ОРГАНИЗІІЪ ЧЕЛОВЕКА.

Въ предъидущей главе, мы имѣли въ виду представить 
тѣ результаты, которыхъ достигла органическая химія. Теперь 
слѣдуетъ намъ разсмотрѣть значеніе и важность этихъ ре- 
зультатовъ. Читатель вѣроятно замѣтилъ, что намъ паибо- 
лѣе извѣстньт, но своему составу и вообще наиболѣе изслѣ- 
дованы, тѣ именно органнческія соединенія, которыя или вовсе 
не нринимаютъ участія, или же принимаготъ только весьма 
слабое участіе въ естесгвенныхъ химическихъ процессахъ. 
Причины этого следуете искать не въ томъ, что химики пред
почитали этимъ вещества другія, но исключительно только въ 
большой трудности изученія чаще встречающихся органиче
скихъ веществъ. Но теперь эта трудность преодолена, нотому- 
что наука избрала другой путь, который состоите въ томъ, что 
сложные химическіе процессы, связанные съ жизнію животныхъ 
и растеній, изучаются постепенно, пзследованіемъ простыхъ 
процессовъ. Мы не можемъ согласиться съ общепринятымъ 
мненіемъ,'что наша наука достигла уже высокой степени разви- 
тія. Это мнѣніс произошло огъ  того, что мы пріобретали огром
ное число Фактовъ благодаря трудамъ ученыхъ, впродолженін 
послѣднихъ 30 летъ. Но оно не основательно, нотому-что мно-
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гіе изъ этихъ ф э к т о в ъ  для насъ необъяснимы и мы не можемъ 
указать на ихъ взаимную связь. Однакожь все намъ доказы 
в а е т ^  что мы теперь избрали вѣрный путь для досгиженія этой 
великой, хотя еще весьма отдаленной цѣлн. Этотъ путь состоитъ 
въ неутоміщомъ изслѣдованіи, въ наблюденіяхъ, чуждыхъ вся- 
кихъ предубѣжденій и всякихъ спекулятивныхъ соображепіи. 
Люди, подобные Лавуазье, Берцеліусу и Либиху, которые навели 
насъ на этотъ путь, еслибы и не оказали никакой другой за
слуги для науки, уже эті.мъ однимъ пріобрѣли себѣ славу, ко
торую сохранить исторія нашей науки на вѣѵныя времена.

Послѣ этого нѣтъ ничего удивнтельнаго, что при разсматри- 
ваніи химическихъ процессовъ, происходящихъ въ жизни чело- 
вѣка, мы встрѣтимъ много необъясненныхъ явленій; но изъ этого 
не слѣдуетъ, чтобы эти явленія были совершенно необъяснимы.

Дыханіе. Человѣкъ и вообще всѣ животныя, подвергаются, 
подобно растеніямъ, вліянію атмосферы. Кислородъ ея дѣй- 
ствуетъ разрушительно на органическія образованія нашего тѣ- 
ла, превращая ихъ въ болѣе простыя соединенія, въ-особенности 
въ углекислоту и воду, которыя отдѣляю тся изъ нашего орга
низма. Всѣ животныя имѣюгъ особенные органы, постоянно 
прннпмающіе кислородъ изъ атмосферы и отчасти выдѣляюіція 
образовавшіеся продукты окисленія. У человѣка, какъ извѣстно, 
органомъ дыханіп служатъ легкія. Погіеремѣнно, то принимая 
въ себя воздухъ, то выдыхая различные газы , легкая слу
ж атъ для снабженія крови кислородомъ, который вслѣдствіе 
постояннаго кровообращенія доставляется ко всѣмъ частямъ 
тѣла. Различные продукты, происходящіе отъ постояннаго 
дѣйствія кислорода, приносятся кровью въ большомъ ко - 
личествѣ въ легкія, откуда они выдыхаю тся. Другая часть 
этихъ продуктовъ испаряется въ видѣ газовъ сквозь поры 
кожи, и наконецъ тѣ изъ нихъ, которые совершенно не годны 
для поддержанія процесса жизненной дѣятелыіости достав
ляются кровью къ почкамъ, откуда выделяются въ видѣ мочи. 
Черезъ легкія при дыханіи выделяю тся углекислота, азотъ, ам - 
міакъ, видородъ, кислородъ и пары воды. Въ одномъ объемѣ 
воздуха содержится не более '/5000 углекислоты, а въ 1 объемѣ 
воздуха выдыхаемого изъ легкихъ заключается отъ 3 —  4,3°/0 
углекислоты. Азотъ, который попадаетъ въ легкія вместе съ 
кислородомъ изъ воздуха, снова выдыхается; слѣдователыю, опъ

