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о спосооахъ опредtленiя жесткости воды. 

МетодИЕа изсЛ"вдованiл воды весьма обширпа, по 
далеко юе всегда удобопримtним·а въ условiлхъ скороеrги 
и·"гоч1юсти; та1tъ праt1tти:к,у гигiенисту приходится -iПро­
изнодить цtл'ый рлдъ ·о,п;вюродныхъ изслtдова.нiй, :ко­
торыл наиболtе точно выполнимы щiшь вtсовым.ъ опре-

- дtленiе-мъ; однажо, т.аюое из-слtдовшнiе отличается :к.рай­
ней :к.ропотдивостыо, тре,бу,етъ , орошо оборудовалной
л:аб

1

ораторiи, въ изслtдователt· же. большой л:аборатор­
нои подго•110в1tи, а, главное, большой затраты вр-емени,
что не всегда возможнu. Отсюда понл'гно стре1vrленiе упро�
стить ,способы иs·слtдовашiл или замtнить nnыми (иапри­
мtръ-1юлор�метричес1{jими, объемноашалистичэскими),
которые 1:1'8 отличашись бы лабораторной сложностью
И) да.ва;Jtи бы въ болtе _ 1ирюТI о,е время результаты, если 
и: не абсолютно точные:, то во вслкомъ случа't вполнгв 
,щостаточпые дл'!l санитар rной оцt.нки. 

Изслгвдован1е же,ст�юсти воды лвляе'Гсл наиболtе 
лр�шмъ примtро:мъ вышеизложеннаго. Это обстоятель­
ство и: лосл:ужило· причиною пpeдлojJfJelf:Iiл цtлаго р.я:да 
способовъ; , по многочисленно,сть ихъ и �rолвле'нiе до 
поспдnяго врем,еtн:и вое новыхъ и новьrхъ уже сам:·о по 
себ-ч y1taзывruerrъ на 1ю, ч·ю ,еще до сихъ поръ :мы не 
раJсполагаемъ МJerгoдollfЬ во всt.хъ отношенiлл."Ъ удовле­
творительны�ъ. По спра,ведливому замгвчанiю Nawiasky 
и; Korschun а въ методикt изслгв,,щова.нiл во,ды IО'ТД'ВЛ'Ъ
о жесткости: лвме,гсл да:J]jе!К;О Е:е rеовершелнымъ. Bct 
существующ1е прiемы 1Изслtдовать воду относительно 
же,ст:к,ос-т:и: 'СВОДЛ"DС.Я iК.Ъ ОС1:IОВНЫМЪ 'М8'ГОДаJМ'Ъ :к.оличе­
ственнаго ан?,ЛrИза, т. ,е,. Itъ вtеовом:у и объеМ'ному; 
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быJ]а когда-Т�о пюпь:rг.к.а опредт.лять ·ее н..олориметриче­
скимъ путем.ъ (ItирхiЕыэ,р:ъ), но :н,е yдw.JI.aJCь. Я постараюсь 
·сдт.лать сводку Э'ГIИХъ спо,собовъ изъ добытыхъ мною
ли:тературныхъ дав:Ё:ьп..'Ъ въ .ихъ историче,сIWЙ и праж.­
тичес:кой послtдов,аmелмюсти.

Основнымъ, наиболъ научно то'чнымъ явл.нетс.н
въсовой методъ. Слъдуя принципу аналитиr1:.и,. счи­
таемъ нужньrмъ предпослать ему описанiе качествен­
ныхъ пробъ Са и Mg.

Качественное опред1шенiе извести 1• 2• s, 4, основано
на способности извест1.щвыхъ солей подъ влiянiемъ
щавелевой Rислоты выпадать въ осадон:ъ въ видг.в

. меш1:.аго кристалличесн:аго бгвлаго порошн:а щавелево-
кальцiевой с·оли. 

ООО NH4 Соо 
1) (СНа 002)2 Са + 1 1 > Са + 2 СНз 002 NH4.

ООО NH4 ' Cuo 

2) Са SO, + 02 О, (NH1)2 = Са С2 04 + (NH;.)2 SO,.

3) Са 012 +

ООО NH1 ООО 
1 

ООО NH4 
1 > Са + 2 (NH,1 01).
ООО 

Для этого 50 · к. с. испытуемой воды слегка под­
:кисляется соляной :кислотой, прибавляется къ ней нъ4 

сколько R.а:пель аммiака, а затъмъ въ избыткъ вод­
ный - растворъ щавелевокислаго ам онiя [(NH4)2C204]; 
если въ изслгвдуемой водъ есть известковыя соли, 
то образуется въ большей или меньшей мъ:rrв муть. 

Свойство осадка Са 0
2 

04 то, что онъ НА раство­
римъ въ водъ и у11:.сусной кислотг:В, растворимъ-же въ 
соляной и азотной кислот·в. При этой проб·в магнезiя, 
если она имъется, остается въ раствор·в въ вид·в' 

· двойной соли щавелевокислаго магнiя и аммонiя [ (NH4)2 

С2 04. Mg С2 04].
Rа'Ч,ествениое опредrьленiе Mg 1

' 
2

',, 
3

' основано на
способности магнезiальныхъ солей образовывать съ
фосфорною кислотою и аммi3:комъ _двойную фосфор­
но11:.ислу�о соль магнiя и аммоюя, выпадающую

• 
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.изъ раствора въ вид·в бълаго 11:.ристаллическаго 
·осадка.
(CHs СО2)2 Mg + Na2 НРО4 + NНз · 2 СН3. СО2 Na +

'Mg NH1 PO,i

Mg 804 
+ Na2 НРО4 + NНв = Na2 80.i + Mg NH, РР,. 

Для этой пробы поль3уются фильтратомъ отъ пред­
шествующей пробы, та�tъ Еюсъ фосфорная кислота обра­
.зуетъ и ,съ :кальцiемъ нерастворимую соль; къ нему 
nриливаютъ около 1 

/3 объема аммiака, а зат·вмъ 
· въ избытI{'В растворъ .фосфорноitислаго нотра [N а2 НР04]. 

Для ус:коренiя О<lliжденiя :нужно пом'Вшивать жид­
I{dсть сте1{лянной палочкой. Особенности Mg (NH4) 
РО4 : 'Н1:'>СI{ОЛЫ{0 растворима въ волг:В, хорошо въ кис­
.лотахъ, совершенно не растворима въ слабомъ вод­
номъ· аммiан":в. 

1 .Э'I1И пробы даютъ ВОЗМОЖ.НIОСТЬ до. И3В'ВСТJЮЙ степени 
'Орiен'Гироватьсл отно-си'Ilельно количествъ изслtдуемьдъ 
солей; та1tъ при незначи."Dе,льной ж.ест:кюсти rюслt nри­
ба.вленiл щавелево1tислаrю ·ам:м:1онiл лишь .Jiегк.а,я: опа­
.лесц,енцiл, при 10° тольюо муть, при .20-250 за:м:гвтный 
-осад,оiсъ, при 40-50° зн:а;читеJIЬный оса,що1ШЬ. Если 11к·е
продtлать .эти п�обы на испытуемой вод·в послt полу­
чаJсо.в\оло· киплчшrLЯ �ел, 'ГО мо.ж.но получить въ там.ой ж.�н 
мtpt понятiе 'И о IЮСТОЛ'ЕIНОЙ ЖJесткости. 

Cnocofi"Ь в1"6совоzо опредп.ле'}-(,iЯ a1cecrnnocmu водъ� 
·СОСТО.ЦТЪ въ 'l'ОМ'Ъ, .что во В3Л'ГО:мrь IОДR'ОМЪ И томъ же
количест;вt водь� отд�'льно опр,едт.ляютсл 1шличесrгва
извести и магнеюи, нтид,енна:е ·ж,е, пер,е,водится па э1tви­
.ВаJ11ент.ный в·всъ Са;О .и MgO, а отсюда вычисллютс�Я
градусы жесткос'Г.и.

:Вtсовое oпpieд1;:.m�rнie дзвести дtла;е•гсл первымъ ; въ 
·освов·в его-осмкд,ев1,е вctn и:звес.тковыхъ солей испы­
-rгуемой воды въ видi' щав:елев·оrсислой изве-сти; осадо:к.ъ
же взв·вшюз&етсл � въ видt таковой, или ЖJе въ видъ
угле:к,ислато Е81Льц1я, Ч'ГО наиболt:е точно,•въ nидt оrсиси
КЩ!ьцiл, въ В1И!дt ст.рн101оисЛi&Го кальцiл.. Наиболtе rго­
чеnъ .изъ ни:л.rtь способъ юпр1едt'ллть :по углекислому

• 1
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к.альцiю; пр. Щербам:овъ у:к.азыва�ет.ь, что э1'И!М1Ъ лрiем1омъ
дос'ЦИI'аются почти .абео·лютно точные резу ль таты. По­
ступаютъ сл1,дующ:цмъ ·обр.азомъ: 500 :к.. с. изсл'вдуемой 
воды !JОДЕ'ИСЛ'ЯЮТСЯ с,о:ляной :К.ИСЛОТО'Й и вьmариваются '!1,0
150 :к.. с .; дате црдбав:ляютъ аммiакъ для осаждед1я, 
если таюовые им'вются, J{',р'емневой :к.ислоты, гидрата 
о:к.иси жел1,за и глиноз·ема; если получился осад01tъ, ero 
отфильтровываютъ, филь·.rр.атомъ же обр·абатываюrг;ъ въ 
изб,ы:ткt взять1мъ щавеЛ!евокислы:м"ъ аммонiемrь; из.бы­то:к.ъ его нужепъ С1Ъ одной стороны для полнаго оса­
жденiя :и:звести, еъ другой jk;e ,цл;я превращенiя ВС'ВХЪ 
солей м:агн:езiи; въ щавелев.ок.ислыя, ташь ка1tъ. въ пр:о­
'11ИБRОМЪ слтучатв м:агнезiальныя соли 1югутъ удерживать 
въ раствор'h довольно зам:'hтное количество о:юсалатъ­
кальцiя; спуст� 12 часовъ пюлучен:ный ,Qсадох;ъ соби­
раютъ на небольшом:ъ фи;льтр'h изъ шведсюой буиаг:и: 
съ извtстнымъ содер.жапiе11УЬ З{)Л}I; тщательно по�торно 
_пром:ываютъ лор.ячей водой, при чеJуtъ новыя порц1и про­
мывной воды прlИ!Jtивають ·1юль:к.о тогда, .к.огда ;прэжнfIJI 
прошла черезъ фи:льтрrъ; благода,,ря этому, о·садокъ дt� 
лается �юмпаютв:ымъ, ,и фильтра�тъ не мут,итсл ютъ nро­
шедши:хъ чнрезъ него мелкихъ частицiЪ осадка; зат'h.м:ъ 
осадо1tъ с.ъ фи:льтромъ высушивают:ь въ воздупшой 
ба'Н'В пр:и; IIOCTeIIe!НHOMЪ нагр1шt ,ея ДО t0 около 1 ооо;

высушивъ, его веьшаю'РЬ въ· заранt·е взв'hшеТ'iный пла­
т.:И:Н:овый тигель, фильтръ Ж18: с:ъ остаtгками осад:к;а осто­
рожно сж�а�"ГЪ въ спирв;ли из.ъ платиновой лроволошr 
Иi з9л.у собира1оrтvь въ этоТ�'Н. же ТИl'ель; содер.жимое его 
,rr;олжно и:мъть бtшый или cлernaJ еъро алъrй цвtтъ; посл'Б, 
этого и.освею:ю уст<1.1'НОВJ1jе:нный тигель п.агрrввают.ъ по­
степеЮiо до елабо 1tр!<1.1снаго Itа;ле:нiя; посл'Б 5-10 МИ:1'1· ' 
прокаЛ:ИВанiя охлаждаю:1' rюдъ Эi!Ссикаторомъ и взвъ-, 
шиваютъ. 

Пр'И 'Нагр'fiЩ)JНiи до 205° щавеЛ1евокислый кальцiii 
тер.я,етъ послrвдпюю ч3Jстиду· 1tрис"I1а;ллизацiонной водьI" 
ai прд посл'hдующихъ повышенiяхъ температуры до тем:­
ноЕраснаго юа.Jи1;дьнаго жара онъ ра;спадаетс� безъ вь1-
дълепiя угля на; 01tись угле'Рода и уг.JJiе:кислыи тtальцifi: 

СаС204===СаСО3+со. 
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Такъ ка;к;ъ при перегр'ВВ'В возможно распаденiе угле­
кислаго шалвцiя съ образованiемъ его 01tиси, Са С03

== 

===Сао+со2, что повелrО бы ItЪ ошиб f;'В, то, чтобы ИЗ· 
б'вгнуть это, содержи�юе тигля послt перв&го взвtши-
ванiя обрабатывается нtс1юлькимИ' капляии раствора 
угл·е1tи:слаго .аим:юнiя, остор.о.жв.о выпарпв3Jеrгся, слегка 
про1tа�ЛlИВаетсл и сн:ова взв'вшиваJеrгся; если ntcъ уnе­
.тичился, то повторtюотъ эту процедуру, пока нtсъ н,е 
·остатется постоЛIПiымъ.

Вычи:слеtr1е ан.а;лиза н,е сложно ; .изъ полученнаго 
в'hса, отбросивъ В'Всъ тигля и зо�ы Ф!льтр�, мы узнаемъ
о содерж,анiи изв,е·сти въ испыту,емои :водв по углекис­
лому 1срrы�;iю, перщ�одъ :>юе на СаО-по эшвивалэнтном:rу 
соотношеюю. . 

Ча;стИЧ'иый в'в,съ Са,СО3
===100,1, а СаО D6, 1 . 

Вееьм:а BaJKНJO орj,е1Нтироватьсл заранtе . Еаче­
�етвенпым:и пр�о'б'а.lМИ о'гно·сит,еJIЬНО содержаюя из­
веети и м:&гВJооiи въ изслtдуемюй водt, 'Гак.ъ, какъ 
отдtленi,е tихъ другъ отъ друга; вышеук.аз3:,нными 
прiем:а1М1И дaлJeilvO 1Н,е всегда удается �о .все.и пол-

,, n·о'Г'в. Такъ прtи большомъ содер.жаюи Mg нужно 
осадо1tъ цзвес'ти 'еще р�ъ растворить въ ,е-оляной 

· 1щелотt и с1юва; осадить NH3 
и щавеле,во1 ислымъ

ам:м:оrнiемъ, по'J1ом:у что въ неiМ'Ъ м:?ж,етъ быть пр1и­
М:'БШаJП8J \Иi щавел1ево1{',исла.я магнеюя.

Опредълещiе eoдepjlwnriя известк.ов,ыхъ солей .пе�ре­
В'одомъ въ 01tись КJаJЛ!Ьцiя оев:ов.а.но на T01\tfЪ, что щавелево-
1tальцiещ1, соль пр/И оче�нь высо:кюй тем.пер_атурt и доста­
точ1ю прюдолжиr:гелыномъ про1{',аливаюи. разлагается по 
уравненiю Са С204==Сао+со2+со. 

Для э•юго су:юой оеадокъ съ. пеП.JJiОМ'Ъ фильтра сильно 
nрока.JmiВ'аютъ rна паяльномъ С'ГОЛ'В' или помощью го­
ръл1си; Тез:слу. Пюлт.:r,еtЕфый посл'h 10-минутна.го !Про:к.а­
.11и:вав:iя ::вt,съ за; выче'Гомъ въса тигля и золы и: будетъ 
оос'Гоять изъ Са.О. Одн.атю1, д.mл в'hрности анализа; эту про­
це)!;ур;у проrtа.тивамiя надо IIовторя.ть до тtхъ поръ, пока 
:въсъ не пер,естав:ётъ уменьш,аться ;И при двухъ слt­
,дую�ъ другъ 3а другомъ взвtшившюяхъ пе совпа-
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деть. Спос1объ этот.ь прост.ъ, нс1Jиболt·е с1tоръ и удо­
бепъ,. по не л;:и:rпенъ возАiожно·сти ошибн,и; ·ra1tъ ка:к.ъ 
ОЕИСЬ Еал.ьцiя при СТОЯН.J.И на в9здуХ'Б, ХОТЯ И меДJ:ШННО, 
все ЖJе поглощс1Jетъ ·воду и углеЕислоту. 

- Взвtщиванiе со.броонаго на фиJ,Iьтр'Б осад1са въ iero
непосредственномъ вид'Б, т. е. щавелевоююлаго :кальцiя� 
нtеюолы�о ,сложнt.е пр1едыдущихъ двухъ способов.ъ', так.ъ 
Еа.ЕЪ требуетъ для вьшолненiя больше врем-ени:; юспо­
вывается -онъ на; 'ПОМЪ, 1.rro 01ссал:атъ :кальцiя, высушен­
ный при; lQQOЦ., ИМ'БеТЪ ВС'81ГДа ОДИНЪ И ·ТОТЪ ffiШ СО­
СТаБЪ С2 02 Са 02+Н2О. Пом'вст,и:въ :0садокъ nъ при� 
борт. изъ ЧаJООВЫХЪ СТ8ЕЛЬШI8IОЪ въ воздушную баню� 
нужно. медленно. до:ве-сти тнм.пературу въ ней до 1 ооо

и; поддерживать ,ее "Dа:юовой 2-3 час-а. Высушиванiе� 
охлажден�е въ юшИ!Юатор'в/ взвtшиванiе надо повторять-
до полученiя 1юс·110лmн1,rо ,вt,са. 

ПoнJI!'Шlio, что вt-съ прибора и фильтра изъ шведс1tо.й 
бумаJ'Иi долженъ быть зарангJ,,,е. опредt·ленъ. Переводъ на. 
ОК'ИIСЬ :юа.льцiя по эквивалентному соотношеtНiю. Опре­
дtленi,е И!зне·сти, въ испытуемой водt_ ио переводу осаr

жденнаго ща,велевокИJслаго :к,альцiя вгв С'врно1сислый наи­
бю.лtе хлопо{Гливо, но все же достато�но точно. Сущность, 
еrю въ rомъ, что, высушИJВЪ и про1tаливъ осадо:к:ъ до 
нозм-ожно по.лJнаго превраще,нiя въ ошись к·альцiя, ,его, 
смачиваютъ слегка ,водою, а затt:мъ осторожно обраба­
тываютъ е·олян.ой :кислоrгGй до растворенiя; rtъ (iбразо­
вавшемуся' раствору х.лориетаго кальцiл приливаютъ въ. 
'ВJrВкоторюмъ' :ИiЗбьrг.к.ъi сtр�юй 1сислоты, а затtмъ осто­
р.ожнь выпарrиваютъ д·о суха· и пр,о:к.адиваю1;Ь при умt-· 
ренном:ъ жсЗJр'Б не выше тем.!1:юкраснаго и.алеюя : СаС12+
+н2SQ

4
==CaS04+2HCl; дa.wf:,e ид,еrrъ охла.жденiе въ. 

эк..с:и:к.аrгорt и взвtшиват:iе. Ошибка въ аnализt возмож..в:а. 
отъ 'Е'Ого, что прrи перегръвt до свtтлю и б��л'окалилъ­
наго жара м:·ожетъ ПО'l'ертъс,я часть сtр�ои кослоть1; 
кромt того ес.лJИJ при пр,01tаливаniи осадЕа icлyчar1I:I.O'

) . ' остаютс.я: частички угЛiЯ, чаJСть сtрноюислаго· кальц1JI 
подъ влiянiемъ его М'ОJЮе'ТТЬ перейти въ сtрнистый 1�аль­
цiй, что ·так.же нарущитъ вtрность р1е:зультата изслtдо.­
:ваniя. :К.акъ можно понять изъ вышеизлоj}{jе11шаго, пере-
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.ходъ отъ ·одН:ого споеоба: It"ь другому ;вес,ыrа .;rегок.ъ и 
да;етъ В03МОЖНО,СТЬ провtр1си. 

В11Jсовое 01�редrыьепiе .м,аzпезiи д'влаетсл въ филь­
тр·ат-в отъ щаве.mевокальцi,евой соли. Оно сводится 1ItЪ 
rгому, ч·го ВС'Б ооеди:н,енiя �rагнезiи въ изслtду,ем�ой водt 

_ ·о_<;аждаю·rся въ вид'в оснювной фо,сфорно1tислои амl\ri&к.ъ­
магнезiи Mg (NH

4
) РО

4
. Напримъръ: 

MgS04+Na2 Н P04+NH3==Mg (�В:4) P04+Na2 S04. 
Соль эта пр!Иi пр.окаливалriи тepJJierrъ элеl\ШН"Т'LI воды 

и аммi.ака и перjеiХодить въ пирофосфорноюислый ма:гнiй 
Mg2 р2: 107 :

2 ''pMg (NH4) 04-Н20-2 NH3==Mg2 Р2 07 ..

Въ вид'Б , посл-вд'Ней соли ·о·садоЕъ и взв'вшива;ется; 
для перооода ж,е на; эЕв:ивалентное юоличество. рк-и:си 
магнiя, полученно1е при взвtшиванiи нужно· уwн:ожигь 
на О,3603 . .Вrь ,сшуча'Б I ннорхо,цимо-сти опредtлить въ 
гр1адуqахъ ·жест1юсти н.айд,е1Нн0�е юоличе�етво MgO пере­
в0;n;:ится на эквивал.еН'J.11-юе юо.u:чество СаО ум:ноженj емъ 
на 1,4 (40,36: 56,1). _ . Аnал!изъ на ооде-ржанtе м:агнеюи совершается 1СЛ'В" 
дующимъ ·обр1азомrь : фи.JIЬтрат.ъ по·сЛ'Б выдtлеniя известп 
сгуща;ется вьшар:ивашi,е1мъ ;що 150-200 Е. с.; послtднее 
дtла.ется въ Ц'вллхъ 110.лнаго осажд·енiя с.алей ;магнiя, 
такъ 1tаЕъ двойnая фоссJ:юр1Нюмалнiевоаммiачная соль· нt­
с1юль1ю р:аст во.р;и,м:а; въ разбавленныхъ соляныхъ раС'тnо­
рахъ; аа�мъ 1ui0. охлажде'Н:i,:ц приливаютъ; 25 к. с. ruмиiалс:а, 
R'в1юторюе ,юо.л:и:ч.ество хлорист,аго амм1анiя и по 1tаплямъ 
пр:иблизительн.о 10 к .. с. ,(иногда значwгелыю :больше)
nаюыще'НН.аго раствора фосфо.рнокислаго натра N а2 

НРО4 ; Jюидmость 'rгrцwгел:ьно пе1рrем'вшиваютъ и ос1•авл.я­
ютъ СТОЯТЬ Пр!И обьшн�овеННОЙ '!1емператур'Б ПО :К;ра;itаей:
М'Вргв 12 ЧаJС'ОВЪ; '.ЮГД.W ВС'В ООЛИ м.агнезiи ВЫПадутъ ИЗЪ
рwстнораJ въ. в.идt' вышеу1tаз·а1Нно� ... фосфорно�шислой д,м:­

мiаЕъ-м;агнез1и. Хлористый аммон1и приливс1Jется нъ эту
nробу для ТQго, чтобы отъ ,wммiа:ка iffe ОС'влъ гидращь: 
окиси м.агнiя Mg (ОН)2; &1\1'Мiа1tъ же пр,илива1е1ся съ 
одной сторюпы для обраэованиr фосфор:нон:ислой аммiаш,ъ-

..... 
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:м:а1!езiи, еъ_ друг?й JIO!Y для ум.€ньшенiл .раствори;)lrости 
этои ооли въ водt. Полученный осадо1tъ пр.омываю·гъ 
водою, rеодержаще�й аммiакъ, высушиваютъ, сильно про­
Itал.иваютъ по юрайней мtръ 1;2 часа и, по охлажденiи тигля въ э:кcmtaiiюp-t, взвtшиваютъ уже JЗЪ видt · пир,о-. 
фосфорво:м:агнiевой соJЩ. Въ этоМ,'Ъ анализt возможна 
ошибка въ тtхъ случаяхъ, 1vогда въ испытуем:ой вод'в 
значдтельна�е Itоличес'тво магнезiи; тогда часть ея �мо­
же1:'Ь ВЫПсlJСТЬ въ видt щаве!ЛНВОI{;ИСЛОЙ соли лри уда­
лев�и 00J11ей кальцiя; это обстол'Гельетво дощЕно быть 
всегда принЯ'Го въ разсчетъ. 

. Ка_къ мы уже упоми:в:а..ш, эти В'в,совые методы опр�е­
дълеюJI JЮ€СТIЮС'ГИ при воей ихъ 'Г9ЧНО-СТИ и на;деЖНОС'l'И 
имtютъ 'l'ОТЪ I{.рупный недостаmо1оъ, что для ныполненiл 
тре?уютъ много врем,ен.и, вполнt у-строенной лабора­
тор1и, Ч"ГО не вездt ,прступно; поэто:м:у; въ обсталошсв 
прахтичесюой жизни явилось стремл,енiе замtнить эти 
СПОСОбЫ .ИД.ЫМИ, болtе СIИрЬ1'МИ И ПрО,СТЫМ:И, IШ 'Гребу­
ЮЩИМ:И ни· особеЮ:Iо полнаго л.абораторнаго снарлженiл 
ни о,собой ла;бораторной техники въ изслtдовате,лt. '

Отсюда возщпtъ Ц'ВJLЬIЙ рлдъ в-олю:м:етричесюихъ ме­
тодовъ �0пред'БЛ8!НiЛ Ж18-С'ГIЮСТИ воды. 

Въ даЛЬН'ВЙше:м:ъ 'И3ЛЮЖ18В.iи Я для у ,щобсrгва . J)аз­
дtлю И:Хъ на двъ группы и въ первую очнредь поставлю объемные немыльные епосо.бы, во ·вторую же-методы 
мыльной_ пробы. Общая х.араЕтер:и;с'l'Ш\Jа .ихъ таюова, 
tfro первые, по т.очно,ст:и; приближаясь къ В'веовому м1е­
тоду въ большей :м:tр1., чtмrь мыльн�1,е, въ ·го. же1 время 
не являются '(ЮОб8iН.11ымъ упрощенiе:мъ · правда, прiемы 
ихъ легче, чtмъ в1юовыхъ, результаты изслtдованiя 
д?стигаютсл екор'ве, по нс-е Jюе ДJШI нихъ нужRаJ и -епе­
ц1а;льнал лаборш:rюрна.я: юбстановка ц н&Вьш,ъ :к.ъ слож­
ному анализу. Въ это:м:ъ ютношенiи мылы;rь�л пробы 
являются гораздо удобнtе; но, им:tя всt поло,Ж,ИТе!Ль­
ныя качества сюораго способа опредtленiя:, чrосmднiя 
поч·ги �С'В даютъ лишь :mриблизиrгельные� _ результаты. 
Этотъ недоста'!1ок.ъ мыльныхъ проб:ъ былъ .сознанъ чуть 
не ·со )$.я появленiя дхъ, но вс-е же всегдаJ было за­
м:tтно стремле�нiе оохранить ихъ въ виду :незам1йiимаго 

• 
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удобства въ сани,,арной пра:кти:кrв, о чем:ъ буде/J1Ъ еще 
говори�rься ниже. 

Изъ объе.i\шыхъ методовъ л:оличествеRНаго опредt­
ленiя извести въ вод'в прежде всего предложены были 
методы, основапные на то.м.ъ Jюе, что \и; вtсовые, т. е. 
на ,способности солей изв-ести вступать въ соединенiе 
съ щавелевой Еислотой въ вид'в харажтерной щавелево-, 
I{.аЛЬЦiGВОЙ С·ОЛIЦ. 

Сущность просТ'вйшаго изъ нихъ сводила;сь 1съ тоиу, 
что всt соед:иденiя изв,ести въ изслtдуеиой водt выше­
опи:сiнными прiе-м:ами ,осаждались въ видt щавелевокис­
лаго 

I I{.альцiя, заТ'вмъ собранный д про,мытый осадокъ
рwс"l'ВОрял'сл въ слабой ?'врной 1щслотt; по растворе­
в.iи, ем:'всь въ приrеу'llс.тв1и .2-3 к. с. юонцентрирован­
ной с'врной I{.'ИС.Jюты въ горлчемъ соетол:нiи (60-70°)
титровал:ась рсliствор:омъ .марганцевокислаго тtалiя, до 
появленiя: блtднорозовой 01tраJси..и жид1исти. Раствор:ъ 
марrанцевоки:слаго шалiл приготовля�ся таи,ъ, что 1 J{,. с. 

, ,его J{,aJtъ разъ Оif.щслялъ 1 � с. опред'вленнаго раствора 
щ.а.велевой 1tислоты и :эквивалеН'гнаго уже изв'вст.ному 
Еол'ичеству СаО (О,0045 гр. C2I-I204+2H20 ЭЕвивалентны 
0;002 гр. СаО); таI{.ИМЪ образом:rь по 1vоличес'rву затра­
чевнагq 4ам,елеr0на м·ожно было Gyд:r,rrь и о 1солич-есгвt 
щавелевой цслоты, ,вс·гупившей въ соединенiе съ ·n�� 
вестью, а отсюда ул{.�е вычnслить и с.оотв'втствующее еи 
1шл:и:чество охиси :кшльцiя. Способъ, этотъ, въ свое вр.емя 
провtренный Фре,зенiусомъ, пр[Изн:апъ бы.лъ весьма точ-
нымъ, почти не у-стуnающим:ъ В'1юово.м:у. 

Другая: модифи1-шцiя этого способа (Моl1г'а) до сихъ 
поръ еще приводится въ Н'Вкоторыхъ руководствахъ 
(Рубнеръ 5, Ohlmitlleг, Гемилiа�ъ 6 и др.); она sан:­
юочается: въ томъ что осаж.деюе извести совершается 

' . 
п;10 р. щавелевой н:ислоты въ присутствiи амм�ака; 
осадокъ. о:ксалатъ-кальцiя отфильтровывается, а въ 
ф:альтратt опред;sляет�я титрqванiемъ растворомъ 
марганцевокислаго :калiя иsбытот"ъ прилитой щаве­
левой кислоты; отсюда, вычисливъ количество к-trс­
лоты, вступившей въ соединенiе съ известью, можно 

• 

сдълать раsсчетъ ея и на эквивалентное 1tоличество
' 
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окиси кальцiя, принимая во вниманiе, что 1 к. с. а/10 р. 
Н2 С2 04 соотв'втствуетъ �,8 mgг. СаО. 

Однако, при всей своей ,простот'в и скорости въ 
выполненiи, эти способы не стали общепринятыми, 

/такъ 1<.акъ въ виду крайней чувствителif:>ности хаме­
леона къ побочнымъ влiянiямъ легко воз:моJI<.ны qт-
1шоi-тенiя отъ правильности анализа. 

Предлагали 7 опред':Влять извест1{овую · жестr-юсть 
:це.реводомъ извести, осажденной въ видt ·щавелево­
кислdй соли, путемъ проr-tаливанiя въ с:м'всь tдкой и , 
углекислой, а отсюда аш.е,алиметрическимъ титрова­
нiемъ, но этотъ прi.емъ теперь совершенно не при­
мт,няется. 

Что же касается. объемнаго опред'вленiя магне­
зiальной жесткости, то предложено 4 было опред'В­
лять ее изъ двойной соли фосфорнокислаго маг­
нiя и аммонiя по количеству фосфорной кислоты. , 
Дtло въ томъ, что фосфорноююлые соли въ водномъ 
или уксуснокисломъ раствор'В даютъ съ · воднымъ 
растворомъ солей окиси урана нерастворимое въ водrв 
и ун:сусной 1-е,ислот'в соединенiе фосфорнокислой окиси 
урана. 

Mg НРО4 + 2 [ (UO) (С2 Н3 ,02)·] = (U0)2' 
НРО4 + 2 (С2 Нз 02) Mg;. 

3дtсь, сл'вдовательно, (U0)2HP04 
;13ъ осадкt. Из­

бытокъ-же пр�литаго раствора окисной соли урана 
можно узнать по реакцiи съ растворомъ желтой кро­
вяной соли, дающей довольно характерн_ый · темно­
красный осадокъ. Около этихъ д:вухъ положенiй СКJ1а­
дывается ходъ анализа. ДJш этого :вс'В соли Mg въ 
изслъдуемой водъ осаждаютъ въ вид� фосфорно­
аммiачно-магнiевой соли; осадоrtъ ея растворяютъ 
въ разведенной уксусной к:ислот'в; оерутъ н1шоторую. 
часть его, приливаютъ къ ней 5 к. с. смъси уксусно­
кислаго натра с.ъ уксУ,_сной кислотой, и въ горячемъ 
состоянiи титруютъ жидкость растворомъ азо'Ji'нqкис­
лрй окиси урана опред·вленнаго содержанiя (1 :к. с. 
его долженъ dсаждать 0,005 гр. Р

2 
0

5) при инд.ака-
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тор'в-желтой �<.ров.я.ной соли. Зная по затраченному 
количеству титрованнаго раствора урана эквивалент­
ное изслъдуемо:ыу осадт<.у содержанiе ангидрида 
фосфорной ю1сщл·ы, мо.жно сд'влать разсчетъ и на 
Nig· О. 

1 в'.всовая часть Р2 05 эrrnивалентна 0,5634 ч. ч. 
окиси магнiя. Но способъ этотъ дшr своего выполне­
нiя требуетъ больше времени, чtмъ въсовой, и по 
тому его можно пр:им·:Вн}rть лишь тогда, когда Н':Втъ 
на лицо лабораторнаго снар.я.женiя, нужна.го для вt­
сового · анализа. 

Мент,е точное прёдставленiе, чъмъ отъ вышеизло­
.женныхъ · прiемовъ но за то бол':Ве легко достижимое ' 
относ.ительно общей жесткости получается отъ спо-
собовъ Краута 8 и Вагнера 9

• 

Въ обоихъ случаяхъ известь и :магнезiя опред':В­
ляются сов:м':Встно. I{раутъ предложилъ QСаJгдать 
ИЗВеСТЬ И :магнезiю ВЗ.ЯТЫМЪ ВЪ йЗбЫТR'В ТИТрован­

НЫМЪ растворомъ щавелевой I{ислоты, избытокъ ея 
опред'.влять въ фильтрат'в см'.вси, а по найден­
ному отсюда rиличеству щавелевой кислоты, ушед­
lIIей на осажде�е, судить о наличности въ изсл·:Вду­
емой жидкости, извести+ нъ1шторое количество маг: 
нсзiи. 

Еще проще · способъ Ва.гнера. Для него нуженъ 
титр,ованный растворъ щавелевой кислоты. 8 отъ 
растворъ долженъ содер.if<.ать 2,25 гр. чистой кри­
ст�ллической щавелевой кислоты на одинъ литръ воды; 
1 к с. его соотв'Втствуетъ 0,001 гр. Са = 0,001.7 86 
Са СОэ· При этомъ способ'В поступаютъ слъдующимъ 
образомъ: :къ· четверти литра 1шш1щей изсJ�r:Вдуемой 
воды прибавл.яютъ и.аплями растворъ щавелевой r{ис­
лоты при постоянномъ взбалтыванiи жидr-юст:и до 
Т'ВХъ поръ, пон:а взятая стеклянной палочкой капля 
не образуетъ rtрасную rшйму на синей ЛаI{мусовой 
бумажr-tъ. Чувствит-ельность реактивной бумаги должна 
быть опре.g:влена заранtе; это дrвлалось такъ: къ i/ 4 

литра дестиллированной воды по кашшмъ приба,­
ВJJ.ялся вышеу�{аза'Н:ный растворъ щавелевой кислоты 

' 
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. до тъхъ поръ , пока взятая пробная капля не окра­шивала реа1{тивную бумаж.ку. Такимъ образо:мъ изъТОГО КОЛИЧества Щ�Велевой I{ИСЛОТЫ, КОТОрое употреб­лено при т�трованш испытуемой воды, всегда должно быть вычтено н:оличество щавелевой I{ис.лоты о�ре­дъ�яющее чувствительность индитштора. При 'iзычис--лен1и анализа, поправка эта обязательна. 

. Та1{и:мъ способомъ, по мнънiю автора, кром'в со­лей изве?ти учитываются въ достаточной точностии магнеюальныя. соли. Gio:·gis и· l.;iilicia11i 10 предлагали опред'влять общуюжесттисть воды осажденiемъ извести и магнезiи въвид'В фосфорно-1{ислой соли растворомъ фосфорнон:ис­лаго �-rатра; СJТI{рывъ избытОI{Ъ его въ ф11льтрат'в тит­роваюемъ раствор?мъ урана, по 1шличеству, вступив­шему въ осаж:деюе съ щелочными землями судятъ
О ПОСЛ'ВДНИХЪ. 

' 

-' Le�leг 11 при:м'внилъ для опред'вленiя извести и· магнез1и см'�сь изъ 30 гр. нейтральнаго щавелево­:кислаго I{ашя и 8 гр. 'вдт{аго натра, свободнаго отъуглекислоты, в� литръ воды; анализъ велся сл'вдую­щимъ ,. о�разомъ. I{Ъ взятой пробъ воды, нейтрализо­ва:ннои / 10 · HCl,. приливалось 5 I{ .. с. вышеозначеннойсмт,си, �_садоI{Ъ отфильтровывался, а · въ фильтратъ въ однои: �асти опред'влялся Mg титрованiемъ из­бытка Na ОН n/10 HCl, въ другой-же-Са титрованiемъ :избып�а щавелево1{ислой соли хамелеономъ; такимъ образомъ по I{О�ичеству Na ОН, вступившему въ связь съ :rv�агнез�альными солями въ видъ гидратао�{иси магн1я, и по количеству щавелевокислаго' ка­л1я, ушедmаго ва образованiе 01{салатъ-кальцiя мож.нозаключить и о 1шличеств1?> связанныхъ ими щелоч­ныхъ земель. 3ильберъ 12 13 предложи�ъ способъ, сущность 1што
­

раго основывалась на слъдующе.мъ: всъ соединенiя Са и Mg .осаждаются въ видf. углен:ис'лыхъ осадОI{Ъ 1шрбонатовъ отдъляется и растворяется въ ;дтрован­номъ раствор'в С':Врной кислоты, из-бытd:R:ъ ея оттит­ровывается щелочью; зная же '·соотношенiе между Са О 
' 

··�
----� " \.-. 

Б И-Б .,·, · \ ! Кафедры i u \ .,: ..,.. ...,, j 2._:ro Харt.ковскоrом� ици, Cьviv н � .• пута 
аз 

и титрованными растворами, можно вычислить жест-
кость воды. 

.Потребные реа.1{тивы: 1) растворъ химичесв:.и чи-
стой СОДЫ (Na2 СОэ) изъ 25 гр. на 500 к. с. воды, 
2) n;10 р. н2 804; 3) известковая вода съ установлен­
нымъ титромъ, 4) лакмусовая настой:к.а въ . :качествъ 
индикатора. По этому способу опред':Влен�е общей 
жест1шсти достигается сл'вд3 ющимъ образомъ : 200 :к" 
с. И3СЛ'Вдуемой воды I{ИПЯТ:ИТЬ 1 1

/2 часа :1ХЛЯ разло­
женiн вс'вхъ двууглекислыхъ соединеюй, зат':В 1ъ 
прибаi1пь · 20 к. с. раствора соды для оса:ж·денiя 
оставшихся въ раств@ръ хлоридовъ и сульфатовъ 
щелочн:ыхъ земель- и вновь кипятить 20-30 минутъ; 
послъ этого собрать осадокъ на ф:ильтръ, тщательно 
промыть гор.ячей дест. водой и бросить вмъст'в 
съ фильтромъ въ колбу, въ которой производилось

кипяченiе воды; вливъ .въ нее въ избытI{'В n;10 р. 
сър.ной I{ислоты, хорошо прокипятить содержимое для
удаленiя со2, 

и титровать избыто:къ кислоты извест­ковой водой при индикаторъ лаюv1усово_й настойк':В. 
Р9-зсчетъ д'.влаетс}I црим'врно слъдующимъ образомъ: 
взято, положимъ, 40 :к. с. n/10 р. Н2 804 для раство­
реюя оса,ДI{а, при оттитровыванiи - же избытт{а ея 
потрачено 16,5 I{. с. известковой воды. 

1 к. с. раствора n/10 Н2 804 соотв'.втствуетъ 1,285mgг СаО. 1 к. с. известковой воды соотв':Втствуетъ 1,032 mgr· СаО. , Отсюда сл'.вдовательно Х � (40 Х 1, 285) - (16,5 Х 
Х 1,032) .. 

Разсчетъ. на градусь1 жест1шсти въ дальнf.йшемъ
не представляетъ затрудненiя. 

Для опредъленiя устранимой ж:есткости по :этому способу, посл':В 1;2 часоваго I{ип.я:ченiя 200 к. с. изсл'в­
дуемой воды осадокъ карбо:натовъ щелочныхъ земельрастворяется въ избыточно взято:мъ n/10 р. Н2804, даль­
Н'ВЙIПiе же прiемы изслъдованiя по вышеизложенномуплану. Постоянная жест1{ость устанавшцзается по раз­ницъ между общей и устранимой. Способъ этотъ, ре-

1 • 
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1tомендованный авторомъ, 1ta1tъ достаточно точный и 
прим'вненньrй имъ самимъ на практик'в, одна1ш имtетъ 
н1ншт_орыя неудобства, призн нныя и предлагавшимъ 
-ег.о, а именно�для выполненiя онъ требуетъ слиш-
1шмъ много времени, кропотливъ, не · лишенъ ошибки 
при недостаточномъ от:м:ыванiи соды отъ осащ�а. 

Tt же недостапш и въ отд'вльномъ опред'вленiи 
,магнезiи по спqсобу Hundes4agen'a 14

; привожу его, . 
такъ какъ, по мн0:Внiю Lehmann'a, онъ даетъ при тща­
тельномъ выполненiи очень xopomie результаты. Спо­
собъ этотъ зютючается въ 1сл'вдующемъ : вс'в соли 
магиезiи въ изслъдуемой вo.kt обычнымъ прiемомъ 
осаждаются въ вид-в фосфорно-1tислой аммiа1tъ-маг­
незiи; зат'вмъ осадокъ, освобожде�ный отъ аммiака 
промыванiемъ небольшимъ 1шличе(iтвомъ алкоголя, 
смывается горячей водой изъ фильтра въ ста:канъ ; 
полученная мутная .жидкость титруете.я n/10 

р. HCl 
при индикаторt кошенили: 

. 2 Mg NH4 Р04 + 2HCl = 2 Mg (Н2РО4) + 2 NH4 Cl. 
Разсчетъ изъ того, что 1 к. с. n/10 р. HCl соотвtтствуетъ 
2,0 млгр. MgO. 

Важно, чтобы осадежъ былъ тщательно· освобож­
денъ отъ аммiака, въ противно�ъ случа'в результатъ­
оъ ошибкой. Отсутствiе аммiака узнается по тому, что 

f фильтратъ отъ промывныхъ водъ не окрашивается В'р 
розовьrй цвътъ отъ розоловой 1tис.ц0ты. 

Въ 1902 году Pfeif er 15 описалъ способъ, предло­
женный въ восьмидесятыхъ годахъ прошлаго стол'втiя 
венгерс1t;имъ проф. Wartl1a; _такъ ка�-tъ этотъ способъ 
:�;толучилъ распространеi-1jе благодаря Pfeifer'y, то его 
,справедливо. принято называть по имени обоихъ уче-

.1 ныхъ. Методъ этотъ скоро обратилъ на себя вниманiе� 
результатомъ чего былъ цtлый рядъ работъ провъ­
рочныхъ и кри.тичес1-tихъ. Въ, томъ видъ, в� :к.акомъ
,овъ впервые появился, методъ этотъ представлялъ 
,сл'вдующее : 

Опредпленiе r.,арбопатuой· жecmr.,ocmu. Это опре-

I 
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дtленiе основано на свойств'в бикарбонатовъ щелоч­
ныхъ земель щелочно реагировать. на ализаринъ: . 

Реактивы: 1) 0,25°/0 спиртный р. ализарина (инди-. 
н:аторъ) 

. 2) n/10 р. HCl.

100 к-., с. изсл'.вдуемой воды наливается въ фарфо­
ровую чашн:у и въ при'сутствiи нtсколькихъ н:апель 
инди�tатора титруется въ н:ипящемъ состоянiи n;10 р. HCl 
до тt,хъ поръ, пока яprtiй розовый или св-втлорозо­
выи щзътъ жидн:ости не перейдетъ въ желтый, не 
исчезающiй при продолж.ительномъ 1-tишrченiи.· Число к. с. n/10 HCl потребное для этого vVartl1a на· 
3Ывалъ "щелочнымъ градусомъ". 

Если умножитъ' это число на 2,8, то въ резуль­
тат'в получается ·вьrраженiе 1tарбонатной жесткости 
изсл-вдуемой воды въ н1:�мецкихъ градусахъ. Разсчетъ 
этотъ основанъ на томъ, что 1 к с. n/10 HCJ · соовът­
,ствуетъ 2,8 mgг. СаО 1

: 

1 ООО к. с. n/10 HCI нейтрализуютъ са 2�
03 = 5,005 gгm.