не имѣетъ никакого положительного значенія въ процессѣ д ы - 
ханія; весьма незначительное количество этого газа выделяется 
такж е изъ организма, вслѣдствіе разложенія органнческихъ сое
динено!, подобно амміаку и водороду, которые тоже заключаются 
въ выдыхаемомъ газѣ. Присутствіе кислорода въ выдыхаемомъ 
воздухѣ должно приписать остатку, неупотребленному легкими; 
вода же пронсходитъ отчасти вслѣдствіе окисленія органнческихъ 
соединеній, а отчасти испаряется та  вода, которая п оступаетъвъ  
органпзмъ въ нищѣ и питьѣ. Наружною кожею нашего тѣла то
же постоянно выдѣляются газы. По составу, они сходны съ га 
зами, которые выдѣляются изъ легкихъ, только количество ихъ 
значительно меньше.

.Моча. Гораздо разнообразнѣе тѣ вещества, которыя извер
гаю тся изъ тѣла въ жидкомъ состояніи въ видѣ мочи; между 
ними многія имѣютъ весьма сложный составъ и содержатъ осо
бенно много азота, образовавшегося на счетъ разрушивших
ся частей организма.

Примѣръ такого соединенія представляетъ мочевине, мочевое 
вещество и мочевая кислота, заключающаяся также въ мочѣ 
многихъ млекопитающихъ, птицъ и въ-особенности змѣй.

Мочевая кислота. Мочевая кислота двуосновная; въ чистомъ 
виде она представляетъ бѣлый, кристаллически!, весьма трудно 
растворимый въводѣ порошокъ. Составъ воднаго соединенія этой 
кислоты выражается Формулою:

С1и112^ 0 > ,  2НО.
Эта кислота весьма замечательна не только потому, что она 

встречается въ разлнчныхъ частяхъ животнаго организма вслвд- 
ствіе преобразованія веществъ, поддержнвающихъ жизненную 
деятельность, но и потому, что она подъ вліяніемъ разлнчныхъ 
химическихъ реактнвовъ можетъ превращаться въ множество 

разлнчныхъ телъ. При обыкновенномъ составе мочи, въ ней 
заключаю тся средннмъ числомъ 3% мочевины и около '/10°/о мо
чевой кислоты.

Нзъ кристаллическихъ азотистыхъ составныхъ частей мочи мож
но еще упомянуть о пшпуровой кислоте, креатине и креатинине. 
Кроме того заключаются въ мочѣ различныя красильныя ве
щества и множество неорганическихъ соеднненій, на счетъ ко
торыхъ образовалась большая часть протешшыхъ веществъ. Изъ 
этихъ неорганическихъ соединены можно упомянуть о ФОСФОрно-
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кисломъ натрѣ, о двойной ф о сф о рно кислой  соли магнезіи и ам - 
міака, хлористомъ кальціѣ, поваренной соли, кремневой кислотѣ 
и окиси желѣза.

Нѣкоторыя соли съ органическими кислотами, какъ напр, 
уксуснокислое кали, попадающія изъ ж елудка въ кровь, пре
вращаются вслѣдствіе процесса окисленія въ углекислыя соли 
и уже въ этомъ вндѣ являются въ мочѣ.

ІІотъ. Въ поту выдѣляю тся изъ организма многія также орга
нически и неорганическія тѣла. Онъ содержитъ однако не б о - 
лѣе '/г °/о различныхъ веществъ, а остальное количество со ста- 
вляетъ вода. Въ составъ пота вхдоятъ масляная кислота, уксус
ная и муравьиная, немного жиру, ф о сф о рн о ки с л ы  я кали и нагръ, 
органическая азотосодержащ ая кислота и др. тѣла.

Животная теплота. Какъ уже замѣчено, выдѣленіе вышеопи- 
санныхъ органическихъ веществъ есть слѣдсгвіе постоянпаго 
дѣйствія кислорода на составныя части нашего тѣла.

ВслЪдотвіе нронсходящаго при этомъ процесса окисленія, на
ше тѣло «мѣетъ постоянною возвышенную температуру, которая 
называется животною теплотою. Не должно полагать, что эта 
теплота отдѣляется вслѣдствіе дѣйствія какихъ-нибудь особен- 
ныхъ жнзненныхъ сн.іъ. ІІѣтъ, она образуется только вслѣдствіе 
постоянпаго сгаранія углерода и водорода и вслѣдсгвіе мно- 
гочнсленны.хъ другихъ химнческихъ процессовъ, нроисходящпхъ 
внутри организма.