СаСО3, а 1 к с. n/10 HCI- 0,005005 gгm. СаС03 или, 
что то .же, 5,005 mgг.; отсюда у.же переводъ на соот-
вътствiе СаО изъ 

СаСО3 (100,1): QaO (56,1) = 5,0'05: х, 
\ 56,1 х 5,005·

2 8 ( ) х = ioo.!' = , округленно .

Опредплеиiе общей aюecm'lfOCmit. Это опред-вленiе 
основано на осажденiи щелочныхъ земель щелочною 
смъсыо опред-вленнаr:о состава и титра ; посл-вдняя 
состоитъ изъ содьr для осажденiя солей извести и 
-вдкаго натра для осажденi.я солей магнезiи : 

Са Cl2 + Na2 С03 = СаС03 + 2Na Cl 
1 1 ' 

Mg Cl2 + 2 Na ОН = Mg (ОН)2 + 2 Na Cl. 
Реаr{тивы: 1) 0,2°/0 водн. растворъ метилоранжа 

(индикаторъ). 
'2) щелочная смъсь, состоящая изъ ·рав-

• 

.. 
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ныхъ объемовъ 11/10 р. NадОз и 11/ 10 р.
NaOH. 

3) 11/ 10 р. HCl. 
_ Поступаютъ сл·вдующимъ образомъ: 100 1t. с. из­
сл·1щуе юй воды, нейтрализованные 11/ lo р. HCl, см·в­
шиваются съ взятым.ъ въ избып-е·в растворомъ m.елоч-.
ной смtси, и въ течепiи нъс1tолы{ихъ минутъ �5') ки­
пятятся дш-r' удаленi.5! СО2 и полнqты оса:ж:деюя; за­
тъмъ жидкость переливается въ 1tолбу емкостью въ
200 It. с., по охлажденiи доливается до м·вт1tи дестил­
лированной водой, фильтруется; 100 It. •С. фильтрата
титруется на холоду д0ци1-юрмальнымъ .растворомъ
соляной кислоты при :индюtатор'l:, мети�оранж·в до
покрасненiя. 3ная 1t0Jшчеств? при.питои щелочной

,,. смъси и опредъливъ титроваюемъ не связанную ще­
лочь, отсюда н:аходятъ 1tоли_чество щеJючной см·вси,
ушедшее на реакцiю осаждеюя. Ее.пи к�личество It. с.
ея умножить на 2,8, то въ произведеюи получается
число н·вмец1шхъ градусовъ общей жест1шсти. 

о постоянной жесТIШС'ГИ можно ДО ИЗВ'ВСТНОЙ сте­
пени судить по разности между общей и Rарбонатной
жесткостью. 

Особенностью является то обстоятельство, что изъ
перваго прiема способа Wartha-Pfeifer'a мы_ узнаемъ
не объ устранимой жест1t0сти пзсл'вдуемой , �о�ы, а

карбонатной" жесткости1 т. е. вызываемой угле­
�и�лыми, соединенiями щелоч!;[ыхъ земель; по Itоли­
,честву же карбонатовъ Са и Mg tюж.но им'вть пред­
ставленiе объ у�трани:мой жесткости. 

При опред1шенiи состава ?I{ест1-шсти по �реиму­
ществу ограничиваются указаюемъ содержаюя изве­
сти между тtмъ непосредственное точное опред·вле­

. .;нiе 'магнезiи гораздо существе�-ш·ве. Прич_ина та1tо�о
нимательнаго отнGmенiя къ опредъленпо магнез111

:;�:исходи.тъ отъ трудности опредълять ее тtми мета-
ми :которыми мы обычно по.пьзуемся. Въ этомъ

�:нот:�енiи дополненiе Pfeif er'a къ методу W artl1a, в:ь
видt прiема непосредственно опредtJr.я�ь присутств1е
маtнезiи, заслуживаетъ особаго внимаю.я. 

21 - j 

Опред1оле1-ti'е Mg. по способу Pfe'ifer'a: 100 к. с.
изсл·.вдуемой воды вейтраJrи�уются и 1tипятятся для
удаленiя СО2, за1":Вмъ переливаются въ Rолбу емко­
стыо ,въ 200 1с с. еще въ горячемъ состоянiи, смг.вши­
ваются съ 25-50 к с. титрованной известковой воды
и· доливаются горячей дестиллированной водой сво­
бодной отъ СО2 выше :мътю1 на 5 к. с.; колба за�tры­
вается каучу1-швой пробкой, хорошо встряхивается; по
охлажденiи жидкость доходитъ 1шкъ разъ до м·:Втки,
соотв·.втствующей 200 :к. с.; охлажденная жидкость
быстро переливается на большой складчатый фильтръ;
100 'I{. с: фильтрата титруете.я 11/10 р. HCl относи­
тельно избытка ще.11очи; отсюда опред·вливъ 1с.ол:иче­
ство известковой воды, потраченное на осажденiе
магнезiи, 

Mg CI; +· Са (ОН)2 = Mg (ОН)2 + Са Cl2
вычисляютъ ея содержаюе съ
1 It. с. 11/10 р. известковой21,Ь mgr. MgO. 

тъ:м:ъ разсчето:м:ъ, что
воды соотвътс:гвуетъ

По мн·'В'нiю Pfeifer'a;, вышеу:казанньrм-и прi�ема,1,ш до-
С,'11игаются безуслювню у ,щовлетворИ'Гельные резу ль таты,есл:и оnи выпюлняю'Гqл тща'!1ешыю, и осаждающiя tЖИД­

юости: прилиты въ д,ост.аrючнюмъ юоличесw·в. При, опре�
д':fшенi,:и; общей ж,е,СТIЮСТИ, ПО, его Н,аJблюденiямъ, �\lf'ОГУТЪ
быть не осажд,еlН!ы 'Л!И;Шь слtды Са и Mg; 'г&Еъ оказа­
люсь, Ч'ГО па · лl:иrrръ воды ,ост.алось :не о,сажде.J;Iв:ыми
1,8 mgг. СаО и 1,6 mgr. MgO, что отв·вчаетъ 0,40 ж-ес�
ЮОС'ПЦ. 1 , . 

1 Рfеifег',омъ бым посталзле'НЫ· .. опыты соещинить опре-
дt:л8'нiе ·общей жесТiюс� и магнезiи въ �одну опер.ацiю;
он!И' заключались въ ·слtдующемъ : для осажде:нiя Саи Mg примtuял'аJсь ще.JючнаJI смrвсь, въ 1соторой сод,е�р­
жа:н:iе NaOH и Na2 СО3 бьr.JIIO за;ра1Нt1е опредtлено при
од:нювремев::но�м:ъ пр.ибаlВЛ!енiи, ф.е�:юлфт.алеина и :метил­
ор1аJн.жа;, та:къ юаж:ъ феН!о.щфта·леинъ не даетъ •о:кра.с:ки въоод,ономъ р�а1створt·. Т.а:ю:mмъ же образоl\1'Ъ получалось ;И
р:а:здtль·ное опредt;леniе свободlflой tд:кой щелочи: и содывъ филъ'ЛJ)атt послt· удwле�iя осадка, по· ра.знир;t ж,е

•

НБ ХН
МУ



- 22 ( 

между первымъ · .и в'Горымъ опр,ед'вленiемъ судили о 
1ю'.mичествt tдк,ой ще�Jючи, потр�а.чеmюй на оса.жденiе 
маrнезiи, и соды-на осажд,ею,е извести. ' 

Для . перевода [Е1,3, градусы ЖJесткости пояученныя 
числа IC. е. щелочи у:мнюжаю'ГСЯ на 2,8. Этотъ 1111еrгодъ, ПО 
отзыву самого Pfeifer'a, давалъ талыш пр�иблизительньrе 
резу льтатгы, за опр,едtленiе:мъ же магнез,iи ОСfЫЕденiемъ 
извест:юовой Щ}ДОЙ въ cмыc.Jit точн:ое.ти по ср,авне:аiи 
съ юимъ бы.лtо гораздо больше, преимуществъ. 

Описанный методъ опр1едtЛJенiя общей, карбонwrной 
. / жестюоетд и м.агыеюи одИЩ1Jюово удаченъ да.ж:е при очень 

жесткихъ водахъ, и лишь при 500 .ЖJестг1юсти и выше­
:необходимо разб.авлJооiе ,изел'вдуемiой воды. 

Способъ Wartha-Pfeifer',a провtр,яли I..1unge, Mon­
haupt, Navviasky u. Korsch'un, Grittner, 3ильберъ, 
Klut, BlacЬer, Дубя�нскал ;и др1. 

Пр1Игодность его была признана почти всtми; ·о,д­
н:а1ю, на рщду еъ убi;жденными етор,о·нниIG&МИ этого м.е�

тода, утверждавщими; Ч'l'О, р&с1юлагал такимъ удобнымъ 
;и точнымъ :споооб,о,:мrь., «пора отрtшиться оrгъ 1С-та.рых.ъ 
несоввршенныхъ сtюообовъ» (Nawiasky u. Korsc;Ъun 1�), 
находились и бол'tе 01с•rюр,ожные адепты его; Klut 17 ж;е 
старый способъ Clark'a счита.лi'Ь бо·лi;е удо6нымъ и д:uroe 
точнымъ, чtмъ спое·о·б:ъ WartЬa'-Pfeifer'a; и то.JFЬКО 
при не особенно вьюоЕихъ с'Гепеняхъ же{',ТЮОGТИ ему уда­
валось получать О["Ъ этого меrгода результат�� ,удовде­
твор�ельные для пра;к.тИiltи. 

Нтвrооторые Нiе,щочеrrы . этого ме:годаJ ·ерз;зу бросаю'l'ся 
въ глаза, иные ЖJе выяснились только при rща'l'ельно:мъ 
изуч&IНiи ·его ; чтобы 1юррегирювшrь. ихъ, были пр13дJ1О­
жены улtучше!В:iя и видоизмtненiя способа, 1tоторъIЯ ;м"Ы

приве;щем:ъ въ даль,нtйше'МJ'Ь возм:ожнп n;o,IIJ)oбнte, т.aJlt,Ъ 
каЕъ въ р.уссшой литератуJУв дав.выя объ этомъ пе,до-
статочцо полны. .. 

П!Р1и опредt:.mеtпiи 1{,а)рб,он&rной жесТJюсти случ�етсЯ, 
что получещн1.J1 цифра ;ея пр,евышаетъ не тольЕо Д'В'Йс11'J31l­
тельную, но да.iше всю общую \11vе,ст1шсть. Эrго, :можю'l'Ъ 
быть О1'ъ того, чrго щелочность из.слtду,емой воды за­
виситъ не 'ЮЛЬЕО ,отъ юар,бон:атовъ щеmочныхъ земеJJЬ> 

,, 
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но, что сравнительно р'вдrw, и отъ юарбонатовъ щелоч­
ныхъ метал.1ювъ �и желtза. Этотъ недо,статокъ пнетода 
·Обратилъ на себя вниманi,е съ сшм:аго своего появлепiя,
тi;мъ боmе, что грун:товыя воды Венгерской равнины
ЕаI�ъ разъ оодержа'ЦЬ зн1ачИЧ1ельную дрим:t·сь ;углекпс-
.Jfой щелочи (Pfeifer, Grittner).

Noll. 1s,, М. Mayer, Е. Klei11er 19 въ это:мъ находи.ли 
б·ольшой 'ущер,бъ npИiJlQ.ДHOCTИ СПОСО'бit. 

3,илъберъ 13 предложилъ ,сл'вдующую поправку шъ·

Еъ нему, уетрапяющую возм�ожноеть ошибrои: 
f Опред?оленiе вре.ме?-f/НОй D·Юест1юсти по Зильберу 

100 н:. с. изслf.дуемой воды титруете.я на холоду 
u;10 р. HCl при индиrшторf. метилоран.жf. (0,2°/0 водн. 
раств.) до покрасненiя. Число к. с. кислоты, потра­
ченное на нейтрализацiю воды, обозначи�ъ буквой А, 
что явится выраженiемъ общей щелочности изслtдуе­
мой воды. 

Затъмъ новые 100 к. с. изсл'вдуемой сырой воды 
, ·кипятятся 1

/2 часа для разлтitенiя бик�рбонатовъ
щелочныхъ земель, причемъ избыто1tъ испаряющейся 
:sоды пополняется дестиллированной до первоначаль-
1:Iаго объема; по окончанiи rtипяченiя жидкость фильт­
руется, и фи.т,rьтратъ титруете.я n/10 р. Н(Л при инди-
1I:аторъ метил'оран�tf.; число к. с. кислоты, потребное 
для н:ейтрализацш этой; остающейся щелочности 
,обозначимъ Б. 

такимъ образомъ А-В является выраженiемъ той 
:щелочности, rшторая зависъл;а отъ бикарбонатовъ 
IЦелочныхъ земель, удаленныхъ кипяченiемъ. Для 'полу-' 
'Iенi.я: же устранимой жесткости въ градусахъ (А-В) Х 
)(2,8. 

. Еrце проще предлоv:кенное '3:ильберомъ . прямое 
,оцредъленiе устранимой жесткости. Для этого 100 к: с. 
illзслъдуемой воды кипятятся �/2 часа; промытый про­
lК:ипяченной дестиллированной водой осадокъ вмъст;в 

' �съ фильтромъ п�реносится въ колбочку, въ которой
�елось кипячеюе, и обливается до полнаго растворе.
II:ii

.я 
n

110 р. HCl; затъмъ избытокъ кислоты оттредъляется 
1:111:трованiемъ щелочной смъсыо при индикатор-в метил-
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оранж'в; разность :между количество:мъ взятой :кис­
лоты и оставшейся въ избыпtъ, умноженная на 2,� t

, пред�тавл.яетъ собой цифру · устранимой .жест1\ости. 
Цълесообразность этого видоизм'вненiя:метода \Vaгtl1a­
Pfeifeг'a блестяще подтверждена Зильберомъ опыт11:ми 
на различныхъ природныхъ · водахъ. Несом1гвнно, 
что 01ъ этой попраВI{И методъ vVaгtl1a-Pfeife1�'a , Itро:м'.в 
точности въ значительной мърt .выигрываетъ и отно­
·сительно простоты, таrtъ :ка:къ при ней пользуются уже­
одни:мъ индюtаторо:мъ2 ,Itъ тому же совершенно не
чувствительны:мъ къ угольной кислот'в, дающимъ
возможность вести тиi:ь'рацiю на холоду. Мет:илоранжъt
:ка:къ инди1tаторъ· при опред'вленiи I\арбонатной жест-
1шсти, при:м'внялся еще ран�ше Lu11ge, Mo11l1aupt, Weh­
гeпpfeпnig'o:м.ъ. N awiasky и Koгscl1u11 опытами до1tазалиt
что при опредtлевiи жест1tости сл'вдуетъ пользоваться
фарфоровой чашкой, тюtъ Itaitъ вслъдствiе раствори­
мости сте1ша возможна ошиб1tа въ результат'}>, а
именно, благодаря отщепленiю отъ стекла щелочиt
цифра карбонатной жесткости будетъ выше д'вйстви-
тельнаго.

На воз:м:ожНJо�сть ·ошибо1съ отъ сте�tллнной пасу ды въ. 
этихъ случа;яхъ указыва;ли кро:м:t того Klut, 3.ильбе�'"Ь­

При юпредtлепiи общей жесткости rю :м:етоду \V art]1 а-, 
Pfeifer'a прежд� :воего воз:м:·ож:на; ошиб1са въ резу.�-

, татt отъ 'Е!ЭдостМГЕа 1ао:1Гичества; реаюrива для осаж,цеюя 
щеЛ!очныхъ 3,е:м:,ель. Gritt11er 20 у1tазывае'DЪ, что щелоч-· 
нюй с:м:tси nа;до брать по кра'Йней rм-врrв вдво,е, :чtм:ъ. 
нwдо для оеса-жденiя Са и Mg ; 1ю·льк·о тогда мojif.HO раз­
счить!В'ать (f::Ia возможно поЛJНое оса.лщеtнiе ихъ. О�на1ш, 
бо.льшой' >0бъемъ ;н:tид1сости не выгоденъ для м·алои_ на­
личв.:ости щелочныхъ з·емель ; какъ у�tазалъ саМ1Ъ Pfe1fer;. 
И :к,аКЪ ЭТО было П?дтвержд·е:�ю ПОСЛ'ВдуюЩИМИ ИЗСЛ'ВДО­
ваiГе.JГЯ:М:И, вьшад,е!1не Са. и Mg подъ .влiянiем.ъ примiшяе­
м,ой щелочной ·смtеи поставлеnо въ н'в1юторыя гралицы,
а име:нно ч.а,сть ихъ все .ж;е остается растворенными въ.
водt въ '.вид� 1vа;р6она:1ов:ъ и г�дратовъ и�, в'врнtе, 
скааать, въ вид'в шал;ьц1е�ы:хъ и магнi·евыХЪ юновъ въ 
присутствiи OH-u НС03 юнов:ь. 

' 
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По опытw:м:ъ Cochenhausen'a ·въ снободной: ать СО2водt р1vстворяется тaivO!e юоличество СаСО3 и MgO, :чт� 
для tнейrгрализацiи',одного литра; ра;створа; нужно 0,85 к. G.

:n / 10 р I:ICl, чrго соотвtтствуетъ 2,40 жесткоети (Klut). 
Klut nедючеты 1отъ iСПособа ,Wartha-Pfeifer'a отчасrи · 

• 1 '-' .от.1юсилъ .и:м:еnно 1съ этои рwстворю.юсти ·угле:юислаrо 
кальцiя и гидр;ата; шtиси :м:аг:в;iя:. 

Blacher 21 у1са;зываетъ, Ч'ГО эта; раствори:r-.юсть за­
висиrгъ отъ степени избытка щелочной смtси, ,отъ· тем­
пературы жидкости И пр�одОЛ'ЖИ'I'8ЛЬНОСТИ ВОЗ,Ц'БЙствiя 
реаге'шговъ. Наиболt·е с�овершенно происходитъ оса.жде­
нiе при воз:м:·ожню: большн:м:.ъ избыТЕ'Б щелочной см::вси 
и температурt·. ·б.диJЮе 1съ 1сипtнiю. 

Чтобы .улучшить осажденiе, Luпge, а зат'в:м't> и 
Blacl1eг, предло�:кили :концентрировать изсл'вдуемую 
воду выпариван1емъ. 

Видоиз:м'вненiе еп. vVaгtl1a - Pf eifeг' а, предло­
:женнное Luп'ge выразилось· въ сл'.вдующе:мъ: 

1 I ' и , Опред7'ьленiе устра1-ш.мои ;исесrпхости: 100 к. с.
лзсл'вдуе:мой воды съ 2 - 3 1tап. воднаго :раствора 
метилоранжа (1: 1000) титруютс.я. на холоду _надъ б'в­
лой подстилкой n/ 10 р. Hcl, 

Число к. с. 1tислоты, потраченное на нейтра­
.лизацi.ю, . при у:множенiи на 2,8 будетъ · выраже­
нiе:мъ �арбонатной , .жест1tости въ Н'В:М8Ц:КИХЪ граду-
-сахъ.

Опредтленiе общей аюестпости: 200 R. с. изслt­
дуе+vfОЙ воды, слабо под:кисл.яютс.я Hcl и выпари­
ваются до 40-50 R, с.; сгущеннаJ-r .iI�идтtость перели­
ваете.я въ 1шлбу ем:костыо въ 100 I{. с. и нейтрали:­
.зуетс.я натронной щеJючыо въ присутст:вiи метил­
Qранжа; зат':ВМ:Ь въ :колбу приливается 40 :к. с. ще­
лочной см'вси, что и В'ъ сп. vVaгtha-Pfeifeг'a; содер­
жимое Itолбы кипяти1,с.я, дaJite охлалщаетс.я и дово­
дится до 100 к. с. свободной отъ СО2 дестиллирован­
ной водой; проф ильтровавъ черезъ сухой складчатый 
фильтръ, берутъ 50 :к. с. фильтрата и титруютъ 1

';10 р. 
Hcl при индин:аторt метилоранж'.в. Разсчетъ по -СЛ'.В-

. дующей формулiz (40- 2 А). 1,4 = Х, гдt А количе-

-' 
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ство к. с. кислоты, потраченное при титра.цiи остав­
шейся въ иsбыткъ щелочи, а Х градусы искомой об­
щей :жесткости .... 

Klut, однако, в.е нашелъ въ этой модификацiи какихъ. 
либо оообыхъ преимуще.ствъ въ смысл'В точности. 

Blacher, ·нtсюолыю до:Гюлнивъ, наш,елъ ее наибод'ве: 
точной. 

Источникомъ ,ошибЕИ при способt Wartha-Pfeifer'a. 
можеТ'Ь быть ,11;0 извtс'ГНJОЙ степени .и са-ма.я форма. 
о-саJДЕа; такъ Grittner приводи:тъ, что при мягю1хъ: во­
дахъ (н·е болt,е, 2-30) iОшибка быв<liетъ, если въ на­
личн!ос·ти мш.1ю с-о лей м�агН:е;зiи; въ этомъ случаt изве�ть.

1 
.Т.аК:Ъ М8ЛЮО О-СаЖ,Да.е�СЯ, ЧТО: частью 11IОЖJ8ТЪ ПрОЙТИ ВЪ 
фильтр�атъ; при ,nрст.аrnоЧIН!омъ же 1v0личеств'в �1агнезiи 
обра;зующiйся гидршгъ ел обволакиваJе;r.ъ час'rицы угле­
кислой извести и, та�юимъ ,образом.ъ, удерживаетъ на.
фильтр&. . . 

Blacher K6erber Jacob1 22 указали еще па -одно,
' ' . 

, пеу,щобств,о, юоrгорюе М{)Ж•етъ дурно по.вл1ять на точность.
опредъленiя по этому методу,. А именно, если nъ водъ.
находятсЯi гуминовыя кислоты или иныя :к.ислоты, па­
ходящiлся по щюему свойсп:ву :м�ежду м1uнер�ашъными д
углекислотой, IWiEЪ rн,апримtръ, кр1е1М'I:Iевая кисло·rа"

, то указ3;,гелы1ый цвtтовой �ареходъ метилоранж:,а ;�t­
лается :н,еръзкимъ .и д.аЖJе иногда почтц неуловимымъ�
ПодобвJd' э'Jlому и шuличность орг.аничес1tихъ неществъ.
въ водt наруша;етъ ясность пе,ре {)�а окрас1vи метил-
ораJНжа. . · , 

Обратимся къ ·способу Pfei}er·'.a опред'влять nъ вод'h.
юоличество мсы'В!езiи отдtль1:1,ои пр.обои. Э;оть с:1оеобъ"
за�tлючающiйся въ ,осаждеmи изве:сткюво:и водои ,солей
магнезiи въ видt· гидр1аrга . окиси :м.агюя и послtду-.
юЩеМ� обраттомrь титроваюИ ОСТаВШИХСЯ ВЪ р,ас·Dворrв.
ОН-iоновъ, по.рсIJзительно просТ'Ь, и сравните·льно iМ.ало
извъстепъ въ аш;�итическо� химiи (B,lacher). Оf.н�оо

>

при· провrвр:к:t въ ла;боршrор�и Blacher а сту,ц .. M1nding
и Tschorny ,оказа;Jrось, что этQтъ способъ давалъ слищ_

zомъ вьюо'Еiя цифр1Ы. 
По мн'внiю Blacher'w возrм�ожно, что при прилива.в.i

lit.
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известк·овой воды чwсть извооти высаливается или vКе 
окружается юбоJючшой изъ гидрата 01t. магнезiи, по­
этому и ,прюисходи:тъ н:ашр.а:сное увеличенiе затра,ты 
щелочи. Даже при разбавл-енiи изслtд.уеJ1юй воды 
ошибка эта; не устранялась. 
. Grittner та�с.ж.е получ.алъ отъ этого способа юоличе­
стветю оnредtл.ять магнезiю слиш100il\1ъ высокiя цифры 
по .сравненiю съ дtйствИ'!18i.JГЬным:ъ; онъ предложилъ 
слtдующiя 1,лучmенiл къ нему: пользова1ГЬся для к.иµя­
чооi� ,воды с,ер-ебр.я:нн{)Й или платиновюй чаnшой, изв2с-r­
юовой же воды прилившть rne меньше 50 :ю. с. съ тt'Мъ 
р:а:зсчетомъ, чтобы юrеа.ждающаго реактива по J р�йпей 
мt'рrв да; 1; 3 было больше, чtмъ то нужн·о для осажденi.я; 
Mg. 

Та�симъ обра;зо.мrь ему удавалось добиться почти то�­
·Rы:х:ъ результшговъ (ошиб1t.а не бо:лt�е 0,280).

:на о.онованiи сволхъ набтоденiй Blacher приmе-лъ 
IfЪ за1rtлюченiю, чт:rtо rюр�здо вtpнtie польз.оваться въ 
качеств'в реагента, юса.ждающаго магнезiю, 'Б;ДifflИМЪ на-

- тромъ; поэто:му ,он�ъ обратился ЕЪ. методу, уiivазанному,
но. не р1ак.ом,енд,о.вашному Pfeifer'-oмъ,, титровать щeJroч­
flyю ·СМ:'БСЬ при СОВIМ'ВIС.Т.НОМЪ примtнепiи ИНДИitаJГоровъ
ФеJю.лфталеина и м,еrrилоранжа. Отъ э'11ого способа онъ
'Гоже получалъ лишь приблизИ'Ге:льные результа,ты, од­
rrаюо въ :нt;кО'торыхъ случа.я:хъ достаточно годные.

'Конечно, р·азна.я: впе:чатлИ'.Ге�льпо-сть этихъ показа11е­
леи: уЖJе о.аJМ.а по с·ебt' дt1JГа-ет.ъ н'енадеж1Еrо'Й :опору� па 
nихъ, тtмъ бо.tве, что неfгтральныя �очки ихъ ;т,але�ю 
I:le совпадают.ъ, а ле:.ж.ат.ъ по "юб'в· е·гюрюв:ы пастоящей 
llей:тр:а1льной точки, причемъ нейтральна.я точ:к.а. фе1н олф­
'l1а�леИШJа блююе Itъ центру чtм:ъ :м:етилоранжа; (Salm 22,
Fr·iedenthal 23). ' 

Nawiasky и Korschun НаJШЛ.И бол'ве точнымъ и 
У,ц,обнымъ, Ч'В'М.Ъ эти спосюбы Pfeifer'q;, опредtлять ilf.a­
JJ)fIЧНJo-cть магнезiи по :мюдифил:.ацiи Monhaupt'a. Сущ­
ll'ость этого вид,о:Измrвненiя :въ то�'L'Ъ, чУJ.10. известь yдa­
JJ'JJeтc.я изъ нейтрализов.анной изслъду,ем,ой воды оса­
Jit,це:нiемъ въ видt ююсал:ата ра,створо!МIЪ нейтр,альна,го
lI.!;авел1евокисл<11го Itaлiя; оr.rфильтровав.ъ осадокъ, филь-
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тратъ обр.абатываю'UЬ щеJюЧНJо·й см1юыо, чт.о и у �V artha­
Pfeifer' а; опред'вленtе избыт1r,а 'В·д,1vаго на'rра оовер­
шаетсл при индИЕаторt фенолфталеин'в; въ оста;льномъ 
р,азсчеТЪ' обычный. 

Ера;сное 01r,рашиванi,е отъ фенолфталеина прд 'ГИ:11ро­
ванiи этой щелочной жид1шс�и исчезаетъ постепенно, и 
переходъ Еъ обезцвtчивашiю IIоэтому не лег� о ула,вли­
вае11ся; чтобы устрашить Э'ГО неудобство, въ ·rитруемую 
жидкость вливается 30 ffi. с. 10°/0 ра,с.твора хлориста;rо 
барiл съ нtс:юолъвшми ffiaп.JLЮvrи фен.олфтале1ша, ".югда 
переходЪ' ЦВ'В'Говой ста.jВjовитсл очень р'взо1tъ, 1шослtд­
ствiи же наJступалщал 1r,раснота; пренебрегае'l1ся. 

При приб.авлеюи избытка раствора хлористаго барiя 
происходwrъ реа�щiя двойного 'разлол\Jенiя. 

Na2 СО3+Ва Cl2==2Na с1+ва С03 (нершетворимъ) 
2NaOH+Ba Cl2==2Na с1+ва (ОН)2 (растворимъ) . 

Такимъ образомъ натрiй карбоната превращается 
въ найтральньrй хло1;>истый натрiй,_ а нерастворимый 
углекислый ·барiй выд'вляется; 'Вдк1й-.же натръ даетъ 
:эквивалентное количество ъдн:аго барита. Обезцвъчи­
ванiе :ж:идr{ости при титрованiи n/10 р. HCl наступаетъ 
тотчасъ, I{aI{Ъ только свободный Ва (ОН)2 тrгевратится 
въ BaCl2 

Это видоизм'вненiе съ примъненiемъ раствора хло­
ристаго ,барiя можетъ быть приложимо · I{Ъ праI{ТИI{'В 
и безъ предварительнаго осажденiя солей извести, нQ 
тогда ·НУЖНО быть зараН'Ве ОСВ'ВДОМЛеННЫМЪ 'О IШЛИ­
Ч8СТВ8I-IНОМЪ состаВ'В прИМ'ВНЯеМОЙ щелочной СМ'ВСИ, 
а въ частности N аОН. 

Дубянская 20, опред'.вллвшая магн:езiю по посл'вд­
нему прiему, указываетъ, что онъ требуетъ большого 
навыка и пунr{туально!3ТИ выполненiя, въ противномъ 
случа'В ошибr{и очень велюtи. 

Blacl1eг 21 рекомендуетъ сл'вдующимъ образом1> nрй­
готовлять нейтральный растворъ хлористаго барiя: 
1 о к. с. 1 О% р. хлористаго барiя с11гвшивается съ 
40 к с. дестиллированной воды, зат1:.мъ .ЖИДI{ость 
нейтрализуется въ холодиомъ состоян:iи n/10 р. HCl 

. 
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при ПОI{азанiяхъ метилоранжа и подвергается кипя­
ченiю. 

Въ приготовленный такимъ образо:мъ горячiй 
растворъ хлористаго барiя вливается посл,ъ соотв'вт­
ствующей обработки изсл-вдуемая вода и въ присут­
-ствiи Н'всrшлькихъ Itапель фенолфталеина титруетс-5! 
въ тепломъ состоянiи до потери ОI{раски. 

Заr\\анчивая описанiе способа \Vaгtl1a-Pfeif ег'а и 
€ГО модифин:ацiй, :мы не мщн:е_ 1ъ не согласиться съ 
Мн'внiе:мъ Klнt'a, что даже при б'вгломъ знакомст:iзъ 
этотъ объемный способъ опред'вленiя жестн:ости про­
изводитъ впечатл'в.нiе слишкомъ кропотлива.го и слож­
наго въ особенности же для не зшыдr-.1ыхъ съ лабо-

' . 

раторной техникой. Этотъ упреr"ъ главнымъ образомъ 
·относится I{Ъ видоизм'вr-rенiямъ метода.

Н'ВСI{ОЛЫ{О въ сторон'в, но все же близrш къ 
этому вышеописанному способу стоитъ методъ О. 
Hehneг'a 1. 

а) Опредпленiе устрани.мой аюесткости, по О. 
Beh?'ier'y: н:ъ 100 н:. с. изслъдуемой воды въ бълой 
.берлинской фарфоровой чашrtъ прибанляютъ н'всrшль­
:ко I{апель :метилоранжа и титруютъ· n;10 р. HCl до пе­
р13хода .же.п:таго цв'вта раствора въ оран.жевый. На 
основанiи затраченнаго I{оличества I{. с. rtислоты вы­
trисляется содер1i{анiе въ вод'в биr{арбонатовъ щелоч­
liыхъ 'земель, ИМ'ВЯ въ виду, что 1 l{. с. n;lO HCl 
llейтрализуетъ 0,005005 гр. Са СОа. Отсюда разсчетъ 
lla французскiе или нъмецкt.е градусы жест1{ости. 

в) Опредп,ленiе постоянной iJюecmnocmii: Къ дру­
Т'о:й: порцiи воды въ 100 rt. с. прибавляется въ из­
быт:кJ:, "/10 р. N� СОа, зат'вмъ жидrtость выпариваютъ 
.Цо суха на водяной бан·Ь остатоrtъ посл'в выпарива­
lliя выщелачиваютъ небольшимъ rиличествомъ только 
'lто прокипнченной дестиллированной воды, фильт­
:Руютъ, промываютъ остатокъ 4 раза горячей водой; 
Фильтратъ съ промывными водами охлаждаюrtъ, а 
:rro охлажденiи эту водную вытяжку титруютъ n/1 О р. 
lICl при метилоранж'в. 

\ 
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Зная количество взятой щелочи и опредъливъ не 
связанную щелочь вышеукаsаннымъ прiемомъ, по раs­
ницъ между ни:ми . sаключаютъ о количествъ щелочи, 
потраченной н� осажденiе. 

Дальнъйшiй раsсчетъ по прежнему шаблону. 
Способъ Hehner'a, какъ это видно уже а priori, 

не примънимъ, если въ иsслъду�мой природной водъ 
есть углекислая щелочь; для оhред'вленiя же со­
держанiя щелочныхъ земель въ минеральныхъ во­
дахъ онъ совершенно не годенъ на томъ же осно-
ванiи. 

· 
. 

Слъдуетъ замътить, что способъ Wartha-Pfeifer'a 
все же проще и болъе с1-шръ, чъмъ этотъ. 

Въ 1841 г. Clark 26 предложилъ опредълять жест­
кость просrымъ мыльным:ъ растворомъ sаранъе уста­
новленной кръпости. Воспользовавшись давно sамъ­
ченнымъ въ домашнемъ обиходъ особымъ свойствомъ 
жесткой вбды, требовать для обраsованiя пъны ббль­
шихъ количествъ мыла, чъмъ требуетъ простая вода 
Clark, на немъ построилъ свой методъ. 

Принципъ, его основанъ на тьмъ, что соли щелоч­
ныхъ земель обраsуютъ съ жирными кислотами мыла 
нерастворимы.я въ водъ соединенiя; при этомъ, раз­
лагаясь подъ влiянiемъ ихъ, мыло съ одной сторьны 
превращается въ жирнокислыя земли, а съ другой­
щелочи его соединяются съ кислотами, бывшими въ 
связи съ щелочными sе:�шями. 
Са 804 + _2 (С18 Н33 К f)2) = К2 804 + (C1s Нsэ 02)2 Са. · 

По изслъдованiю Кувалдина и др. авторовъ жирно­
I{ислыя соли магнiя I{ристалличны, кальцiя же аморф­
ны. I{о.жистая пленка, образующаяся иногда на по­
верхности воды,' КаI{Ъ реsультатъ реа.кцiи мь�ла съ 
щелочными землями, состоитъ сплошь изъ кристал­
ловъ жирнокислаго магиi5: съ прим'всью амлрфн�IХЪ
солей жирнокислаго, кальц�я (Rувалдинъ). 

Въ обмънное разложенiе съ мыломъ встуrtаетъ 
сначала известь, а заmмъ нъсколько раньше пол:в:а�о 
разложенiя наличныхъ солей извести въ ре�:кцпо 
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идутъ и соли !dагнеsiи. (Флrогге, Тиманнъ, Кувалдинъ 
и др.). 

:Мыло хорошо раст.воримо въ водъ, при че:м.ъ ра­
створъ его даже при sначительномъ раsведен�и обл�­
даетъ такою вяs1шстыо, что при взбалтыва.юи обра­
зуетъ обильную П'ВНУ, бОЛ'В8 ИЛИ МеН'Ве СТОЙКУЮ ВЪ
зависимости отъ количества свободнаго мыла.. Если 
же въ водъ въ растворенiи соли щелочныхъ земель, 
то послъднiя до тъхъ поръ · будутъ препятствовать 
образованiю такой П'Вны, пока продуцируются изъ 
нихъ олеаты; .н:огда же появится даже незначитель­
ный избытш"ъ свободнаго мыла,. жид1шсть при взбал­
тыванiи на поnерх:ности выд'влитъ n'вну. Такимъ 
образомъ ПОf!вленiе стойкой пrвны ' �ъ этомъ случа'в 
является покаsателемъ конца реак.ц1и между мыломъ 
и наличными щелочнЬПvrи землями. 
, Однаь.о, КЮ{Ъ показали изслъдованiя Кувалд:ина 27

, 

полнаго об:мъннаго разложенiя въ этомъ случаъ не 
, происходитъ и часть земель остается неразложенной; 

вступаетъ же въ реакцiю лишь та доля ихъ, которая 
способна соединиться съ жирной кислотой въ видъ. 
простыхъ солей. При это dЪ соли извести разлагаются 
:мыло:мъ лег1-ш и лишь въ мало:мъ количествъ остаются. 
не разложенными, соли же магнеsiи разлагаются. 
трудно и въ большомъ 1шличеств'В :могутъ остаться· 
внъ :мыльной реакцiи. 

Ра;з:СЧИТЬIВ<hЯ, Ч'IIO 0ПР'еД'ВJii8'ННО8 IШЛИЧ8СТВО МЫЛа
вступаетъ въ iР1азлI0.)Щенiе. е,'Ь опредtленнымъ ж� коли­
че,е,т,вомъ ще.лючныхъ зе�ель, Clark приготовилъ ра­
створъ извест1ювоtй ,ею.щи изв'В!с.тн:ой .}Iv&стюости. Граду­
сюмъ жестшости ош r:ю.щw.г.а;лъ с.од,ер,жанiе 1 грн. угле-
1tислой извесrи въ га�ло;н•-J:; воды. Для получеяiЛi 'l'.аюого 
p:aJc:rв-op.a;, назван.наго имъ «н,ормаЛiЬнымъ», онъ раство­
р!ялrь 16 грм. чис"11ой углекислой извести въ чистой соля­
:аой кис.1ютt, выпа�р1ива;лъ що. суха, а; остатокъ рас.тво­
р�лъ въ 7 литр·аJ.ХУН воды; же,стюость э'Гоrо раствора е,о­
QТВ'В'l'Ствов-ала 169 (аш1'лiйскимъ). ' 

Для приготовлеniя мыльнаюо титра онъ цользовался 
обыкн·овенным'Н наrгро.ннь:rмrь мылом:ъ·, раствор�еннымъ 
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въ _560 (по Тра;ллесу) ,cпиprrt въ такой M'B,p,t, чтобы 32 k'. с. 
Э'Гого мыльН'аго растнора осаждали всю известь nъ 
100 к. с. нормальнаг.о раствора, и небольшой и�бытои"ъ 
его образ,овыва.мь при взбwлтыванiи на поверхности слои 
СПЛ;ОШНОЙ МеЛI{,ОПузыр,чатой, Не ИСЧеЗаЮЩ8Й ПО Rрай­
неЙ мtрrв 5 иипут.ъ пtны. 

Сл'вдонательнrо, ЮlJ каждый гра.дусъ жJест.юости раз­
считыва..1юс,ь 2 к. с. мылыr.аrю р,аствора. Снар�до:м::ъ для 
rгитроващiя: была проста.я стклЮiiЮа емюостыо яъ 1250-
300 к. с. При изслъдова.нiи воды съ же,ст:кюстыо бо.u:ьше 
16° онъ примtнл..лtь разведооi,е ел, дестил�щюва.нrюй во­
дой до пред'БJ]овъ соотвtтствующихъ норма:льному ра-
С'Гво·ру. . .

' . 

Однатш, уже н.аJ пе�рвыхъ rюрахъ Clark'y :приш.JI1ось 
убtдитьсл, что между ·е1Т10 мылъnъrмъ титр·ованнь�мъ ра­
ст,воромъ и той иЛJИ иной степооью и соста.во:мrь ж·ест-
1ш>'ти нtтъ строго опред'в·л1е!I:lнаJГо соотв:ошенiл, при :этомъ 
ПеТОЧIЮСТИ За.Б:ИСЛТЪ ОТЪ пр,ису'I1С.Т�iл м.агнезiа;лъны:хъ 
-солей. Самъ автор:ъ выну.ж.,щооъ былъ призналъ за сво­
имъ м·етодомъ знач,13rнi,е JГИшь приблизительнаго опредt­
лен:iл. Вое JШе ме�о,цъ этотъ з.аи:птересова;лъ: еобой,­
его с'Dали изучать, соверщенствовать, по его· rпринци;пу 
иен.ать irовыхъ. 

Cam'pbell 2s юдинъ :и�ъ первыхъ изсл'вдова;лъ его 
и нашелъ, что известь и м.агнезiл въ отдtльности другъ 
отъ дpyr.aJ требуютъ одип:аковыя кюличе�ства 1,1ыльнаrо 
рruс,твчра., но на смtсь ихъ уже rrратwгся :м1еньш.е мыла, 
чtмъ эrо можно былю бы раз·считыв.ать по отдt�л�нымъ 
пробамъ. 

Schneider 29 подтвердилъ эти нwблю,п;ооiл, но при 
этомъ ЗаJМ'втил;ъ, чrго резуль'ГаJrы д0rстаточно точнь:uе1 уда­
ются толыю тогдаJ, ,щогд:а въ раствор'В на J?lЯ:дУ съ из­
вестью очень :небо.льшiл юоличества; м.агнезш, д суима 
ихъ не превышс1Jетъ. изв'встной мtры; кромt того, онъ 
нашелъ, что Ч'вмъ выше ж,естк·ость и въ: на'личност.и 
б:ольше матНJе,зiи, т-kмъ хуж,е получаются результаты, 
ЕаЕЪ ЭТО ВИДНО .ИЗЪ СJГВДУЮЩИХЪ: примtровъ; 

1) вода, ·с·одержаща.л по вiюовому ,анализу, 'Па L.
0,3642 гр. Са;О и 0,0763 гр. MgO, опредtлv�ла;еь мыль-
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ной пррбой въ 35,69° жестшости вмtсто дtiйr:rвИ'!lельныхъ 
47,10, 

2) вода, содержащая по В'Воовому аnализу, .на L.
0,0886 гр. СаО и 0,0226 гр. 1 igO, опредtлялась мыль­
ной пробой въ 8,02° жестшости вм'всто 120. 

Ра;зниц.а въ пер.вомъ елучаt O'lTh' д'вйствИ'Гелънаrо 
почти; 1�0, во второмъ .же :почти �4о. 

Ta'I{,iя же отклоНtенiя: въ сторону дедости,женiя tгоч­
ности получа;лъ пр,и повtрI{,'В метода; Fleck. 

Faist и Knauss 30 не подтвердили найденпаго Camp­
bell"eмъ · по ихъ опьгтwмrь известь и rма.гнезiл одцна-

, ) 

1юво правильно реагировали па мыло· въ отд'вльпоС1rи 
и въ СМ'БСИ (Са· CI2+MgS04), неточности .ж·� '!lf8'1'0Дa' за­
висtли отъ 'ГOJlO', Ч'11О между 1иличеетво1мъ изве,сти и 
магнезi�,r и 'I'р�е,бующим�сл для ихъ раз'Л'ож,енiл ffiоличе­
С'I'номъ :мыла не было пропорцiон.ально возрастающаго
и убывающаго ,соо'ГН·ошенiл. Опытами на смtслхъ и от­
дtльныхъ р3!СТВ·ор.ахъ ще.Jючных."Ъ зе·м•ель они пришли 

, , къ выработиЛ; таблицы, наибол'ве близко показывающей 
,со·отноше'Н1� м,ежду 0,5-12° жесткостью и предлож,ен­
Rымъ шm мылы�ымъ растворомrы. Норм.альнымъ рас1rво­
р1омъ, по 1ш111opo:rv�y еост�лена; была таблица, :былъ ра­
етвор:ъ хлористаir�о шwльц1л.

Ра;е,творъ 'мыл:а; приго'!1овлллсл сл-вдующимъ юбра­
з-омъ : 30 гр'М'. хорошо просушеннаго натроннаго· 1мыла 
ра;створлл:и въ 3-хъ литр:ах:ъ 900 спирта; дрофильтро­
вавъ, получа:.ли пр·озрачный <QС'Ншщой мыльный рао"Гворъ, 
изъ 1ютораго по цадобности пригот.овлллц нужный ,раз­
вед,еlfli,емъ 200 грtм:. его 50 грм. воды; мыльный растворrь 
::Х:раlНилсл въ хорошо закрытой СТiыtлпК'Б'. 
' Градуеъ жест1юсти въ таблицt Faist-Knauss'aг--­
ntмeц1{,iй. М,ыльпый ра;створъ приготовлооъ былъ rr.a:rtъ,. 
что 45 1с. с. ел.о р:аз.л:а:гали съ ПОiJrJазанiвмъ IIOiEЩa реакцiи 
:rсоличество ще!JЮЧ'НЫХЪ земель въ 100 Е. с. воды, coo'r-

. вtтствующе·� 120 ж,есткости. Если изслtдуе:м:ал вода. 
больше 120 ЖJе1сТiюе-ти, то по уЕаза.нiю автор:овъ е,е !Нужно 
р,азводить дестиллир.овшнп:ой вода� до предtловъ 'Нор­
мальнаго Р'аствора:. 
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Таблица Faist-Knauss'a.