Питаніе. Эги постоянные химическіе процессы происходятъ 
на счетъ составиыхъ частей нашего тѣла, которыя отъ этого 
разрушаются; поэтому, для поддержапія жизненной дѣятелыюстп 
они должны постоянно зам і,пяться новыми. М атеріалъ для з а -  
мі.щенія новыхъ частей доставляется питательными средства
ми, которыя только тогда исполняюсь свое назначеніе, когда 
по своему составу и по своимъ свойствамъ, могутъ производить н 
поддерживать вышеупомянутые хнмическіе процессы. Весь про
цессъ нитанія только и состоитъ въ этомъ постоянпомъ разру
шена! и замѣщеніи разрушениыхъ частей новыми. Читатель мо
жетъ изъ этого заключить, что хотя тѣло его но наружному 
своему виду не подлеж ать никакому измѣненію, все-таки по
стоянно замѣщается новыми частями, которыя образуются нзъ 
принимаемой нами нищи. По опытамъ и наблюденіямъ, которые 
были произведены по этому предмету, оказалось, что здоровый
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сильный мужчина разрушаетъ все свое гѣло, вслѣдствіе дѣйствія 
процесса ды.ханія, неболѣе какъвъ  18 дней, предполагая, что всѣ 
части организма разрушаются единовременно. Но это предполо- 
женіе кажется неоснователыіымъ, и по этому мы до-сихъ-поръ 
не можемъ сказать, во сколько времени возобновляется весь ор- 
ганнзмъ. Безъ всякаго сомпѣнія, однако, можно сказать, что это 
ироисходитъ нѣсколько разъ въ годъ. И зъ опыговъ обыденной 
жизни извѣстио, что процессъ замѣщенія веществъ ироисходитъ 
быстрѣе, при болыиомъ тѣлесномъ напряженіи и что, слѣдова- 
телыю, при этомъ требуется большее количество пнщи. Ч ѣ м ъхо- 
лодпѣе воздухъ, которымъ мы дышемъ, тѣмъ значнтелыіѣе проис- 
ходптъ процессъ окисленія въ иашемъ организм]; и тѣмъ больше 
пищи должны мы принять. Этимъ объясняется умѣренность 
жителей жаркихъ стронь, тогда какъ жители сѣвера требуютъ 
весьма много питательныхъ средствъ, въ-особенности жира. Это 
явлепіе заставлястъ насъ сдѣлагь вопросъ, одинаковы ли всѣ 
питате.іьныя средства, касательно замѣиенія разрушеннЫхъ ча
стей организма новыми? Чтобы рѣшнть этотъ  вонросъ, мы спер
ва должны ознакомиться съ главными частями нашего тѣла и 
изучить ихъ составъ. Съ нТжоторымн изъ нихъ мы уже ознако
мились прежде. Здт.сь остается намъ только дополнить выше
сказанное.

Главную составную часть нашего организма составляю тъ 
азотнстыя вещества, которыя извѣстны ноДъ иазваиіемъ бѣл- 
ковыхъ веществъ. За псключеніемъ костей и ногтей, весь 
нашъ организмъ состоитъ изъ мягкихъ, гпбкихъ, ироннтан- 
иыхъ жидкостями частей. Твсрдыя вещ ества, смотря по 
пазначенію, нмѣютъ различный видъ. Ж идкости, которыя въ 
нихъ заключаются, представляю тъ водные растворы различ
ныхъ, весьма многочисленныхъ соединены, между которыми на
ходятся также н неорганнческія тѣла, въ-особенности Фос
форнокислые патръ и кали, углекислыя соли, Фосфорнокислая 
известь, хлористый кальцій, поваренная соль и т. п.

Главныя тверды я составныя части нашего тѣла суть: Фибрпнъ 

мяса, осенпъ (костяное вещество), хрящевое и роговое вещества.
Фибринъ мя< а. Фнбринъ мяса заключается преимущественно 