Нtмецкiе rpa.- Числе к. с.· Нtмецкiе rpa.- Число к. с. 
мыльна.rо раст- :мыльна.rо раст-

дусы. itopa.. дусы. вора.. 
' 

0.5 1 3.4 8.5 33.3 
1.0 5.4 9.0 35.О

... 
1 

1 
1.5 7.4 9.5 36.7 
2.0 9.4 10.0 384 

Развоеть на 1 к е. мыльн аго 
10.5 

1 
40.1 

раетвора равна 0,25° 
н.о 41.8 1 

Разноеть на 1 к. е. мыльна го 
2.5 11.3 раетвора равна О. 2940 
3.0 ' 13.2 
3:5 15.1 

' 
1 4.0 

1 
17.0 

4.5 18.9 11.5 

1 
43.4 

5.0 20.8 ] 2. () 45 

Раз оеть на 1 .JC е. мыль наго 
раствора равна 0.260 Разность на J к. с. мыльнаго 

раствора равна 0.310 

5.5 
1 

22.6 
6.0 24.4 
6.5 26.2 
7.0 28.0 1, 

.7. 5 29.8 
1 8.0 31.6 

Разнос·1ъ на 1 к с. мыльнаго 

J 
раствора равна О. 2770 

• ' 

Существуетъ еще таблица Кецини.а, которой можнп 
пользоваться при выmеуказанномъ мыльномъ титро­
ванномъ раствор-в; особенность ея та, ч�о разсчетъ, 
сдъланъ на цълыя числа ю�расходован�я мыла; и 
:кромt того· принята во вниманiе разбавленность де­
стиллированной водой. Мыло приливается при этой 

· модификацiи отъ 5-1 к. с., къ концу титрованiя по
1 R. С. / 

1 

1 
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Таблица Кенинка для раsсчета жест.кости воды 
по мыльной пробt въ нt_мецкихъ градусахъ 

Куб. сант. Градусы Куб. сант. Градусы 
мыльваго жест1ю- Разноеть. мыльнаго жестко- Разноеть. 
раствоР.�· сrи. раствора. сти. V 

1.4 о 0.16 24 5.87 0.27 
2 0.15 0.25 25 6.15 0.28 
3 0.40 0.25 2·6 6.43 0.28 

/ 
4 0.65 0.25 27 6.71 0.28 
5 0.90 0.25 28 6.99 0.28 
6 1.15 О 25 29 7.27 0.28 
7 1.40 ().25 30 7.55 0.28 
8 1.65 0.26 31 \ -7.83 0.28 
9 1.90 0.26 32 8.12 0.29 

10 2.16 0.26 33 8.41 0.29 
11 �.42 U.26 ::14 8 70 0.29. 
12 2.68 0.26' 35 8.99 0.29 
13 2.94 0.26 36 9.28 0.29 
14 3.20 0.26 37 9.57 6.29 
15 3.46 0.26 .38 9.87 0.30 
16 3,. 72 0.27 39 10.17 0.30 
17 3.98 0.27 40 10.47 0.30 
18 4.25 0.27 \ 41 10.77 0.30 
19 4.52 0.27 42 11,07 0.30 
20 4. 79 0.27 43 Н.38 0.31 
21 5.06 0.27 44 11.69 0.31 
22 5.33 0.27 45 12.00 0.31 
23 5.60 0.27 

' 

Прщмtръ: на 100, к. с. изслtдуемой воды истра­
чено 20 к. с. мыльнаго раствора, чт·о отвtчаетъ по 
таблицt 4, 79° .жесткости; принявъ же, въ виду раз­
бавленности водой, поправку соотвtтственно этому 
числу 1<.уб. сан. мыла - О,27, для опред-:Вленiя жест­
Еости испытуемой воды, прибавимъ ее къ найден­
ному числу гра.дусовъ 4,79° + о,27 = 5,04° .

Boutгon и Boцdet 31
' �2• 54 (1855 годъ) въ цtляхъ

упрощенiя предложили пользоваться 1шнцентрирован­
нымъ рас1:воромъ мыла. Мыльный растворъ приготов­
лялся изъ марсельсн:аго мьша; 100 грам:егd раство­
ряли въ 1600 гр,м. 90° спирта и разводили получен-
1Iый чистый мыльный растворъ такъ, чтобы 2,4 к. с. 
-его достаточно было для разложенiя въ 40 к. с. ·ра-
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створа 1-соличество, хлористаго кальцiя эн:вивалентное 
8,8 mgг., Са С03 • Методъ этотъ названъ ими гидро­
тиметрiей. Потребные снаряды: 1) гидротиметрическая 
бюретка особой формы, 2) гидротиметрическiй фла1шнъ. 
Бюретка такъ градуирована, что 23 дtленiя ея соот­
в·втствуютъ 2,4 к с. ·Нуль CIШJIЫ помг.вщенъ на вто­
рой чертt, 1-соличество .же мыла отъ верхней черты 
до нуля предназначено для показанi.н конца реакцiи, 

"'fю-съ какъ его какъ разъ достаточно для образованiя 
стойкой пг:Вны въ тененiи 51 въ 40 к. с. дестиллиро­
ванной воды. Конечная пtна дол:жна быть тоJrщиною 
приблизительно въ 1 снт. Каждое дrвленiе отъ О ДО·

22 отвf.чаетъ французскому градусу жестн:ости. Ги­
дроти�етрическiй флаконъ емкостью въ 100 I"\. с.;. 
на немъ дf.ленiя, соо.твtтствующi.н 10, 20, 30 и 40 
к. с. жищ"\ости, по которымъ ру1-соводятся для разведе­
нi.н въ случа.яхъ изслrвдованiя очень жестк.ихъ водъ. 

Вмf.сто хлористаго кальц1я для приготовленiн нор­
мальнаго раствора впослгвдствiи стали пользоваться 
хлористымъ барiемъ,-0,55 до L (Kubel), и азотнокис­
_лымъ барjемъ,-0,574 гр,. до L (Troшssdoгff). Ав:аJшзъ 
велся слгвдующимъ образомъ: изслrвдуемая вода нали­
валась до отм:1.тr-си 4-0 к. с. въ фла�-шнъ и изъ гидр6-
тиметра мРдленнно прибавляли по r"\аплямъ мыл!:,НЫй
растворъ до тr.вхъ поръ, п01-са ·при взбалтываюи не 
появлялась стойкая пtна; число израсходованныхъ дr:В­
ленiй ОТЪ 0° указывало ,На градусы .J!-C8CTI-COCTИ. �П?СОбъ
этотъ былъ въ весьма большомъ распространенш во 
французской армiи, при чемъ все нужное дл;я. него. 
снаря.женiе отпускалось въ особыхъ ящш-сахъ. Впо­
слъдствiи Ни:1-сольсонъ предложилъ полный аналити­
чес1-сiй способъ ,для изсл'nдованiя хим. состава воды 
на основанiи этой :мыльной пробы. Методъ Boutron­
Boudet ИМ'Влъ то преимущ�ство, . что для опредrI ленiя 
жесткости требовалось немного мыJJ.а и устранялась. 
необходимость пользоваться: таблицами и вычисле­
нiемъ; 1-сромf. того р_азсчитывали, что примtненiемъ. 
крr:Вп1-саго раствор.а мыла достигалось болъе равномг:Вр� 
ное разложенiе его. , 
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Третьи:мъ ближайшимъ видоизмг.вненiемъ метода 
Clark'a былъ способъ Wilso11'a 33 (1861 г.). Чтобы спо­
собствовать равном·в рному разло:ж:енiю мыльнаго раст­
вора, ОНЪ прибаВЛ.НЛЪ I-СЪ ИЗ.СЛ'Ед,УеМОЙ водг:В соду. 
Нормальньхй растворъ онъ nриготовл.нлъ изъ хлори­
стаго кальцiя, а именно,-0,215 гр. чистаго известко­
ваго шпата въ порош1tr.в растворялъ въ разведенной 
соляной 1-сислотt, выпаривалъ до суха, а сухой оста­
то1tъ разводилъ дестилл-ированной водой до литра. 
100 r-c" с. этого раствора хлористаго кальцiя соотвrвт­
ствовали 12° жестк.ости. Мыльный растворъ былъ 
установленъ по нормальному раствору такъ, что на 
100 1-с. с. его требовалось ровно 36 к. с. мыла, и· 
слf,довательно 3 к с. мыла отвr.вчали 1 нъмец1-сому 
градусу :ш:есткости. У станоющ :мыльнаго титра, какъ 
и послrвдующiя опредъленiя жесткости, велась въ 
nрисутствiи 4 1-с. с. насыщеннаго на холоду раствора 
уг:rrе1-сислаго натра. Техник.а анализа, что и въ спо­
собъ Faist-Kнauss'a, т .. е., при водахъ съ жест1tостыо 
:в:е выше 12° бралось для изе1лъдованiя 100 к. с. 
воды, въ случаrв же большей жесткости испытуемая 
вода разводилась до 100 к. с. по :мъръ надобности. 
По опытамъ "\i\Тilsoн'a его методъ давалъ правиль­
:в:ыя п01-сазанiя до 20° .жесткости, при большей же 
:1:1ист1-сости получались результаты меньше дrвйстви­
'l'ельнаго; · правильность разложенiя была не толы-со 
съ известковыми солями, но и въ растворахъ 
111агнезiи (Mg 804), Одна�-со эта" поправ1-са "\i\Тilson'a къ 
111.етоду Clark' а, 1сакъ увидимъ дальше, не устранила 
l!едостат1-совъ мыльной· пробы.

Fleck 34 предложилъ особый мыльный сnособъ, въ 
!tоторомъ не было надобности ру1-соводиться такимъ 
13.енаде.жнымъ инди1-саторомъ, какъ п·:Вна. По его методу 
100 1-с. с. изслtдуемой ,воды окрашиваются въ синiй 
1.J;вt,тъ 1 О каплями лакмусовой настойки и кипятятся 
:Jэъ теченiи 1 о минутъ. Далт.е въ изслъдуе:мую жид­
�ост� прибавл.яютъ по капл.нмъ разведеI-iной · азотной 
:ttnслоты до перваго свtтлокраснаго 01-срашиванiя. 
Разведенная азотная Itислота-особаго приготов.ленiя, 
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а именно разведенiе дълается такъ, чтобы 1 к с. 
этой кислоты :цейтрализовалъ 1 О к. с. мыль наго раст­
вора Wilson-Clark'a. Для опред·:Вленi� ж.есткости вода, 
окрашенная вышеуказаннымъ прiемомъ въ и.расный 
цвътъ, титруется этимъ мыльнымъ растворомъ до 
возстановленiя синей окрасr{и. По количеству потра-

1 ченнаго мыла-разсчетъ общей жестr-шсти, им·:Вя въ 
ви_ду титръ его. О временной жесткости можно судить 
по I{оличеству затраченной азотной кислоты для ней­
трализацiи воды, о постоянной же по разницъ между 
общей и временной. Однаr-ш, первыя три медификацiи 
метода Claгk'a пользовались большимъ распростране­
нiемъ. Флюгге таr�ъ охаран:теризовалъ ихъ: наиболь­
шей точностью отличается модифин:ацiя Faist-Kna­
uss'a; -способъ Boutгon-Boudet проще, но по незначи­
тельной точности пригоденъ для предварительныхъ 
быстрыхъ опредъленiй,-способъ же vVilso11'a приго­
денъ лишь для опред·tле�-riя воды съ известI{ОВОй 
жесткостью. 

Reichard 35, aJ з.атъмъ, по его предлож,епйо, Lud\vig 
всес:торонпе изучwли· м,еfl1одъ Clark'.a подъ 1шнтроле:м:'Ъ 
в·в·еового ам.ализа и нас11олыш признали его ;не,удов.u·е-· 
творительным:ъ, что предл&rали совершенно О'Тitазат.ьсл 
'ОТЪ него. Въ ·опытах1н Reichard'a этот.ъ м,wодъ дана.лъ 

_ значительны.я ошибки, иногда ниже дtйствительнаго ва, 
8 елиш:rоомъ грwдуоовъ (1ю вtс-ов9м:у 31,3°, .а по мыль-
1юй пр.обt 22,640). 

Крюмt ео,стаmа же,стшо1qrи и '!10Й ;или №ой :кюяцентрацi:н
мьшьнаго р.аствора предполагали источникъ оп�ябо1tъ 
и въ ·Сrамомъ химичес1юмъ свой,с,тв·в· мыла, но Re1chard 
и Ludwig вашли, что результаты одинаюово Н8JудаЧRь1, 
:к,ак;ъ ·отъ калiйнаго, та1съ и отъ натропиаго мы�а. 

Trшnmsdorff вв примtн:я.тъ дм приготовлеюя _мыль­
н:аго р.аствора ,свинц,овый пластырь; приготовленш, il1o 
его пр:е,длож,еRiю, о.ле,ашь-I{,алi.я: пра.к,ти1tуется весьма, 
охотн:о до сихъ пор:ъ. Свинцовый пла;стырь ( emplastru:rn 
lithargyri simрlех)-·свинцовыя соли шмь�итиновой: 11 
сте-а'рmювой кисл·о:ты-получаJется кицячен�емъ 9 ч.ч.

олиюсqваго масла съ 6 ч.ч. свинп;оваго глета. Е3JШЬ до-
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бывается изъ в-его .:к.алiйный мыльный растворъ, объ э·110мъ иы укажемъ въ глав·в о ме·годикt прии·вненныхъ иами способовъ. 
Tгommsdorff, не въ примtръ Reichard'y, на...-ходил:ъ мыльную пробу щелочныхъ з1е1\1,ель вrrолнt пригодной. Щербщ�овъ и Несчастливцевъ 4 заинтересовались 

методомъ Boutroн�Boudet. Однако описанный ими ме­
тодъ им·.в�гъ мало общаго съ насгоящимъ методомъэтихъ авторовъ, какъ это въ св9е время было спра­ве�ливо зам·.вчено 37

• Ими взятъ лишь принципъ спо­-соба-пользоваться �онцентрированнымъ растворомъмыла, гидротиметричесrtiе же приборы устранены.-Гораздо правильн·ве прим·вненный и пров·.вренныйЩербаrtовымъ способъ-назвать водоизмtненiемъ сп.Boutгo11-Boudet. · , 
Оп. Щербапq_ва: Необходимые приборы и растворы:
1) Бюретr{а · съ дълевiями въ 1

/10 1{.уб. сан.
2) Сткляю{а изъ б·.влаго стекла вм·:Встимостыо въ

100 куб. сан. 
3) Растворъ азотнокислаго барiя изъ 0,261 гр. въ

, литрt воды. 
4) Растворъ щелочного мыла. 
Расгворъ азотнокислаго барiя служитъ для уста­ноюш титра мьшьнаго раствора. Нормальный раст­F.оръ приг01�овляется изъ этой соли, а не изъ. хлори­{Наго кальц1я по тому, что Ва (NОз) 2 легко получить

въ чистомъ видr:В, и кром·:В того соль эта кр:исталли­.зуется безъ воды. 
Растворъ мыла приготовляется. и,зъ калiйно мыль­наго раствора, до,бытаго изъ свинцоваго пластыря.:Крtпость этого раствора дол,жна быть такова чтобыва 50 к. с. р. азотноrtислаго барiя. тратилось' ровно2,2 куб. сан. мыла, приче:м:ъ 0,2 1tуб. сан. предназна­чено для образованiя пъны, какъ это пон:азываетъ,опытъ съ 50 куб. сан. дестиллированной воды; слъ­довательно, на реаr{цiю съ барirтовой солью идетъ2 куб. сан., что и будетъ соотвtтствовать 0,01305 Ва{NОз) 2 или 0,005 СаС0

3 или 0,0028 СаО, откуда 1 к. с.
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мыльнаго раствора соотв'втствуетъ 0,0025 СаСОз или 
0,0014 СаО. 

Для пробы ... изсл'вдуемой воды берется ·50 куб. сан. 
ея въ стклюшу и приливаютъ по 0,2 куб. сан. мыль­
наго раствора, сильно взбалтывая н:аждый ,разъ. По­
явленiе п'вны, не исчезающей по крайней М'ВР'Р> 
5 мин-утъ, укажетъ на rшнецъ реакцiи. Разсчетъ простъ: 
изъ истраченнаго количества rtyб. сан. мыла. Д отбра­
сываемъ -0,2 rtyб. сан. на образованiе П'вны, сл'вдова­
тельно, на реа1-tц1ю со щ�лочными землями въ �О 
I{уб. сан. воды пошло А- 0,2 куб. сан. мыла, а въ 
литр'в (А - 0,2).20; отсюда, зная, что 1 I{,уб. сан. 
мыльнаго раствора соотв'втствуетъ 0,001'4 гр. СаО на­
ходимъ, что наJrичность щелочныхъ земель въ литр'в. 
ИЗСЛ'Вдуемой воды СООТВ'ВIГСТвуетъ. 

20 (А - 0,2) Х O,Q014 гр. CaQ, а въ н'вмецкихъ 
· 20 ( А - 0,2) Х градусахъ жесткости 0,01 • • 
гУ ,.., Х (А-0,2).28Упросmвъ эту 'Аюрмулу, ИМ'.ьемъ, что = 

10 
Если на 50 куб. сан. изслъдуемой воды идетъ 'боль­
ше 3,5 куб. сан. мыла, то таr-tую воду нужно разба­
вить дестиллированной водой, а степень разведенi5:1 1

принять во вниманiе при расчет'в. ·' 
Щегбаrшвъ и Несчастливдевъ провъ рял�:r эту пробу 

на растворахъ хлористаго кальцш и . сърнокислаго 
магнiя "въ отдъльности и въ смгвси и пришли къ слt-
'дующему заключенiю: • , 

J) Употребленiе концентрированнаго раствора мыла..
для опредъленiя солей извести въ растворахъ, гдt 
количество этихъ солей не превышаетъ содержанi5:1 
о 1 грамма Са 003 на литръ воды, постоянно даетъ_ 
н�сr-t0лыш высшiй противъ дъйствительности резуль-
татъ. 

2) Приба,вленiе насыщеннаго на холоду раствора..
углекислаго натра нъсколько улучшаетъ ходъ реакцin, 
но получаемы.а при это1v1,ъ разницы также доволы-rо 
значительны и 1-tpoмt того не постоянны. 

3) Опредъленiе солей магнезiи при посредствъ коn�
цетрирован:наго расцзора "мыла возможно только въ 

/• 
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томъ случаъ, когда вн'вшняя сторона _опыта поста­
в,лена въ строго опр,ед'вленныя условiя, _ какъ со сто­
роны н:ол'ичества заразъ прибавляемаго мыла, такъ и 
стороны силы и частоты взбалтыванiя жидкости. 
Безъ соблюденiя этихъ условiй реакцiя идетъ Itрайне 
неправильно. 

4) Приба.вленiе ра'створа углекислаго натра, умень­
шал количество потребляема.го :мыла, не увеличиваетъ 
правильности pea.rtцiи, 

5) При опред'вленiи концентрированнымъ раство-
. ромъ мыла н:оличества солей извести и :магнезiи въ 
смъси ·этихъ со.лей, получается довольно В'врный, 
хотя всегда меньшiй противъ д'вйствительности, ре-
3ультать; перечисленныя выше предосторожности 
должны быть при. этомъ строго соблюдаемы. 

6) I{онцентрированный растворъ мыла не :можетъ
быть употребляе:мъ для опред'вленiя rtоличества солей 
магнезiи в,ъ жидrtости, въ которой щавелевокислымъ 
11 • .. , а:мм�аrшмъ удалены соли извести, �artъ каr-tъ полу-
чаемые при это:мъ результаты rtрайне невъ рны и 
и rtрайне непостоянны. 

Въ общемъ Щ�рба1швъ признавалъ значенiе мыль-
ной пробы лишь В'р тъхъ с.цучаяхъ, rшгда нужно 
приблизительное опред"вленiе колич�ства щелочныхъ 
3емель; въ пользу ея говоритъ простота, постановю1: 
(:Шыта ., и сrшрость выполненiя; въ · остальныхъ же 

\ ' . . (iшучаяхъ къ результатамъ мыльной пробы нужно 
относиться I-tрайне осторо.жно и не особенно" довъ-
р.н'FЬ ей. .. ' 

Тiсmапп изъ трехъ первыхъ модифи:r-tацiй метода 
Clark'a . считалъ наиболъе удобнымъ и ·точнымъ мет. 
Paist-K11auss1a. Онъ выяснилъ, что щелочныя земли 
Весьма разно реагируютъ на МЫЛО; НаИбОЛ'Ве CltOpO 
:вступаютъ въ реа.кцiю разложенiя нейтральны.а соли 
'<5арiя, затг:Вмъ соли 1-tальцiя и на:конецъ магнiя; въ 
'Гомъ �е соотношенiи разнится и полнота разлож'е-
1Iiя ихъ. 

Еще раньше указывалъ на это Campbell; по его 
:мнt,нiю опред'вленiе магнезiи не идетъ такъ точно, 

\ 

, 
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какъ кальцiя и барiя по тому, что при титрованjи 
мыломъ въ присутствiи магнiя существуетъ наклонность 
къ образованiю двойныхъ солей. 

:Кромъ них1?., о нарушенiи правильности количе- , 
ственнаго соотношенiя между щелочными землями и 
титрованнымъ мыльнымъ растворомъ, благодаря .раз­
личной• наличности щеJrочныхъ земель и въ особен­
ности солей магнезiи, указывали Bomboletti, А. Waпk­
lyп: Скворцовъ 38 и др. 

А. W ankly11. предложилъ опредълять мыльной про­
бой соли магнезiи отдъльно отъ солей извести, оса­
д�въ посл'вднiя въ видъ оксалата, но эта модифика­
цш усп'вха не имъла. 

Были попытки улучшить методъ Claгk' а выборомъ 
для нормальнаго раствора такихъ соединенiй щелоч­
ныхъ земель, которыя .являются преимущественной 
составной частью природныхъ водъ, напримъръ, сър­
нокисJ�:ьrй кальпiй (Fleck, Cocheпhaнsen 39

) или с:мъсь 
изъ 8 ч. ч. гипса и 2 ч. ч. горькой соJ1и (NенgеЬанег 40

), 

но предложенiе это не прию,iлось въ практикъ. 
Кро:м.т, щелочныхъ земель изъ ингредiентовъ воды мо­

гутъ вступать въ соединенiе съ олеиновой кислотой 
,глиноземъ ·и желъзо (Парксъ 41 

). Такимъ обраrзо:м.ъ, 
присутствiе послj:,днихъ въ изслъдуемой вод'!?. можетъ 
повлjять на точность пробы. Еще большая погръш­
ность въ ней· можетъ быть отъ содер.жанiя въ водъ 
значительнаго количества свободной углекислоты, 
которая дъйствуетъ на мыло разла ающимъ образомъ 
(флюгге, Tiemann, Blau и др.). 