въ волокнахъ мускуловъ. Его долго смѣшивали съ Фибрипомъ 
крови (см. ниже), пока новыя наблюденія не доказали различія 
между эти тѣлами. Фибринъ содержитъ много азота и по своему
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составу и прочимъ свойствамъ весьма близокъ къ протеипнымъ 
веществамъ. Строеніе его, подобно протеиннымъ веществамъ, 
весьма мало известно; можно только сказать, что онъ представ
ляетъ, какъ и они, смесь отдѣлыіыхъ соединеній. Отъ всѣхъ 
альбуминоидовъ отличается вещество, производящее клей, кото
рое встречается въ костяхъ, хрящахъ и въ ткани жнвогной 
кожи. О составе костей мы говорили выше. Фосфорнокислый 
соли магнезіи и извести и незначительное количество другихъ 
неорганическихъ веществъ, заключающихся въ костяхъ (всего 
около 6 4 °/0), растворяю тся при обработываніи костей слабою 
соляною кислотою. Въ осадке остается органическое вещество, 
соединяющее вышеупомянутыя неорганическія. Приготовленное 
такимъ-образомъ, вещество это  имеетъ видъ студенистой про
зрачной массы и совершенно нерастворимо въ воде. При про- 
должительномъ нагреваніи съ водою , оно переходитъ въ 
растворимое состояніе и образуетъ известный въ общежитіи 
клей. Составъ ея при этомъ нисколько не изменяется. Это 
измененіе напомннаетъ переходъ крахмала въ декстринъ. Въ 
костяхъ это вещество, называемое осеиномъ, не имеетъ опре- 
деленнаго строенія , а въ к о ж е , въ которой заключается 
вещество совершенно подобное ему, мы замечаемъ весьма 
правильное расположеніе. ко ж а представляетъ намъ три слоя, 
изъ которыхъ самый толстый образуетъ собственно кожу. 
Онъ состоитъ изъ весьма тесно перепутанныхъ нитей, которыя 
при кипяченін съ водою, подобно осеину переходятъ въ клей. 
Отношеніе этого слоя къ дубильнымъ веществамъ мы уже р аз- 
смотрели выше. После дубленія, кожа уже не мож етъ произво
дить клея. Негодные куски кожи, обработываемые при д у б л е-  
ніи, служатъ для ирнготовленія обыкновеннаго столярпаго клея- 
Для этого они кипятятся до совершеннаго растворенія въ воде, 
потомъ разливаются въ сосуды и охлаждаю тся до густоты 
студеня, который разрезывается на куски и сушится.

Роговое вещество. Наружный слой кожи не представляетъ ткань 
способную превращаться въ клей, а напротивъ-того, состонтъ изъ 
роговаго вещества, однороднаго съ темъ веществомъ, изъ к о - 
тораго образуются ногти и волосы. Главный составныя части 
роговаго вещества— азотъ и сера. Оно растворяется въ щелочахъ, 
но отъ действія кислотъ снова осаж дается въ виде студенистой
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массы. У зверей когти, рога, щетина и т. п., по составу своему, 
весьма близки къ роговому веществу.

Хондрннъ. Въ хрящ е,кроме солей изъкоторыхъ состоять кости, 
находится еще особенное вещество, имеющее большое сходство 
съ  осеиномъ, но тем ь не менее отличное отъ него. Это веще- 
щество называется хондриномъ. При обработываніи хрящей ки
слотами, хондринъ образуетъ студенистый прозрачный осадокъ. 
При обыкновенной температуре онъ не растворяется въ воде, но 
отъ продолжительнаго кипяченія превращается въ клейкое ве
щество, называемое хрящевымъ клеемъ.

Почти во всехъ частяхъ организма встречается жиръ. Въ не
которыхъ тканяхъ онъ находится въ большомъ количестве вну
три клеточекъ. Ц ель его въ этомъ случае кажется отчасти та, 
чтобъ сделать ткань мягче и гибче, и кром е-того доставить за
лась для процесса дыханія. Въ некоторыхъ животныхъ жидко- 
стяхъ жиръ встречается въ весьма мелко-разделенномъ виде. 
Нетъ никакого сомненія, что наши обыкновенный питательный 
средства доставляю гъ достаточное количество жира для нашего 
организма; но кроме-того, самъ организмъ можетъ приготовлять 
ж иръ, хотя н совершенно неизвестнымъ для насъ образомъ, 
изъ углеводовъ, какъ нагіримеръ изъ сахара и крахмала. Хотя 
жиръ н виноградный сахаръ суть нормальный составныя части 
нашего тела и еще въ мозгу находится вещество сходное съ 
клетчаткою, но все эти тела принимаюсь весьма слабое участіе 
въ образованін твердыхъ частей организма. Въ большей части 
случаевъ они образуются нзъ принимаемой нами нищи. Наиболее 
питательный вещества содерж ась до \ 5 -ти  частей азотнстыхъ и 
белковыхъ телъ и 8 5 -ти  частей углеводовы і жнра.М олоко,какъ 
прнмеръ правильно составленной нищи, содержитъ среднимъ чи- 
сломъ 3,5 ч. казеина, 5 ч. молочнаго сахара, 4,5 ч. жирнаго 
масла и 0 ,5  ч. неорганическихъ солей, преимущественно Фос
форнокислой извести.

Дыхательныя средства. Углеводы и жиръ, принимаемый во 
внутрь нашего тела, большею частью вы деляю тся отъ него въ 
относительно короткое время, вследствіе процесса окисленія. Ли- 
бихъ поэтому называетъ ихъ дыхательными средствами; азоти
стый же вещества, служаіція для образованія тверды хъ частей и 
тканей, онъ называетъ пластическими средствами питанія. Нзъ это
го внрочсмъ не следуетъ, что для поддержанія нашего тела, не
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достаточно употребленіе только послѣднихъ средствъ; по боль
шей части принимаемая нами пища содержитъ въ болынемъ или 
меныиемъ количестве и дыхагельныя средства, по-крайней-мѣрѣ 
жиръ; одни же оне не могутъ поддерживать органнзмъ, такъ что 
при питаніи исключительно только жиромь, сахаромъ и т. п. 
смерть отъ  голода неизбежна. Стоить только припомнить, что 
большая часть тѣла состоять нзъ азотистыхъ и бѣлковыхъ ве
ществъ, и тогда эго будетъ понятно.