У Паркса мы нашли, что 1
/10 к. с. мыльнаго ра­

створа, соотв'втствующа.я 0,00014 гр. Са О, отвъчаетъ 
разложенiе:м.ъ 0,00025 гр. Са COs. 

О,00034 " Са S04• 

0,0002775 " Са Cl2 • 

0,0001 " Mg О. 
• 0,00021 " Mg С03• 

0,00022 " СО2
• 

0,00014 " желtза. 
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Кувалдинъ, чтобы выяснить разлагающее влiянi-е 
уг_леЕисJюты RaJ :мыльный растворъ, произвелъ опыты 
съ да;еьrщеmrыии угл·е.1шсJютои-дестиллир·ов.а..1шой во­
,щой, ис1,у�еетвеНRы:ми р1аJствора�'1и кал:ьцiя и :м:агнiя и 
пр:иродными �од�и. О:казало.сь, .что наиболtе рr:вюоо раз­
лагаю�е1е, вл1яше угл.е1,исло�гы на мыло въ дестиллир.о­
ваннои водt, т. е., Кtогд,а, все юоличество ея находится 
въ свободн:о:м:ъ с,осто.лнiи;. ЯiС,НО за1м:t•mю о!Но въ вода;хъ 
съ небольшою ЖJ8JСТiю,стыо, въ во,ц,ахъ ЖJе ср·едней и 
бо:льшой жест1v0.сти влi.лн�� угле�юислоты с1{)8;Зываеrс.л 
.J.tишь . при оченъ большихъ Кtоличества..�ъ ,ея. ТаiЮи:мъ 
образо:м:ъ, впо$t вьцю:нилось, что прису'11ствiе въ �из­
сл�дуем,ой водъ, ,сво,бод'Н'о:й СО2 уве,личивwетъ ;расходъ 
мыль'Н.'аlго. ра;створа и, слtдовательно, МО.)юетъ бы1'Ъ источ­
в.,ююмъ въ большей или •м.ень;шей мtръ: ,ошибЕи. · Въ 
nр:отивопоJюжность углеЕислотt присуrетвi,е: въ водt· 
значительньп ... 'Ъ юоличествъ о,рга.ничесitи:л.'Ъ веществъ 
У1СЕоряе:1 образ·оваJнi,е П'вны (Fleck); .таки:м:ъ же· юбра-
3·омъ вшяетъ щ н·wличность вrь :водt солей щелочныхъ 
мета;Л:Ловъ, повышающихъ щелочность воды (Grittner 
И др.). 

. 1 

_Не :м:а;л;оваж1юе значенiе для точности результаrа
и,мtетъ и т8!Мпер:аrгур/аJ воды, пр::и к·оторой ведется ана­
Jiизъ ея. Лучше' нс.его уrе'МJН!аlВливатJь мыльный титр;ъ при 
t0 15оц. JЮр'МWЛЬООТ'О ра;ст.нора; пр,и этой же те'1v.Шера-
1'УР:Ё сл'tдуетъ нести и мыльнiУю пробу ;изслtд1емой 
В•оды, таiЕъ, !ЮаЕЪ 6'o.7lte низю�.я: to, чtм:ъ эта;, у:м1е1Ньшае,гъ, 
а бrолtе вьюока.я: ПiOBf:>IШaJeiJ1Ъ юоличество требуемаго · 
м:ыла 42.

Если сдtлалъ сводку вышеизло�е'JШо.:м:у, ·ro рюа.зы-
, 

I 
na;ewя, что .ИСТОЧ!НИЕО,МЪ юшибщи при [МЫЛЬНОЙ цробt 
М:ожетъ быть то'ItЬ йли шr1о·й е-оставъ .ж;е;ст1юсти ш1лич-
1:1юсть въ водt свободной С02 и нtкот-арыхъ друг:ихъ 
м:ы.1_юраJзлагающихъ веrце�ствъ, щелоwость воды, присут­
С'I'В1е большого Е·олич�ества� органичесftихъ ве.ществъ, тем­
liер;атура. ноды, теХ'НичесЕiя упущенiя изслtдователя. 
Е-сли прибавить Еъ этому непостоянство :юрtпости rrи­
'l'роваnва.го м�шьнаго ра;створ,а, крайнiй' субъективиз'Мrь 
:Въ опред'вJ.Fеюи Еонца; рналщiи по пtнt, неизбtжное уве-

•
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личенi,е ошибки. ·обычной для пробы при разведенiи 
воды, то впо JJнt яснымъ ста;новитс.я, · почему !IIa ряду 
съ стороннюtами :мыльнаго способа, находится пе !Мало 
враговъ его. 

Lehmann, Lunge, Н. Ost, Pfeifer и дР'· признали 
мыльную пробу ненwд,ежнъu\1.'Ъ методомъ. Тажое .же воз­

.., зрtнiе и въ нов'.вЙш8'е время ра;здtляется многими; од­
нако, обстоятельны.я: изслtдованi.я Cochenhausen'a, 
Mayer'a, Kleiner'ы, I{,увалдина, а затtмъ появленiе спо­
собовъ vVinkler'aJ, Blacher'a, GawalovYsky заставляе'ГЪ 
отнестись къ этому мвгJшiю съ большой оеторожностыо. 
Не смотря вw свои недостатки, 1м.ылы1ый м,етодъ Clark'a 
все .1ше упорlfю отстаtива�етъ .свое положенiе въ борьбt 
с.ъ иными ста;ръrми и вновь появляюш)1мися �екорыии 
способами опред'вленiя жесткости воды 43

. Почти въ каж 
ДОМЪ любом'Ъ рrуководС'l"'В'В wъ гигiеНИЧ8'Сl{,ИМ'Ъ ИЗСЛ'В

0

ДО­
В3J'Нiямъ русск,омъ и переводно:м:rь мы находимъ описанiе 
мыльной пробы. Чаще вонго описыва;ется епособъ Faist­
Knaцss 'a;; въ новtйшихъ же рrу1юводствах'Ъ его зам'в-

. нилъ недавно появившiйс.я споеобъ Winkler'a. 
Способъ Winkler'a 44 отлпчается отъ предыдущихъ , 

способовъ т-вмъ, что опредrв:ляютс.я ·ОТД'ВЛЬНО извес.ть 
и магнезiя, а по най�е:нпому въ градусахъ (н'в·медн:и:хъ) 
я�ес1т11юсти количеству ихъ суд.wгъ объ общей жесТiшсти 
изслrвдуемой воды, пр:и э·гомъ нtтъ на.добности nъ таб­
лицахъ. Сущность его въ rго:мУь:, что въ водt· съ Тvfагне­
зiальной и известнювой Jюе:ст� остью въ присутствiи !Не­
большого количес.тва; pia;c•rвopa с,е;rнетовой с.о,ли и 'вд1�аго 
калiя вступаютъ въ реа:кцiю съ мылы1ым.ъ растворомъ 
лишь с·оли извести, т. е:. образу,ется лшпь олеать I{,альцiл, 
въ присутствiи же небольшого и,оличе,ства хлорис,rаго 
· аммонiя ,и аммiа1tа образуются ,олеатьi 1 акъ л,альцiл,
та1tъ и магнiя. Вrь обоиХ'ъ 'СJI'Учалхъ на 1tонецъ реа1щiи
укажетъ пoявJ[looiie ето.йкюй въ теченiе 5 минуть, сплош­
ной, мелкопузырчттой пtны. Т:алсъ 1tакъ титр-ова;нiе1 про­
ис:�юдитъ въ ще.лочнюй ,сре1д'в, то 1шн1ецъ· реашщiи обна­
руж,ива1ется ве�сьмm рtзюо, благодар'1! то му, что щелочь 
препятству,е,гъ гидролитиче·с:юо.й диоооцiа;цiи олеатовъ. 
Соли извести и бар�iя рtе�агир,ую'fЬ на мыло быстро и: 

• 
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правилыго въ присутствiи обоихъ вышеу1<.азанныхъ реадt­
тивовъ, соли же магназiи-м,едленно и требують зна­
ЧИ'Гелън,о больше мыла, Ч'БМ.Ъ первые, а именно коли­
чес·тва; мыль·н.аго раствора, идущiя на растворы солей 
извести и магнезiи одина1юнои .Jliiестюости, относятся. 
другъ 1tъ другу приблизите.л'ьно :как:ъ 3 : 4; ·rахимъ об­
ра;з·омъ, для .. опредtленiя 'М'агнезiальной жестко,сги въ
градусахъ, потраченное на· нее количество мыла 
нужно умножить на; 0,75. 
/ . -

Для этого способа; необходимы слtдующ1н растворы: 
1) Растворъ сегнетовой соли съ tдкимъ :к;а;лiем:ъ;

6 гр. чистаго расплавленнаго tдкаго калiя и 100 гр. 
1ср.исталлической сегнетов,ой еоли рас'гворюотся въ де­
стиллированной водt и по рас-творенiи добавляете.я 
ВОДЫ ДО 500 К. С-.

Чтобы убtдить·ся, что реаJКтивъ этотъ .евободеп1ъ 
О'ГЪ прис-утствiя изв.еети и маJГдезiи нужно 5 :к. с . ре,аю­
тива; долить дестилли.ровмnюй водой до 100 к. с. и 
взба:лтывать съ О, 1 1t. с. мыль наго, раствора; присутствiе 
II'вны дри взбалтывашiи укажетъ на то, что примtси 
и:х:ъ Н'Б'11Ъ. 

1) Растворъ хлористаго а.м:монiя и а.ммiа.ка. 10 гр.

:х.лористаго аммонiя растворяютъ въ вод'в; къ раст­
вору прилива.ютъ 100 к. с. 10°;

0 
амм;iа�ш, а з,атъмъ 

, все д.оводятъ дестилл. водою · до 500 1-с. с. Растворъ 
этотъ подобно первому контролируется на чистоту 
отъ примtси · щенючныхъ земель. 

3) Ра.створъ хлористаго барi� 100° .жесткости. Для
этого 4,363 гр. свt:ж:еперекристаллизованнаго, высу­
l11еннаго при 100°(} хлорист·аго барiя растворюотъ въ 
J.rи:тр'в воды. Этотъ растворъ слу.ж:итъ для установки 
:Мыль.наго раствора.. 

Еще лучше для нормальнаго раствора пользо­
ваться азотноr-сислымъ ба.рiемъ, такъ ка1-съ онъ лег:ко
rrолучается въ чистомъ водъ и кр:нсталлизуетс-я безъ 

• :Воды. Для при�отовленiя раствора 100° жесткости не­
Обходимо 4,668 гр. этой соли на литръ де�тиллир.
Водьr. Для установ1-си и провtрк.и мыльнаго титра изъ
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него приготовляютъ разведенiемъ растворъ 10° жест­
кости. 

-4) Растворъ мыла, каждый куб. сан. котQраго
долженъ соотвътствовать 1 ° :жесткости въ 100 I\уб. 
сан. воды. Для·· приготовленiя этого раствора берутъ 
въ бутыль 15 к. с. caмot.r чистой продажной олейно.:

ВОЙ кислоты (С1в Нзв 02, при t0 19°С уд. В. по Wi.irtz'y 
0,808), вливаютъ туда .ilte 600 к. _ с. спирта (90-95°) 
и 400 к.. с. дестиллированной воды; :к,ъ полученной 
мутной жидкости прибавляютъ 4,0 гр. чистаго tдкаго 
калiя, послъ чего жид1шсть просвътляется; даютъ ей 
отстояться 2-' 3 дня и затtмъ фильтруютъ. Пригото­
вленный таr{имъ образомъ .м_ыльный растворъ нtсколь­
ко крrвпче, чtмъ надо, поэтому его развод.я:тъ разба­
вленнымъ спиртомъ (6 ч. ч. спирта на 4 ч. ч. воды) 
такъ, чтобы. каждый 1 к. с. мыльнаго раствора отвъ­
чалъ одному градусу жесткости въ 100 куб. сан. воды. 

Для установни мыльнаго титра берутъ спшянку 
съ притертой пробкой вмrвстимостыо въ 200 куб. са:в:. 
отмъриваютъ въ нее 10 I{. с. нормальна.го раствора, 
доливаютъ :и.хъ до 100 R-. с. дес·rиллированной водой, 
приливаютъ 5 к. с. реаr{тива No 1 (р. сегнетовой сол11 
съ ъдкимъ калiемъ) и титруютъ жидкость мыльнымъ 
растворомъ; растворъ мыла считается Д()статочно:tr 
кръпост.и тогда, I{огда его пойдетъ на этотъ растворъ 
барiя ровно 10 к. с. · 

1 
• • 

Раст:ерръ мыла необходимо сохранять въ бутыл·в съ хорошо притертой пробкой. Передъ употребленiемъ 
онъ долженъ быть проконтролированъ на. правиль­ность. 

Въ цъляхъ большей точности Winkl er ,рекомендуетъ 
орiентироваться предварительной пробой относителы10 
степени жесткости изслtдуемой воды. Для этщ'о бе­
рется 10 к. с. ея, разбавляется дестиллир. водой до
100 к. с. и въ присутствiи 2-3 к. с. реактива No 2 
титруется мыльнымъ растворомъ до стойr{ой пънь1; 
количество I{уб. сан. израсходованнаго мыльнаго ра..:.. 
створа, умноженное на 10, укажетъ приблизительно :В:ц 
градусы общей жесткости изслtдуемой воды. 
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Наиболtе точные результаты достигаются, если 
жесткость не превышаетъ 10°; поэтому соотвtтствую­
щи:м:ъ разведенiе:м:ъ необходимо доводить до этихъ. 
nред'ВЛОВЪ изслrвдуе:м:ую воду, если она жестче. 

Для опредtленiя известн:овой жесткости по этому 
способу поступаютъ слrвдJ ющимъ образо:м:ъ: къ 100 _к. с. 
изслtдуемой воды приливаютъ 5 к. с. реактива No 1 
и зат'вмъ тйтруютъ мыльнымъ растворомъ. Число к. с. 
потраченнаго мыла у1-сажетъ на град�сы известковой
:жесткости. При титрованiи снаряжеюе то же, что и 
при установ1tt мыльнаго титра. . . .Ч,ля опред1шенiя жесткости, зависящей отъ: солей
магнезiи, берутъ др_угiе 1 оо к. с. испытуемой воды 
(то-ж.е не выше 10°) въ ст1шяюtу емкостью въ 400 к. с. 
и приливаютъ еще -100 к.. с. дестилл. воды, такъ R.акъ 
при тако:м:ъ разведенiи реа1{цiя :мыла съ солями маг­
:аезiи идетъ лучше; затtмъ прибавш-ротъ 5 :куб. сан. 
реактива No 2 и титруютъ мыльн;ымъ раствор·омъ до 
с�ойкой п'вны. Титровать сл'tдуетъ не торопясь, во 
Изб·вжанiе легко воз:м:ож.ной ошибки. Расчетъ произв9-
д:итс.я: сл'вдующимъ образомъ: изъ затраченнаго только 
что 1tоличества I{уб. сан. мыла нужно _вычесть коли­
чество мыла, употребленное на 01крыт1е одной изве­
сти, полученную разность умножить на 0,75; пр_оизве­
де:аiе у1{ажетъ на градусы магнезiальной жест1-с.ости. 

Свой спооа�бъ \i\Tinkler провtриль шыаъ на; iИСкус­
с�ве,'RНыхъ р1ю-твrорwхъ щмочвъ1JСъ. з,емель ( Са С 12, MgS О 4,

Ва С12), та1tъ и na натуральныхъ водахъ �ри юоrrтрол'В 
вiсового. ,способа и убtди.л1ся въ его полн.о.и годности._ 

Ерюм-в того, 'оtнъ о:каваJЛJСЯ годнымrь въ ру:кахъ W1:1-
kler'a для ,опредt'Л1е1н:iл цаJличноети извести и :маnнэзш 
й: вrь м:ишералъnыхъ водахrь:; пр�оизво,дсmво пробы ;при 
Э'Jlомъ 'DO же, что и дш др:о,сrгыхъ JЗодъ, только ]З1'Ь во� 
д;ахъ, содержащихъ уnолыную :кислоrгу, пр�е.двари11ельн.о 
Ii-У,,лшо ташовую удалить. 

Въ приве,щеnшых:ь Winkler',oмъ опыт&"'СЪ наибо·лъшая 
'l!очЕюсть метода оказалась при пробахъ на ис1tусствоо­
Еlь1хъ раq_тв-орахъ щеwчныхъ Зt�м.ель, пр,ичем.ъ ошибЕа 
оnредtленi.я: не п·ревышала�О,14° при 10° жесткости 
llзс.лtдуемаго раствора. 

-
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При пробахъ !Н'а натуральныхъ водахъ юказала;сь 
ошиб1са при 9,610 жестюости воды-0,30, при 10,460 

, жестюости-0,130, при 24,160 ЖJе.стJю�ти+о,1sо. 
Пр. Брусянинъ 45

, 
46 первый въ русс1шй литератур·в 

· обра!Гилъ вним.а.'Iliе на э•ютъ 1спо;собъ:. При· :тттюв'tр.к.'в 
онъ нашелъ, что м1еrгодъ этот бол'В'8 ,чt1м1ъ доста,точно 
точенъ для практичешсихъ юvдобностей. Ошибrса рез у ль­
тата 'R� прiооышала Н'Всюолы:юихъ деслтьrхъ градуса; 
наиболtе точньnе резу льтаnъr при средней ,жестrюе,1,и 
н1аибольшiя же ,ошибки при очеtв.ъ жестrс-ихъ водахъ� 
Какъ на ,п;остои�нствю ме·года онъ уl{;аза;лъ на 'l'O, что ра­
створrр мыла сохр2,няе·гсл очещь хорошо и приготовля.е-rел 
проще, чtмъ при способахъ Clark'a и Boutron-Boпdet. 

Еще раньше въ лабораторiи Blacher'a 21 методъ 
этотъ пробовали Kai·stens и 'Dornheiш, причемъ н:ашли 
его достаточно годным:ъ при строгомъ соблюденiи ука­
зашыхъ прiем-овъ; однако., ими обращ.е�но было внима­
нiе на, то, что мнгоду это:м,у. все же �увойственна пtr�O'l'O• 
рал в:енаде!жность и хлопотливость, rсаЕъ , и методуClark'a. 

Оче'Ilъ обстоЛ'Ilе.щьно провtренъ. былъ методъ Win­
kler'a Grittner'·oмъ 20, причеr:м'Ъ выводы его далеко IН1е 
оовпали съ мнrвнiе�мr.ь вышеу1сазанныхъ авторовъ. Та1tъ 
·ошибки отъ э'11ого способа, хю его ,опьrгамъ; дvходили:

, до 5 и болtе градусовъ. Въ :нtкоторых:ъ же елуча.яхъ
оnъ получалъ ю.бщую жесткость съ достаточной rго,ч­
нюстыо, но ,цри ус.лювiи двойной ошибки, т. е. не,дочетъ 
въ результwтt опредrв'л,ооiя дзве,сти пополнялся превы­
шЕmi1емъ въ опред'вл:енiи М1агнезiи или· обратно. 

Grittner ·сдъла;лъ ,спр.аведливый упр1ЕЖЪ Winkler'
-yза rго, Ч'ГО онъ не указалrь, :к.акi1е р;езультаты да:еr:rъ: его цроба, если Jюе�стк.,о-сть зависитъ д,о., пр,еимуществу оть 

магнезiи, •м1ежду твмъ э·110, хотя и рrвдrш, но быва;е'Г'Ь. 
Grittner rв:ашелъ, что р�азсчеrrъ на градусы !Магне­

зiальn;ой жест1юсти yм.nr0JIOeiнieмъ потра,ЧеНН{l,ГО 1юличе­
с·гва к. ·с. мыЛ�а на О, 756 не вое:гда вtр,енъ, тамtЪ при: 

1 о жестюости рrаютвора==О,828, 
20, » » ==0, 793,. 
50 » » ==0, 723, 
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• и лишь въ пр:ом�жуточньп .. 'Ъ с11Ешеняхъ жесткости :онъ 
близко подхюдитъ щь 0,756. 

Кро:м:'В того, ошибки въ результат.а:л.пъ возможны от'Ъ 
малtйшаго откJюненiя О'IУЬ правилъ !l\iie.тoд·a, наприм'tръ, 
приливаniя реаrстива No 1 больше 5 rc. с., не говоря уже' 
о. неrгочн,о,сти пр,иготовЛ;ооiя этого ре-ак�иваi, ибо. .из:мt­
няетсл титръ калiйнаrю' '<)Лrе·а�а. 

По его на'блюденiю титръ kaliuш-oлeaтa измtн.яется 
и тогдсli, 1шгда титрю.ванiе ве,щется въ, пр,исутствiи реак­
тива. No 2. Ошиб� въ результат'В возможна отъ раз.­
бавленi�, изсл'вду�е-1,юй воды· щестиллирrова'Нной, въ чемъ 

, Grittner убtдился прrобами на искусственныхъ раство­
рrахъ и па 'IIатураJI.ыюй :водt; при это.мъ при прцмtненiи 
разведе:нiя, что очень ча;с·го, прих:одится дtла,ть въ спо­
ообt vVinkler'a, ОТitлр:ненiя отъ пр.ашильнаго иногда 
бынаютъ весьма; ве·лики. 