Кровь. Измѣненіе составныхъ частей въ нашемъорганизмѣпро
исходить наиболее въ крови, представляющей намъ жидкость, въ 
которой плаваютъ весьма малыя тверды я тЬла, такъ называе
мый кровяные шарика или кровяныя клѣточки. У всѣхъ тен л о - 
кровыхъ животныхъ и у многихъ хладнокровыхъ, они обы
кновенно окрашены въ красный цвѣтъ, следовательно, цвѣтъ 
крови зависитъ не отъ  жидкости, а отъ находящихся въ ней ш а- 
риковъ. Кровь содержитъ нетолько всѣ дыхательный и пласти- 
ческія средства ннтанія, переходящія въ нее чрезъ пищевареніе, 
но и все продукты измѣненіп, которыя происходятъ отъ посто- 
яинаго дѣйсгвія кислорода, доставляемаго самою же кровью во 
всѣ части организма. Эти продукты измѣненій передаются кровью 
почкамъ, легкимъ и кожѣ, изъ которыхъ выдѣляются въ вид ь 
мочи, газовъ выделяющихся при выдыханін или испареніи (чрезъ 
кожу) іі, наконецъ, въ видѣ пота.

И зъ этого можно заключить, какъ разнобразны извѣстныя 
намъ составныя части крови.

Но многія и зътѣ лъ , заключающихся въ крови, по незначитель
ному количеству и претернѣваемымъ ими пзмененіямъ, не опре
делены еш,е до-сихъ-поръ. Понятно, что та  часть крови, кото
рая возвращается съ поверхности тела и содержитъ все про
дукты нзмѣненій, нмѣетъ составъ отличный отъ того, который 
имеетъ кровь назначаемая для питанія тела, богатая питатель
ными веществами и кислородомъ, поглощаемомъ во время дыха- 
пія. Подробное изложеніе процесса кровообращенія принадле- 
ж итъ ф и зіо л о г іи ; здесь же мы замѣти.мъ только, что изъ серд
ца, которое постоянно, то сжимается, то расширяется, дт.йствуя 
въ этомъ случаѣ подобно всасывающему и нагнетательному на
сосу, кровь выгоняется чрезъ желудочки сердца сначала въ 
щирокія трубочки и постепенно переходитъ въ болѣ е-п -бо- 
лее мелкія и окончательно въ разветвленные, весьма тонкіе
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сосуды, такъ назыв. канилярные или волосные сосуды. Ж ид
кости, окружающія эти сосуды, могутъ проникать во внутрь 
ихъ и обратно, составныя части крови, заключающаяся вну
три сосудовъ, могутъ просачиваться кнаружи. Т акъ-чтовъ  капп- 
лярной системе, весьма развитой въ нашемъ организме, происхо
дить  постоянный обмены Продукты этого обмена приносятся вме- 
стѣ съ кровью снова къ сердцу широкими трубками, потому-что 
канилярные сосуды снова расширяются. Въ крови, идущей отъ 
легкихъ; заключается кислородъ, который уже на пути изменяетъ 
некоторый составныя части крови, въ-особенности же д ей ст- 
вуетъ онъ въ капилярныхъ сосудахъ и въ окружающей ихъ тка
ни; большая часть кислорода крови замещается углекислотою, 
которая опять доставляется къ сердцу и оттуда къ легкимъ, изъ 
которыхъ этотъ газъ выделяется, какъ уже было сказано. Те жи
лы, по которымъ течетъ кровь, содержащая кислородъ, называ
ю тся артеріями; те  же по которымъ двигается кровь съ уголь
ной кислотою— венами. Въ артеріяхъ кровь светло-краснаго цве
та, или по-крайней-мере плавающіе въ ней кровяные шарики 
придаютъ ей этотъ цвВгъ, тогда какъ въ венахъ они имвютъ бо
лее коричнево-красный оттенокъ; отчего венозная кровь всегда 
кажется темнее. Большая разница въ составе этихъ двухъ родовъ 
кровн зависитъ отъ различнаго содержанія газовъ, изъ кото
рыхъ кислородъ, углекислота и азотъ  заключаются въ количе
стве болынемъ того, которое могло бы раствориться въ воде 
крови. Кровь въ артеріяхъ, более богатая кислородомъ, нежели 
кровь венозная, содерж итъ среднимъ числомъ отъ 10 —  І З о б ъ -  
емовъ этого газа на 66 объемовъ углекислоты. Въ венозной же 
крови приходится, напротнвъ-того, только 8 объемовъ кислорода 
на 78 объемовъ углекислоты. По содержанію азота, разница ме
ж ду артеріальною и венозною кровью не велика; въ обеихъ ко
личество его изменяется отъ 1,7 до 3,7"/0.

Кровяные шарики. У человека кровяные шарикигіредставляютъ 
круглыя, довольно толсты я пластинки, которыя съ обеихъ сто - 
ронъ посередине несколько углублены. Большая часть изъ нихъ 
имеетъ красный цветъ, но изредка встречаю тся шарообразный 
неокрашенныя тела: кровеносные сосуды не предсгавляютъ 
простой самостоятельной ткани, но состоятъ, напротивъ, и зъраз- 
личныхъ веществъ. Въ нихъ заключается наружная оболочка, 
похожая на другія протеинныя вещества, но не содержащая се -
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ры. Внутри сосудовъ находится густая жидкость, по нѣкоторымъ 
свойствамъ напоминающая бѣлковыя вещества, но отличающаяся 
отъ нихъ способностію  кристаллизоваться отъ дѣйствія кислоро
да, углекислоты и свѣта, хотя это дѣйствіе еще не вполнѣ объ
яснено. Красильное вещество краснаго цвѣта, которое примѣша- 
но къ этому тѣлу, называется хемотпокристалипомъ или просто 
хемотиномъ, и содержитъ до 7°/0 желѣза; кромѣ-того, въ кро- 
вяныхъ шарикахъ заключается жиръ, поваренная соль, сѣрно- 
кислыя и ФОСФорнокислыя щелочи, также известь и магнезія. 
Эти неорганпческія соединенія встрѣчаются также въ кровяной 
жидкости, которая кромѣ-того въ і ООО частяхъ заключаетъ 4 
части Фибрина и нѣсколько болѣе 78 ч. альбумина. Съ главными 
свойствами послѣдняго тѣла мы уж е познакомились выше.

Кровяной Ф и б р н н ъ .  Фибринъ (волокнина) отличается отъ всѣхъ 
прочихъ бѣлковыхъ веществъ, необыкновенною способностію 
свертываться. Когда это вещество выпускается изъ тѣла съ 
кровью въ растворенномъ состояніи, то оно тотчасъ, даж е безъ 
доступа воздуха, начинаетъ свертываться и выдѣляется въ весь
ма непродолжительномъ времени изъ раствора, переходя въ со
вершенно нерастворимое состояніе. Въ этомъ видѣ Фибринъ 
представляетъ безцвѣтную, волокнистую массу, состоящую изъ 
множества упругихъ волоконъ.

Если кровь стояла спокойно, то она образуетъ на днѣ сосуда 
такъ-пазываему'ю  кровяную лепешку, которая, отъ приставшихъ 
къ ней механически шариковъ, имѣетъ красный цвѣтъ. Ж идкость, 
которая остается надъ этою лепешкою и обладаетъ способно- 
стію  разсѣевать лучи свѣта, содержитъ всю бѣлковнну, кото
рая свертывается только при нагрѣваніи. Кромѣ вышеупомяну- 
ты хъ веществъ, въ кровяной жидкости заключается еще жиръ, 
виноградный сахаръ, 'мочевина, креатинъ, гипуровая кислота, 
различный красильныя вещества, муравьиная, уксусная и молоч
ная кислоты. Бсѣ эти вещества, вмѣетѣ, составляютъ только 
9,7°/0 кровяной жидкости, изъ которыхъ 7,8%  приходятся на 
долю альбумина. Хотя нзъ вышесказаннаго можно заклю 
чить, что Фибринъ и альбуминъ имѣюгъ въ-особенности важное 
назначеніе замѣнять разрѵшпвшіяся отъ неизбѣжнаго процесса 
сосуды и другія составныя части организма, но въ соста
въ послѣднихъ до-сихъ-поръ  нельзя было съ достовѣрностію 
доказать существовапіе Фибрина и альбумина. Должно пола
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гать, что оба тѣла при употребленіи подвергаются различнымъ 
измѣненіячъ, что въ-особенности легко допустить по большо
му химическому сходству всѣхъ вообще альбуминоидовъ; одна
ко всѣ подробности этихъ измѣненій намъ совершенно н еи з-  
вѣстны. Долго думали, что вышеописанный Фибринъ въ мясѣ, 
который но своему наружному виду имѣетъ большое сходство  
съ свернувшимися тонкими жилками кровянаго Фибрина, совер
шенно однороденъ съ нимъ; однако они различны, какъ уж е з а -  
мѣчено, по составу.