.:Кюнечная пtнаJ дри опредtленiи известковой жест­
Itости не :x:aJpaJК.'De,pIНli, не пос'Голнна: быстрю дсчезае'fЪ, 
оставляя w поверхп·о.сти воды плеюси, затрудн.яющiя 
R?:В.тр·оль реа1vцiи; ·о�сюда не увtренность въ к.онцt: реак­
ц1и. Еонечнал же пtпа при второй пр,обt, т. е., при 
onpeдtлeniи магн·езiа;.ль.ной Jrvесткости, весьма :харак-'l1ерна и постоянна.. 1 

Съ евоей стороны :м:ы !М1оJюемъ указать, что :1то бы­
Всliетъ въ тtХ'ъ случ�:л.пъ, когда �·� .изслtд1е:м:ой водt 
rrр·ещ11лируютъ м.аrn1юа:льныя со�и; такюrъ образоТlfъ по­
дучwется вgечатл'вюе, Ч'l'О peaкцLJ.L мыла съ щзвеетковы.ми 
с·оллми 'EI'e п�'О'I1�Еwет.ь отдrв:rьно, а находится подъ нt-
Itоторымъ вшян1е'!'vrь магНlеюа;льныхъ солей. • 

Rром'В •юго, НаJМИ обращено было вниманiе на 'ГО что nри ·т.хrгровшнiи ,однихъ матезiальныхъ растворов� въ 
EI':h1vo,:юpы� случаях:;, вслttъ за пестой:кои крупнопузыр� 1Iа,'Гои пе харак"ПеJр:нюи пtнои, при настойчиво:м:ъ силъномъ вс'I'рлхивапiи выдtллется пtна, ИМ'ВЮЩМI всt с.войс.тва Ivоnечн.ой и при да.:л:ьн'В1йше·мъ встряхивапiи vвешiчива­
�?1.Ца:лсл. Это яв.ленi,е мы объясняли слабой ,связью мыла 
ъ Т'.вми магnезiальными оолями которъIЛ не· соеди-IJ:е "' "' ' . 
IJ:ы ?Ъ жщ�но'и кисJю•тюи въ видt простых:ъ солей. Gr1ttner замtтилъ, что прm1'вненtе щелОЧ(IЫХЪ реаЕ-
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тивовъ не воегда устраня,етъ разлагающее nлiянiе f(:Ia 
олеатъ-ка;лiя угле,:mислоты, мюгущей быть въ изслгвдуемой 
водt, а твмъ болtе въ минеральной водt. Поэтому онъ 
нах,одитъ, что и въ натуральныхъ водахъ лу�чше пре-д- 1 
варительп•о нейтрализовать ,ее, ка1vъ это совtтовалъ 
vV.inklerтoлыю для анализ,овъ минеральной во,ды. Однаrоо, 
нейтрализацiя эта не вс,егда даетъ возмо:ж�о:сть избtг-
нуть неточности. В:ъ общемъ Grittner нашелъ, что при 
примiшенiи пробы Winkler'a подъ контр:ол,е:м:ъ вtсового 
аnализа: 

1) въ нtкоторыхъ случаяХ1Ъ результатъ совпалъ съ
вtоовымъ изсл.1..щовалiе':М.'Ъ; 

2) иногда опред1шенiе общей жесткости доста­
точно, но все· жи результаты мыльной пробы ошибочны 
относительно количествъ извести и магнезiи; пра­
вильность .же въ опредъленiи общей жестн:ости полу­
чалась случайно, благодаря противоположной ошибrtъ 
при пробахъ извести и магнезiи, rшм'пенсирующей 
ихъ нетОЧiIОСТь; 

3) иногда получается превышенiе по сравненiи
· съ дг:Вйствительнымъ количествомъ Са и Mg, а слъ­
довательно I и общей жеспtости; 

4) иногда же извести опредъляется меньше дъй­
ствительнаго, а магнезiи больше, общая жесткость 
тоже меньше дъйствительнаго; 

5) извести и магнезiи опредъляется меньше дг:Вй­
ствительн агQ. 

Все это, по мнънiю Grittner'a, заставляетъ считать 
�п. Winkler'a не надежнымъ-особенйо въ тъхъ слу­
чаяхъ, когда въ испытуемой водгв же�тrшсть зависитъ 
и отъ солей магнезiи. 

Изъ скорыхъ способовъ опредгвленiя жесткост11 
воды Grittner нашелъ наиболъе точньrмъ способъ 
Waгtha-Pfeifer'a., , , Въ nослъднее время методъ Winkler'a былъ про­
въ ренъ Дубянской 25 въ лабораторiи проф. Хлопина. 
Съ 1907 г. въ этой лабораторiи вмъсто стараго crr. 

- Ciark'a стали примънять сп. Winkler'a,1 но съ пер­
выхъ же дней примъненiя у работавшихъ съ нимъ 
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:Возникли недоразумънiя, что и послужило поводомъ 
Itъ сравнительной оцгвнкг:В его съ другими способ�ми
(Clark',a, vYaгtha-Pfeifeг'a). Дубянская нашла сп. Wшk­
ler'a достаточно удовлетворительнымъ для санитаг · 
выхъ изслъдованiй но менъе точнымъ, чг:Вмъ сп. 
'Nartlia-Pfeifeг'a. Передъ мыльной пробой Claгk'a, по 
ел мнънiю, онъ имъетъ огромны.а преимуmР,ства, 
'l'акъ 1ш1tъ при оди:наковыхъ почти недостаткахъ 
(доµгое приготовленi� мыльнаго раствора, медленность 
Peaitцiи, необходимост� разбавленiя водою) онъ даетъ 
:Возможность опредълять отдгвльно соли извести и 
соли магнезiи. 

·Такимъ образомъ Дубянская, не вполнгt согл�­
llrа.нсь съ проф. Брусянинымъ, не подтвердила, однако, 
0трицательныхъ ,данныхъ Grittner'a. Какъ и пр. Вру-. 
с.аuинъ, она реrtомендУетъ титровать воду съ жест­
I{остью, не превышаiощей 10° ; при .этомъ, разведенiе 
Ilзслъдуемой воды только способствуетъ большей 
'l'очц:ости. Достаточно пригоденъ сп. "\Ninkler'a и по 
0nьггамъ Notl111agel'я 48

• 

Въ новгвйшемъ русекомъ руко�одствг:В l{Ъ гигi�ни­
Чес:к:имъ изслъдованiямъ Никитина 47 изъ мыльныхъ 
llробъ описанъ методъ vYinkleг'a на томъ основанiи, 
-qто онъ, превосходя сп. Clark'a, простотою, въ то же
:время пре:iзосходитъ и точцостыо, а, главное, даетъ
IIон.ятiе о количествахъ извести и магнезiи; при
атомъ спосоръ Winkleг'a :�;зыполнимъ съ простъйшими
11РИборами и не требуетъ спецiальной лабораторной
Обстановки. , · 

Кромгв вышеописанныхъ мыльныхъ пробъ пред­
�ожены еще методы мыльной титрацiи Gawalowski и· lасl1ег'омъ,. отлюrавшiеся отъ прежнихъ какъ по
nриготовленiю реан�тивовъ такъ и по прiемамъ анализа. · '

W· Сl:::ьгk, Tromшsdorff, Boнtron-Boнdet, Faist-Knaнss, 
1�1kleг въ качеств-в титрующей жесткости прим-вняли 

1Iейтральный спиртовый: мыльный растворъ. 
Въ 1902 г. Ga\valo,vski 40 предлож:нлъ особый ме-1'о дъ, въ которомъ титрованiе велось воднымъ раст-

•
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воромъ основного жи;рнокислаго натра. Для пробы 
· требовалось спецiальное снаряженiе.

Мыльный расrворъ приготовлялся иsъ нейтраль­наго natrium�oleat'a Merck'a, который для техниче­
скихъ иsсл'вдованiй моЖ,НО sам1шить натроннымъ 
кокосовымъ мыломъ. 

Кусокъ , таr{ого бtлаго, твердаго мыла разрtsы­
вается тонкимъ ножомъ · на слои толщиною въ 
1-2 млм., нарtsанныя ленты · мыла с:кладываютс.я
въ бутыль и обливаются въ 40-50 раsъ ббльшимъ 
коли�ествомъ дестилл воды. Послъ 1-2 дней стоя- . 
нiя ж.идкая часть сливаетея. Н'всf-солько та1-сихъ 
отстоевъ собираются въ особую бутыль, :конструирован­
ную авторомъ. Проще же для этихъ Ц'влей пользо­
ваться обыкновенной высокой узкой бутылью емкостьrо 
въ 6-10 литровъ. 

Послъ 8-14 дней стоянiя, �з·ъ вер:хн.яго свътлаго 
слоя сифономъ б\jрется ·нужное количество мыльнаго 
раствора и изъ ·него приготовляете.я титрованный: 
растворъ. 

Нейтральный пatriнm-oleat совершенно рiствор1им.ъ 
въ небольшомъ колич;еств·в воды, но при sначитеJIЬ­
·номъ раsжиженiи въ водъ онъ разлагаете.я: на ра,_
створимый въ водъ основной пatriнm-oleat: и на не­
растворимый кислый, 1-соторый вь;шадаетъ изъ растворе\.
въ видъ · мельчайшихъ пластинокъ, придающихъ
жидкости, видъ опалесценцiи. Пу1:емъ фильтрованi$! череsъ полотняную тряпку, можно ОТД'ВЛИТЬ ЧИСТЬI:tt.
основной растворъ пatrium- oleat'a. Еще лучше :эт0
достигается вышеукаsаннымъ отстоемъ.

Нормальный растворъ приготовляется иsъ :х:лоррt .....
, стаго кальцiя, причемъ содер:н-санiе его опред,Jтяетс�
по методу Mol1r'a посредствомъ n/10 р. аsотно1-сисла1'0
серебра ( 1 к с. n/10 р. серебра =. 0,0028 гр. СаО); ny .....
темъ раsведенiя дестиллированной водой раствор1::,
хлористаго кальцiя доводится до 1-tр'вnости, соотвt'I' .....
ствующей 12 нъмецкимъ градусамъ жесткости.

Реа1щiя при взаим,одtйствjи хлористагоr :к:альцiя 12t.
о.сновного natriuш-oleat'a прЬтек.а;еrrъ rю формулt:

1 
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Na4 С36 Н132 О5+2Са Cl2===4 (Na Cl)+Ca2 С36 Н:132 05,,

въ результат-в поваре:нпа.л ооль и 1tислыи кальцiй-олеатъ. 
Для уста.11:ююси мыльн.аго ти'гра и для анализовъ в'оды 

сущест.ву.етъ особаш rсrгк..mяшr,а плосrtая, четырехграннм, 
СВ'ВтJю-зелена.го стек.ла, на �шторой снизу вверхъ ;Имt-· 
ются четыре дtЛJенiя съ М'БТЕаiми; значенiе :м'вто1tъ слt­
дующее: 

S.H. очень жест:ка:я . 25 к. с.

н. жестка.я 50 " " 

!• w. мягка,н . 75 
" " 

S.W. очень :м:яг1-сая . 100 " " -
Бу_тыль э•raJ наrюлняетСJ.L водrою различно, а :::rмеюr9-

:rоо.тrодезной до д'влооiя S.H., обьпсr:ювенной р'вчпо'Й до Н, 
горв,орtчпо:й до ,v, .очень :мяг1шй рtчной до S.W. 

Для rюлученщ эмпир,ич,е,с1tа.го .мътльнаr�о· титра егоустаn.авливають по четыремъ различны:мъ р.астворамъ 
хлюристаго к.а;льцiя, юоrгорые так.ой 1tр'впости, 1.rro СО'ОТ­
вt11ствуютъ, водruм:ъ 200 жестшости (S.H.), 100 (Н.), 60 
(W.) и 20 (S.W.). 

МыЛJо тигрова'Н'н10е прилив8Jе'Г-СЯ изъ спецiально при­
сrюсобл�1mой авторомъ бюрrеr:гк.и; ,снаJб.ж,енно.tt о.со'бьа1ъ 
к.аnельнымъ Ш'1181Iюеле111rЬ. Титрацiя ведется до тtхъ поръ, 
по:ка при взб.алrrываJНiи пе 11оявИ'11сл .ст,ой:юал пtна. Для 
:ог,?, чтобы пtм рrвзче видна была, .титрованный :ыыль-
ьщ раJСтворъ окрашивается нtсюолысими Еаплями кap-

мtl"h,o u 
,u 

п;f, .цц вои настои�и. :.1ша; при это:.м.ъ мылъноиъ ра;створt 
И�'hе'ГЪ то пренм:уrце,ство передъ пtвюй от,ъ спиртныхъ 
r:ств,оровъ мы.та, Ч'11о .выражена бол'в;е ръюш и дощ,ше 
:.м:�vitlt'Гeя, таа:tъ · юаж:ь въ бутыл'в дрд всrг.р;лхиванiи не 

he'llcя аJшогольныхъ паn1ов:ъ ��оторые обладаютъ свой-с1113,0 '!:' ' 
нa:ri .м:ъ ум:евьшапъ П'.ВRу. Ерои'.В 'l'ого, титр rь этого мыль-

о рruетвора отличае11ся пос оJшствомъ что !Очень 
BaJicь ' · 

.ц.10 при -,ск.орыхъ а'Нализахъ воды. Вrь доступной намъ 
i:epa."Гypt пе удалось найти указанiй на то, что спо­

ъ этотъ былъ I{,'ВМЪ-либо провtрепъ. 
ньr"' :В'Ъ 1907 г. Blacher 50, 51 опубюшоват сво·й капвль­

J;J: :м:е·годъ опре,п(вля.ть жест1{.ость. Сущность его въ 
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томъ) что былvь пр:иготовщ=шъ особый мыльный растворъ) 
хапля юо11ораго при условi.лхъ опредtле.ннои величины 
соотвtтстновсWI,а 1/ 2 градуса жес:тк.ости. Еонцомъ реаж­
цiи служилъ гидролизъ свободнаго мыла въ нодномъ ра­
створ'Б при ипдшсiiiгорrв фенолфталею=гв. :Мыльный: ра­
створъ приготовлялся изъ стеариновой Itислоты) кото­
р:аш) 1ta1tъ убtдиЛJся авторъ яа опытахъ) хорошо реаги­
руеть 1tа1{",Ъ на Са) ташь и па Mg. 

Мьшьнымъ титрованнымъ растворш.1:ъ служилъ 
n;10 р. kaiiuш-steaгat'a. Онъ приготовлялся СЛ'ВдУIО- · 
щимъ образомъ: 28,4 гр. чистой стеариновой 1tислотьr 
растворялись въ 400 I{. с. спирта (90°) и 250 гр. 
глицерина въ теп.ломъ состо.ннiи жидн:ости; зат'вм:ъ 
ее нейтрализовали спиртнымъ 0

/10 р. КОН въ присут­
ствiи ·фенолфталеина и по нейтрализацiи дополнял11 
спиртомъ до литра. Для титрованiя ну:ш:на татtа.я: 
бюретка или 1tапельница, которая изъ 3 к. с. да.вала. 
бы 110 1-шпель; это достигается заострtнiе:мъ или .iRe 
притупленiемъ нос1tа капельницы. 

Для анализа берется 15 к. с. изслtдуемой водьr. 
Анализъ ведется сJrгвдующи:мъ образо:мъ: 

1) Опредtленiе устранимой жесткости: 15 J\. с.
воды титруется n/ 10 р. HCI изъ особой капельниць1, 
капля которой соотв'втствуетъ 1 ° жесткости при та__ 
ко:мъ количествt воды; индюtатором.ъ служитъ :мет11__ 
лоранжъ. 

2) опред'вленiе общей жестrшсти. \
15 к .. с. изсJrtдуемой воды нейтрализуются, пр0_

дуваЮТСЯ .ИЗЪ баллона R03ДУХОМЪ ДЛ� удаленiЯ CQ
2 а зат'ВМЪ титруются растворомъ steaгat-kali до по.5:1:13� 

ленi.н красной окраски (гидролизъ избыгочнаго МЫЛц).
Потраченное количество капель д'влятъ на 2, что 11 укажетъ на градусы общей жесткости. 

Какъ · указалъ Blacher, иногда переходъ окрасr{� 
индикатора не.нсенъ, что отра.жается на точное'!'� 
способа; по его мнtf!iю, это происходитъ въ T'В;t'l> 
случа.яхъ, когда въ изслtдуемой водt много XJJ.0_ридовъ. 
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Въ 1909 г. Blacl1eг 52 совмtстно съ Jacoby и Коег-
,, 9ег'омъ предложилъ новый способъ примtненiя 11/10 р. 

ka.lium-steaгR.t'a. Мы проведе 1:ъ его по стольку, по 
с1шлы{у онъ 1tасается опредгвленiя жесткости. Раст­
воръ rшлiя-стеарата приготовляется, катп) и пре�1ще. 
I{арбонатная жесткость опред'вляется титроваюемъ 
u/10 р. ЫСl при индикаторt мети:лораюк''в; этимъ .ж� 
прiемомъ устанавливается и щелочность изслtдуемой 
.воды. 

Опред1ъле1-tiе об�цей аюестхост_и по ихъ способу: 
100 к. с. воды сгущаются r{ипяченiе:мъ до половин��; 
-этимъ достигается не .только нужная концентрац1я 
щелочныхъ земель, но и удаленiе изъ жид1шсти угле­
:кислоты; затtмъ .жид1шсть охлаждается до t0 

Н'ВСI{ОЛЬIШ

·большей теплоты руки и доводится до нейтральн�й
точки фенолфталеина; для этого · въ присутств1и
фенолфталеина приливаютъ н�вкоторое колич�ство
1
/1 п. спиртнаго р. КОН до I\.раснаго ОI{рацrиваюя, а

. :зат·.вм'ъ нейтрализуютъ жидкость 11/10 р. HCI. Rъ обез­
цвtченно:му раствору прили аютъ р. 11

110 Kaliшn-Ste�­
rat'a до появленiя не исчезающаго при взбалтываюи 
;розова.го окрашиванiя. Истраченное 1tоличество ·К с. 
:мыл:;t, умноженное на 2,8, выразитъ въ гра.дусахъ 
{)бщую жест1шсть. 

Опред''вленiе известковой жестк.ости по этому спо­
собу достигается слtдующимъ образомъ: 100 It. с. 
Изслtдуемой воды нейтрализуютъ 11 

/10 р. HCI, · осво­
·бо,-rщаютъ продуванiемъ отъ углсI{Ислоты, перели­
:Ваrотъ въ колбу емтtостью 110 к. _с. съ мtтrшй соот­
:вtтственно этому; затtмъ приливаютъ Itъ ней приб-, . JJ:11:зительно 5 rc с. нормальнаго алкогольнаго раство-
ра. КОН. и дополн.я.ютъ до мtтюr дестиллизированой 
Водой свободной отъ СО.1 ; легко закупоривъ пробкой, 
llом,:вщаютъ колбу въ 1\.ипящую водяную баню и дер­
·.i:Н:а.ть ее тамъ, поr\а не выдtлится изъ нея и не со­
берется въ комотtъ осадокъ (гидр. ок. :Мg); посл'в
э!ого жидкость горячей фильтруютъ черезъ малень­
F;1й: аналитическiй фильтръ; фильтратъ охла.ждаютъ,
'Gерутъ изъ него 100 к с. и опред'.вляютъ известка-
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вую жесткость р. kaliшn-steaгata п6 вышеописанному 
прiему. � .., . :R'Jонцев:трированiе изсл·вдуемои воды Itипячеюемъ до
титрованiя ртствор�амъ kalium-steaгat'a улучшаетъ пере­
ходъ цв·вта И!Ндика11?ра и 1способствует.ъ боJГВе, совер­
шенному вцiпа,щенiю сте.а;ратовъ щелочньцъ земель. 

Зака'Rчивая ,очерт о м·еrгюдахъ опр�дtленiл жест­
кости воды, мы въ :к,ратки� чертахъ у1са.л\Jе1м:ъ на по­
пьrтк.у КирхнераJ ( 18 71 г.) у,становить ВiО.Jюри:метриче­
екую мыльвую пробу. Она; ·основътва;лась на образованiи 
мути въ водt подъ вл'.i.лв.iе1J\1.1Ъ нер�а;с:твори�ыхъ жир.но­
ююлыхъ солей, причеJМъ сте1Iищь помутн·вюя находится 
въ прямомъ соотаошенiи I с�ъ количеет.23омъ землистыхъ 
ооедИ'Rе:нiй въ изсл-вду,емой вод'в. Однако, l\.ирхнеръ не 
выработ.а;лъ вполв-в ,ев,оего м,еrгода въ виду крайней труд­
'flостц создать скалу, на основанiи 1ю,горой велось бы 
опредtл:епi,е. . . .., Въ послtднiе годы rю пр:едложев:но а.нглшскаго врача 
J ohn Thгesh' а 53 нtкоторыми · фирмами (Willcome, Bur­
roughs и СО) были пригq_товлеаъr ;о.собы� яwборы для 
·изслtд,ова.нiя воды на м-вств источнюса. J3ошедшiе1 въ.
него Р'еаи,тивы были·по преимуществу въ вид·в таблето·:к.ъ.
Для ioпpeД'БJiieiНiя JЮе,стшости воды служилъ реактивъ
Нессл:ер·а, хра.нившiйся въ ;ос:обьrхъ ампу лахъ.

О степе!Ни .}ЮНС!'Юости ,с.удил.и по обр1азоват:iи IМytrи.
или хлюпьевидюuго осадка (180 ЖJ81СТI{О·ети) въ вод·в отъ
этого реактив-а;. По1Нятно, что так,имъ путем;ъ достигалось
лишь приблизи:тель1Нt01е пре,дс.тщJЗленiе о химическомъ со­
ставt воды, но все .Л\Jе вполв:-в дос•гат�чное для отзыва
а годности источника при изс�довмпи иа, :мtст·в его.

Цtль сооственныхъ изслtдованiй; 

Въ санитарной практшi-в на ряду съ стро:rо rгочными 
научными лабораторными изслtдова.нiями сплошь и р.я:­
домъ выдвигаются защаш:iя, :юоторыя 'М.'Оrутъ быть доста­
'Jlочно у,щовлетворите�льно разрtша;емы и скорым.и спосо­
бами. По Э'ГОЙ причи:нt въ любо,м.ъ руководствt для сани

1
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тарныхъ анализовъ за сложньшъ научно точньпvrь мето­
д,оиъ слtдуетъ ,описаш1� и пр.оетого способа, :0бладаю­
щаго достаточной точностью для данной 'ц-вли. 1Га1tимъ 
обра;зомъ, и посJГВднiе способы Н(3 лишаю'Гся значенiя не 
'IОЛЬКО въ Ц'ВЛЯХЪ орiеnтировки ОТНОСИТ&ЛЬНО 'Г'ВХЪ iИЛИ 
.иныхъ .ингредiетовъ испыту�емаго предмета, по и I{.ат ъ 
достовtрнь'rй по1tазатель �его J{,ачествъ. Отсюда ясны 
стремленiе и поис1си за таки..мъ ·способо:м:ъ, юоторый при 
всtхъ условiяхъ, r.гребующиюъ скораго опр,ед-вленiя, 
дава.лъ бы и необходим·о точные результаты. 

Bм·вicrn· еъ росто:м.ъ �саш:r,rгарной осв-вдоиленности 
повышаютс1я и требова.нiя къ мier:roдal'l\iЪ Р!1Спознаванiя 
и оц-вшtи подл·ежащаго юонтролю гигi�е,пы; щ>этому �1с­
дый новый споообъ, предлоЖJепный каа:иь болtе усовер­
ше.нстноваnный, при сrюеиъ появ.Jiiенiи нGтр·вча,етъ самыи 
J.юпюй интере,съ 1tъ оебt .и немедленное сравненiе ео 
старыми; общепринятыми способ.а.1\ш. Такова :tюе и r�-вль 
н'aIIIeй работы; а им,енно, ,мы задалиеь мыслью срав­
нить акоперим,еnтальнымъ путе:мъ н-в1ооторые изъ вновь 
полвившихс,я: и старыхъ наиболtе употр,нбит,ельнщхъ 
с1юрыхъ спосvбовъ oпpeдt.Jiieniя ЖJее[![ ости воды и вы­

д,t.JЩrгь бол·ве удобный и доетаrгочно точный. Мы � 
дtемся, ч·.г.о трудъ нашъ Н8! .ю,rшеЕЪ интерес.а и значенiя, 
такъ 1m1f.ъ, по нашему мn·внiю, рядъ работь nодобныхъ 
этой могъ бы послужить :rvrатерiа.ломъ в� д-вл-в объ�еди­
ненiл' J\i,е�одовъ изсл'вдованiя ·и выработ1tи одrнообраз­
н11хъ прiемовъ еанитарной оц·внки, чtмъ :к,ъ еожал'Б'нiю 
мы до сихъ поръ не рс1Jсполага;е!МIЪ. 