ІІнщевареніе. Мы уже ознакомились съ главными составными 
частями человѣческаго организма и съ кровью, назначенною для 
его поддержанія. Теперь мы обратимъ вниманіе на процессъ асси- 
миляціи (усвоенія) питательныхъ веществъ, отъ котораго зависитъ 
постоянное дѣйствіе всего организма и который поддерживаетъ 
совершенное равновѣсіе, пока онъ здоровъ, чрезъ замѣщеніе но
выми частями, разрушившихся отъ вреднаго вліянія атмосферы. 
Все, что касается до состава питательныхъ веществъ, было уже 
изложено выше. Читатель припомнитъ, что они представляю тъ 
смѣсь бѣлковыхъ веществъ, жира и углеводовъ, къ которымъ 
во многихъ случаяхъ присоединяются еще другія вещества, ко
торыя принпмаютъ весьма слабое или даже не принимаютъ 
никакого участія въ питаніи тѣла. Различные способы приго- 
товленія ппщи зависятъ отчасти отъ привычки, а отчасти отто
го, что нѣкоторыя питательныя вещества легче и удобнѣеперо- 
ревариваются, если измѣнить ихъ свойства, что въ большей части 
случаевъ достигается предварительнымъ и надлежаіцимъ нагрѣ- 
ваніемъ. При этомъ на химическія измѣиенія обращается мало 
вниманія, а въ-особенности стараю тся сдѣлать массу рыхлою, 
чтобы жидкости, которыя дѣйствуютъ внутри организма, могли 
бы легче проникать. Вареніе или печеніе наиболѣе употреб- 
ляемыхъ растительныхъ питательныхъ веществъ, содержащихъ 
въ-особенности много крахмала, имѣютъ цѣлію заставить его 
разбухнуть или отчасти превратиться въ декстринъ. Легкое п е - 
ревариваніе хлѣба и многихъ другихъ питательныхъ веществъ, въ 
составъ которыхъ входитъ мука, зависитъ отъалькоольнагобро- 
женія, происходящего въ тѣстѣ отъ прпбавленія дрожжей. О т- 
дѣляющаяся при этомъ углекислота образуетъ въ вязкой массѣ 
множество пустотъ, отъ которыхъ зависитъ рыхлость хлѣба;



256 Химія  и химическая  технологія.

при неченіи, кром !-того , происходятъ еще вышеописаныыя и з- 
мѣненія.

Цѣль пищеваренія состонтъ въ томъ, чтобы в с ! питательный 
средства перевести въ растворъ, доставить ихъ чрезъ питатель
ный апиаратъ въ кровь и превратить ихъ въ составныя части ея. 
Поэтому должно заключить, что всѣ вещества, содержания про- 
теинъ, измѣняются въ альбуминъ и Фіібринъ. Углеводы превра
щаются въ виноградный сахаръ и жнръ. Такъ какъ жиръ осаж
дается въ ткани, то онъ употребляется отчасти или сга - 
раетъ въ крови и служитъ такимъ-образомъ, какъ дыхательное 
средство, подобно большей части сахара, попадающей въ кровь. 
Но сахаръ кромѣ-того образуется еще при здоровомъ состояніи 
тѣла, вслѣдствіе особеннаго дѣйствія печени, и, какъ мы уже 
выше замѣтилн, заключается въ большомъ количеств!, въ крови 
при такъ наз. діабетизмѣ (мочеизнуреніи): тогда онъ выдѣляется 
въ мочѣ вслѣдствіе болѣзненпаго состоянія азотисты хъ состав
ныхъ частей.

Слюна. Уже при жеваніи начинается химическое измѣненіе ни
щи; во время пережевыванія, она перемѣшнвается съ слюною -  
воздухомъ. Слюна представляетъ нѣсколько слизистую жиди 
кость, безъ запаха и вкуса. Твердыхъ составныхъ частей, меж
ду которыми находится роданистый калій, заключается въ ней 
не болѣе 1°/0. Въ слюнѣ заключаю тся органическія вещества, 
которыя еще не совершенно изслѣдованы, но которыя облада- 
ю тъ снособиостію, подобно діастазу, превращать крахмалъ въ 
сахаръ. Эти измвненія, слѣдовательно, начинаются уже во рту. 
Измельченныя и перемѣшанныя со слюною, частицы пищи н е - 
реходятъ въ желудокъ, слизистая оболочка которого отдѣляетъ 
кислую жидкость, такъ напр, желудочный сока.

Желудочный сокъ. Въ немъ заключается небольшое количество 
свободной МОЛОЧНОЙ И СОЛЯНОЙ КИСЛОТЪ, ОКОЛО ѴЛ« твердыхъ 
составныхъ частей, между которыми находится еще не вполнѣ 
изслѣдованное тѣло (пепсина), обладающее снособностію вмѣстѣ 
съ свободными кислотами растворять свернувшіяся нротеин- 
ныя вещества. Ж елудочный сокъ на крахмалъ не дѣйствуетъ. 
Поел! нѣкотораго пребыванія въ желудкѣ, пища поотупаетъ въ 
і2 - т и  перстную кишку, гдѣ она неремѣшивается съ двумя жид
костями, образующимися въ организм!, а именно съ желчью,от- 
д!ляю щ ею ся изъ печени и съ сокомъ поджелудочной железы;
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этотъ сокъ представляетъ безцв!тную , св!тлую , тягучую  жид
кость, безъ запаха и вкуса. Онъ содержитъ довольно много б !лко- 
ваго, свертывающегося отъ нагр!ванія вещества, много неорга
ническихъ солей и обладаетъ въ высшей степени способностію 
превращать крахмалъ въ сахаръ; такъ-что  изм!неніе принятой 
пищи, начатое слюною и прерванное въ желудк!, снова происхо
дить  въ 1 2 -ти  перстной кишкѣ. Притомъ сокъ иоджелудочиой 
ж ел!зы  д !йствуетъ  на жиръ, превращая его въэмульсію . Хими- 
ческія изм!ненія, происходящія при пищевареніи отъ  д!йствія 
желчи, еще недостаточно изслідованы. Въ этой странной жидкости 
заклю чается вм !ст ! съ ж слтовато-зеленоватымъ красильнымъ 
веществомъ, животная слюна и другія мен!е важныя вещества, 
въ-особенности натровыя соли двухъ двуосновныхъ оргаииче- 
скихъ кислотъ. Первая изъ нихъ содержитъ сѣру и назыв. хо -  
леиновою кислотою, а вторая холаловою. О б! представляютъ 
безцв Ётныя кристаллизующіяся жидкости. Въ желчи заключается 
еще въ весьма раздробленномъ в и д ! одно вещество, которое 
встр!чается и въ другихъ животныхъ жидкостяхъ, но назначе- 
ніе котораго для химическихъ жизненныхъ процессовъ еще со
вершенно неизслвдовано.Оно называется желчнымъ жиромъ,^оле- 
стеринома, и осаждается изъ алькоольнаго раствора въ вид! без- 
цв!тньтхъ блестящихъ пластинокъ. Эти пластинки иногда обра- 
зую тъ такъ-назы ваемый желчный камень, который и употреб
ляется для полученія этого т !л а  въ чистомъ вид!. Пища, пе- 
реміш анная съ этими различными веществами п потому отчасти 
значительно изм!ненная, идетъ дал !е  въ тонкую кишку, г д !  она 
переманивается съ новою жидкостью, кишечпыма сокома, и з -  
м!няющимъ крахмалъ въ сахаръ и растворяющимъ нротеиновыя 
вещества. Въ этомъ мѣст! начинается всасываніе подготовлен
ной пищи многочисленными капилярными сосудами, окружающи
ми стВнки кишки. Въ эти же капилярные сосуды проникаютъ, 
неизвістнымъ для насъ образомъ, жировыя капли; неуспѣвшія же 
перевариться или непереваривающіяся части пищи, см!шанныя 
съ разными изміненнымн продуктами и съ желчными вещ ества
ми, извергаются изъ организма въ ви д ! экскрементовъ. Всасыва- 
ніемъ собственно и начинается питательное д!йствіе сока, вы - 
работаннаго пищевареніемъ изъ принпмаемыхъ нами веществъ. 
Сокъ этотъ приннмаетъ участіе въ образованіи нашего организ
ма поел! многочисленныхъ изм!неній, подробности которыхъ
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намъ иеизвѣстны; вдыхаемый чрезъ легкія кислородъ воздуха 
дѣйствуегъ постоянно на твердыя части нашего тѣла, разрушая 
ихъ; эти части замѣщаются новыми, образующимися изъ пищи. 
Слѣдовательно, жизнь нашего тѣла состоитъ въ постоянномъ раз- 
рушеніи стары хъ частей и образованіи новыхъ; процессъ э щ т ь  
продолжается до-тѣхъ-поръ, пока вслѣдствіе внезапной остановки 
или же ранняго иди ноздняго истоіценія органнческихъ началъ, 
существованіе которыхъ необходимо для ноддержанія жизни, пре
кращается дѣятельность организма —  затѣмъ слѣдуетъ смерть; 
тѣло умершаго подвергается броженію, гніенію, тлѣнію и въ не
продолжительное время его составныя части передаются воздуху 
и землѣ въ видѣ нростѣйшихъ соединеній, г д і  образуютъ снова 
органическія соединенія, принимающія участіе въ развитін но- 
выхъ нед^лимыхъ животныхъ и растительнаго царства.
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