Для ср·авненiл нами взяты были сп. Faist-Kriauss'a, 
сп. Boutron-Boudet, юrдоизм·вн�енный Щ·ер1ба,:ковымъ, 
сп. Wiпkler'a и сп. Wartha-Pfeifer'a. Сп. Faist-Knauss'a 
выбра"нъ нами, Itад{)Ъ наиболtе употребительный изъ ста­
РЪI:х:ъ мы.JI'Ьныхъ пробъ. Тим�а'НЮъ-Герrгmерrь, Cocl1enhaп­
sen, Kleiner, Mayer считали его .н:аибол-в;е точнымъ и 
при:годнымъ. Klut находилъ, ч.то это м.1одификацiя �ме­
тода� Claгk'a по '110.ч:1юсти своей въ опьrrныхъ ру1сахъ 
nревосходитъ иные объ,е�m'Ьrе способы того же, пазначе­
юя; простат� и точность его при крайней н,есложноС1Ги 
выполненiя значИ'Ilельно прево,сходитъ способъ ,W artHa-
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Pfeifer'a;. Да.же при значительных1;> степеняхъ жест­
юости Klut'y удавалось ;о'Г'Ь этого спо,ооба по'лучаrrь год­
ные р:е:зульта;ть( ripи этомъ на;личность большого Itоли-

, ... чества магнезiи не наруша;ла пригодности способа. 
Лучшимъ appr"oximativ'Ql\1Ъ въ свое время считшлъ 

его и Еувалдинъ. Онъ р:азработа.mъ это1vь методъ по пред-, 
.1юженiю пр.· Эрисман'а. ПрiiJемы, предло.ж,енные }{,увал-

. динымъ, въ цtляхъ полученiл наибол'в�е точных:ъ р-е­
зу льтатовъ, ;OXiC>rrнo прим'вН'яю'lсл до сихъ поръ . .Онъ 
сов'втуетъ прим�лть разведенiе изсл'вдуемой воды 1: 1 
и 1 : 3 дестиллирова;нпой водой; если при это:мъ въ 
мзухъ пробахъ раз:ница не. пр,евыша;ет.ъ 2 Т'радусовъ, 
то брать ·Среднее изъ добытыхъ данныхъ, если .же опа 
больше, то необходимо пр,им'вни:rrь большее разведепiе 
или .ж,е изслt·довать воду б�езъ разведенiя. 

Дублнск.а;яj подтвердила пригодность таш,ого способа 
опредtленiл, н·о счиwла проще начинать съ титрованiл 
нер:азве·ден'ной воды, а при появленiи на поверхности 
кожистой плеюьи, у1vазывающей на знсJ,чительную .жест­
кость, пер;еходить нru новую пробу съ р.азведенi.е:мъ. 

Спосюбъ Faist-Knauss'a· приводится въ руковод­
ствахъ Флюгге, Ohlmiiller'a, Prausnitz'a, Т..,ehmann'a, 
Эрисма:nа, Ге:м:илiа;на и др. , 

Мы примtн:лли его, руюоводству.я:сь до ШШ'Бстной 
cтeflleщ указ.анiлми Еувалди:на и Дуб.ядсиюи. 

Споообъ Boutron-Boudet въ видоиз:м:'вненiи IЦeipбa;­
Itoвa избранrь бьшъ нами для ,сравненiл, I 'ашь пре,дс·-га­
влюощiй прютивоположв·оеть 1сп. Faist-Knauss'щ rra1tъ 
ка1съ р:астворъ мыла при Э"Ро:м"ъ :мет:одt о'тличаJеrгся боль­
шей кр.1шостью и при титрова.нiи р.асходу1wсл въ значи­
тельrnо м.е[Ньше�м,ъ 1vоличеств'в. 

ЩербаJ1vовъ н:ах;одилъ его наибол'Б·е удобаымъ:. Ре-· 
зу льтаты 1отъ этого способа, получе,nные\ ЩербаковыlVIъ 
и Несчwстливце!13ымъ, 'обычно были tНtсколыtо м·еньше 
Д'ВЙСТВИТеЛЬ'НWО. 

Способъ Э'ГО�ГЪ, кр·о:мгв ру:юоводства Щербакова, при­
ведеtв.ъ и въ ру1юводств'в пр. Бруслнина. 

Что же 1c3Jc·aJerгcл осНJовного способа Boutron-Boпdet 
ro мы отка.зались оrгъ него, юа�tъ on трrебующаго спе: 

' 
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цiальныхъ сн:арл,щовъ, что не удобно въ обьIЕновенноп 
праrстюсt. 

Флюгге лаходилъ этоть способъ простьпvrь, но иал 
точным:ъ, годнымrь rишь для быстрыхъ ЩJедвlliрптель­
ныхъ ,опредt.шеlЕiiй. 

Els11ei 5,1 предпючита.шь его другимъ стары rь мыль­
нымъ методамъ. 

Гемилiалъ лишь упоминmеrrъ о немъ въ своемъ руко­
водств'в ЕЪ ИЗСЛ'БДОВlliНiЯМЪ. 

Гертнеръ изъ мылъны:л."Ъ пробъ привелъ лишь его. 
Способъ "\i\Тinkler'a примtненъ на111и, 1са1tъ_ сравни­

телыю новый мыльньrй: !мt81Тодъ, ДаJОЩiй 1 ъ гаму .:же воз-
1\ЮЖНость }Ус!JЗД'Бльн:аго опред'БJiiООiя извести и магнезiи,
что' весьма существеrв:•r:ю при гигiениче-с!{,ОМЪ изслtдо­
вwнiи. Ме'1.1одъ этотъ заин'l е,ресовалъ .· насъ еще твмъ, 
Ч'Iю па ряду еъ при:зн:ающи:м.и ег.'о лучшим:ъ сюорымъ спо­
собом:ъ существуют.ъ lVIR'Bнiя ,совершенно отрицающiл 
его значенiе, между ·ггвмъ по химически:мъ особщrно­
стямъ онъ выгодно отличается оть всtхъ пр:ежнихъ 
М8'II0ДЬвъ. 

Способъ WartЬa-Pfeifer'a заинтерноовалъ пасъ, :кат :ъ 
в1овый, мало извtсwый въ русской гигiеничет 1ой праrс­
тюсt Ilштодъ, IJ}e вошедшiй еще въ по[Iулярныл руковод­
ствw къ изслtдованiлмъ. Вольтой интер�ееъ представ.::rл­
юm, -способы, предлJоЖJеооые Gawalovvsk'и:мъ и Bla­
cher'oмъ, 1

110 къ ,сожа;л'внiю зт неИJ.11tнi1еъ1ъ времени мы 
не могди попробовать ихъ. 

Въ 1средин ... в своей рабо·rы мы встрtтили · въ 1юв'Ьй­
rпей .руе,сшой литерmгурt yJIOe вьшолнелный, аналогичный 
no Ц'вли вашей •грудъ, вышедшiй изъ лабораторiи 
проф. Хлопщна. 

. Dr. Дубянсrtа.�я ср:авп:ивала спо,с.обы Faist-Knaпs,s'a, 
Wшkler'a и ,vVartЬa-Pfeifer'.a:, причемъ наиболtе1 точ­
въrмъ при:зпала1 ,епоообъ, ViТa1·tha-Pfeifer'a, единс·гве�н-
1:1.ымъ его ;нe1дocтarr1to'l\rъ ·онаJ цашла продолжwге·льШ!ютъ 
r�&ж,цаго ,опредtленiл. Что же к.асается остальныхъ спо­
соб.?въ, ·ю при тщаn,ельно:мъ выriолнен:iи и при соб.лю­
деюи ИЗВ'БС'I'НЫХЪ условiй о·тъ нихъ тоJ-юе, получаюrсл , 
достаточно годные резу льт.аты. Это совпа.щенiе на.шеп за- I 
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дачи съ трудоиъ, вышедшиrv.nъ изъ лабора;торiи проф. 
Хлопин·а, лрида.110 еще, большiй ;ин'l1ересъ и 3наченiе на­
шей pa;бorivh.

Мы ръшили произвести срwвнительную uцгвнку до­
стоинствъ в:амi:.че:в:ныхъ 'М.lеrг,о,п:;овъ ОПЬИ'8;1\1И на ,:искус­
ственныхъ рwствор:ахъ различныхъ ще,лочноземельныхъ 
солей, :к,а1tъ это д'tлали Winkler, Nawiasky, Korschun, 
Дублкс:к,щя, Еува;лдинъ, таш.ъ 1tашь при этихъ условi.я:хъ 
не происходИТ'Ь побочныхъ влiлнiй, обычныхъ ,i!,ЛЯ при­
родныхъ водъ, заJГеl\mлющих:ъ контроль р:еа1tцiи: Опыты 
были ПОС'DаБЛеН'Ы Еа'К.Ъ на ;ОТД'БЛЬНЫХЪ растворахъ' со- . 
лей изве1сти И МаJГН1езiи, rr.aitЪ :И на СМ'БСИ ихъ, при ЭТОМiЪ
по химичес:к,о�rу x,a1p13.il®epy ,оооей и шоличеству нхъ въ из­
слi:.дуемыхъ ра;створ.ахъ 1\1ЬI ,стре·мились приближа'Тьс.я 
:к,ъ составу .ихъ В

i

Ъ природныхъ нодахъ. Иси:у.сственные 
.жест:к,i,е р:шстворы были приготовлены изъ Са Cl2, CaS0

4
,

Са (НСО3
)

2" Са (N03
)

2, MgSO 4, l\tlgCl2 ; Itaitъ приготовля­
лись они, мы у:к,шжем::ъ въ сл'tдующем главгl=,. Кром't того, 
мы сдtлшли нi:.·сюолыmо ппыrговъ на; природныхъ nода..,'IС,ъ 
различнаnо оостава .и степени .жнс.т1t9сти, но Itъ сажа-

·- лгвнiщ за недостат�юмъ вре!М!ени и' матерiала эта часть
кашихъ опьrтовъ :ненели1iа,. Опьrтовъ всгвхъ сд'tлано
нами 53, изъ нихъ 33 на растворахъ од1юи �tаtк:ой либо 
сюли ,отъ мwлой ,п:;о :к,р,а;йнихъ степеiНей .жест;к.остй, 14 на 
различн:ыхъ емъслхъ этих!Ъ ,солей, 6 на �риродныхъ, во­
дахъ. Та:к,ъ ЕаI\°}Ъ всл1�а.я: химиче,с1�ал ре:акц1л зависитъ (УГЪ 

цълаго ряда условiй не толы{';() въ самыхъ ре,агентахъ, 
но и внi:. ихъ, I{laJIOЪ-тo: ·срю,дств.а; ·между разнородным:и 
элем-оо'l1ШМ'И, ихъ физиче,скаго состоян:iя (t0, давленi.я, 
природы р·астворителл), ·ILР'одолжите,льности взаимод1'.й­
ствiл, :к,онтаJКJГНаг.о дъйств:iя веще�ствъ не,учwс,твующихъ 
въ р·еаЕцiи, влiлнiя относитешьной массы д'tйствующихъ 
веще�ствъ, r:го, избр:авъ для опьrговъ ис1tус·ственные ра­
створы, мы въ !сущности rю,ставили себя въ наи:бол'f3.е 
вылодныл уеловiя для юоптрольной защачи, ТаJШЬ какъ 
всъ вышеу1twзанны.л влiл:пi.л всегда могли · быть точно •
учтены. КР'омi:. того: это давало на.м.ъ воз:можно1сть при 
случа,1; о.ами:мъ вВ'qдить различны� вредныя' для хода 
ре.ак,цiи нещес"lтва :и изучать ихъ вл�яюе. Особенное вни-

' .  ' .  
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манiе нами обращено было на анализъ хлористыхъ со­
единенiй щелочныхъ зем�ль и ·на разлагающее 'влiянiе 
на мыло углен:ислоты. 

" Въ ,слгвдующихъ глwвахъ нами привед,епо описанiе 
ОП_!,Iтовъ, причем:ъ для наглядности р.езу льтат�,rь сд't-
лана свод1tа въ таблицахъ: 

Приготовленiе реактивовъ и искусственныхъ 
жесткихъ растворовъ. 

При производств'В анализовъ, при приготовленiи 
титрованныхъ растворовъ и, реан:тивовъ мы пользо­
вались рун:оводствами Treadwell, Qтто Кюлинга 55

, 

Г. Вахтеля 56
, Olllmйlleт'a, Меньшуткина и . 

Посуда (н:олбы мгtрныя, пипетки, бюретки) была 
вывtрена. 

Для титров. растворо:въ n/1 о HCl, n/10 щелочной 
смtси въ п)шяхъ точности отсчета мы прим:гвня.тiи 
бюретки, заДНЯЯ СТ'БНIШ Н:ОТОрЫХЪ была ПрИГОТОВЛеНа

по Schellbach'y. 
Посуда необходимая для опред·вленiй по сп; 'Y!ar­

tl1a-Pfeifer'a была изъ хорошаго iенсн:аго стен:ла; пр�емы 
I • же, связанные съ н:ипячен�емъ, мы производиJIИ при

этихъ анализа_хъ въ фарфоровыхъ чашн:ахъ, чтобы
-избtгнуть влiянiя разложенiя стекла. Эту -мг:Вру реко­
мендовали Na,v.iasky и Korschu11. На возможность оши­
бокъ при ю:ом:ъ м:етод't отъ разло:ш:енiя стекла в:ромгв
нихъ указывали Klut, 3ильберъ.

Klut приводиТ';ь, что колбь'r даж.е изъ хорошаго
iенс:ка.го стен:ла (фабрин:и Scl1ott), н:акъ покаqали это
опыты Либермана, Pleissner'a и др., не �ювсгвмъ без­
различны rtъ щелочнымъ растворамъ, особенно при
высокой температург:В. Считаемъ ум:гвстнымъ остано­
виться н-всrшльн:о на этом:ъ фактъ. Значенiе стекла
ВЪ ХИМИЧеОКОЙ Практикгв ВН'В ООМН'ВНЬ.Л 58

• 

Вполн-в установлено, что ни одно стеI{ЛО не противо­
стоитъ· продолжительному дгвйствiю воды, а именно:
подъ ея влiянiемъ cтerwo разлага�тсл съ образова-
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нiемъ свободной щелочи и кремнезема. Наибол·:Ве 
быстро вода влi.яетъ въ этомъ направле�1iи на легн:о­
плавкое стен:ло, меньше :ш:е всего на н:варцевое стекло, 
которое получается еплавленiемъ чистаго кремнезема 
и не СQдерJкитъ щелочи. Вообще, чг:Вмъ бо.лыпе, въ 
состав·в стекла щелочи и меньше щелочныхъ земель, 
тъмъ легче оно поддаете.я ра�шо:ш:енiю. Рg,створы ми­
неральныхъ солей и въ особенности щелоч�-;ые ра� 
створы раsлагаютъ стш-сло энергичн·:Ве воды. При 
употребленiи посуды иsъ кальцiеваго стекла при хи­
мических ъ прiемахъ возможно выд·вленiе нераство­
римой соли кальцi.я, но чистое стен:ло, не содер.ж:ащее 
1-шльцi.я, не всегда мож.но достать для лабораторныхъ
потребностей. Лучшимъ для химичесн:ихъ цrвлей счи..,
таете.я iенс1-сое стен:ло (Koblгauscl1); въ состав·:Ь его
кремнебарiевы соединенiя, немного аллюминiя и окиси
свинца. Стекло хорошихъ сортовъ можно довес�и до
достаточной годности для лабораторныхъ ц·влей по­
вторнымъ выщелачиванiемъ. Мы пользовались ст�к­
лянной посудой уже много разъ бывшей -въ употре­
бленiи, что несомнгвнно улучшило выносливость стекла
въ смыслi:. возможности раsло.ж.енiя. Спецiальныхъ ·
пробъ на степень раsложенi.я мы нашли воsмож­
нымъ не дълать, такъ -какъ пользовались стеклян­
ной посудой для с1-сорыхъ прiемовъ. и при томъ
при низкой т,емпературrв. Такимъ обvазомъ, если и
было влiянiе раsложенiя стен:ла на аналиsъ, то крайне
ничтожное. • 

При установкъ титра n/10 р. HCl, 11

/10 р. щелоч­
ной смъси мы руководились, указанiями, приведен­
ными въ статьi:. В. Вормса. � 9

• 

n/10 р. HCl установленъ былъ по n;.10 р. буры при 
индин:аторъ ме�илоранжъ. Для этого чистая продаж­
ная бура была трижды перекристаллизована изъ 
теп.лаго воднаго раствора t0 50°С; при этихъ усло­
вiяхъ температуры она выпадаетъ иsъ раствора въ' 
видъ мел1-сихъ призматическихъ кристалловъ состава 
N�B407+10H20 (47,1°/0 rtристаллизацiонной воды), qто 
и требуется. Мы остаr-1?вились ,на выбор·в буры на 

-. 63

томъ основанiи, что ее легко получать въ чистомъ 
вид·в, растворы е.я стойкн, r-сристаллич. же препаратъ 
при храненiи постояннаго состава. Для n/10 р. буры 
потребно на литръ ВОДЫ 10,133 грм. Na2B,i01+10 Н2О. 

n/10 р. щелочей установленъ по 11
/10 р. HCl. 

Для п/10 р. ,нс1 необходимо 3,6458 гр. ея на литръ 
воды. Титрованtrый растворъ соляной кислоты былъ 
. приготовленъ ИЗЪ, беsцвътной, чистой HCl, н'е со­
держащей по rtачественному испытанiю прим·вси сър­
НОй -RИСЛОТ1?I, желгвsа, СВО6однаго хлора., уд. В. ( ПО
Люнге и МарmлевСiиму) при 15°С. 1,195, что ОТВ'В­
чаетъ содержанiю 38,16°;0 • 

Растворъ 11/10 NaOH былъ приготовленъ иsъ чистаго 
nродажнаго ·I:;дкаго натра, обработаннаго для удале­
нiя углекислоты rtипяченiемъ съ �звестковыыъ моло­
комъ. 

Раств.ор� ]1/10 соды былъ приготовленъ изъ чис­
той покупно:t� соли, которая предварительно была 
промыта для удаленi.я возмо:ш:ной прим:0вси хлорис­
тыхъ и с·врнокислыхъ соединенiй. 

Щелочная см·всь ихъ нгвсколыи разъ ттоднов-
Jiялась. 

Индикаторы rtриготовпены были согласно укаsа-
IIi.нмъ авторовъ прим1.неннаго способа. 

0,25°/0 р. спиртный ализарина (С14 Hs О,1)· 
О, 2°/0 р. водный метилоранжа [ (СН3) 2 NСв Н5 -

N = N - Св I-15803 N а]. , 

' Для сп. Fai"st-Knauss' а. 
' -

Нормальный растворъ 12° жесткости nриготовленъ 
Растворенiемъ въ литръ дест:илл. воды О,528 грм. чис­
таго, переrtристаллиsованнаго, высушеннаго на воз­
дух1 хлористаго барi.я (Ва CJ

2 
+ 2Н

2
О). Растворъ мыла 

Готовился сJ,Iъдующимъ обраsомъ: 150 грм. свйнцоваго 
I1Jiастыря (олеинокислаго свинца) ростирались . въ 
!'орячей сгуп:к:в съ 40 грм. углек.ислаго rtaлiя до пoлy­
treniл равномърной с:м·вси; смъсь облита была 90')/ о
с:r:rnртомъ въ колбъ и оставлена стоять при часто:мъ 

1, 
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взбалтыван1и на 2 дня; посл'в этого верхнiй совер­
шенно прозрачный слой qтстоя былъ перелитъ въ 
новую колбу; · часть его была профильтрована, выпа­
риванiемъ свобождена отъ алкоголя и высушена на 
водяной бан':В; изъ приготовленнаго та1tимъ образомъ 
сухого мыла путемъ. разведенiя 56°/0 (по Траллесу) 
спиртомъ получался титрованный мыльный растворъ 
съ rакимъ раQчетомъ, чтобы на l-00 к. с. раствора 
coJiи барiя 12° жест1юсти шло ero точно 45 куб. сан. 
до появленiя 1шнечной пtны. Мыльный титрованный 
растворъ хранился въ бутыдt съ хорошо притертой 
про61tой. Гитрованiе велось въ uилиндр'Б съ притер­
той пробкой емкостью въ _200 1tуб. сан. 

Д.л.я сп. , в�1,доиз.л1�. Boitt1··on-Bouclet.

Нормальный растворъ былъ приготовленъ изъ азот­
нокислаго барiя Ва (NОз)2 перекристаллизованнаго и 
высушеннаго при 100°С; для этого 261 мгр. его были 
растворены въ литр'В воды. Такимъ образомъ въ 50 
куб. сан. этого раствора было 0,01305 грм. Ва (N03)2, 

что соотвътствуетъ 0,00:э грм: СаС03 или 0,0028 СаО. 
Мыльный растворъ . приготовле:аъ былъ подобно 

вышеописанному изъ свинцоваго пластыря съ rой лишь 
разницей, что изъ добьпаго крtпкаго спиртнаго раст­
вора мыл� путемъ неqбходимаго разведенiя 90° спир­
томъ получался такой мыльный растворъ, котораго 
на 50 к. с. нормальнаго раствора. тратилось ровно 
2,2 к. с. до 1tонечной П'вны; при этомъ считается что 
О,2 к. с. мыла идетъ на образованiе п·вны; а. 2 к. с. 
на реа1tцiю съ баритовой солью. Отсюда видно, что 
1 к.. с. этого мыльнаго раствора соотвътствуетъ 
0,0025 грм. СаСОа или 0,0014 грм. СаО. 

Мыльный титрованный растворъ хранился въ бу­
тылt съ хорошо притертой пробкой. Титро.ванiе велось 
въ обьш,новенной св'втлаго стекла стклянк/1'� емкостью 
въ 100 к. с. Для отсчиытванiя потраченнаго количе­
ства мыла мы пользовались бюреткой, въ 1tоторой 
I{а.ждый I{уб. сан. былъ разд1?,ленъ на 20 частей. 
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Д.л.я с,zособа WinJcleт'a. 

Нормтльnыи 1000 .жеспюсти ра9творrь былъ приго­
-товлепъ изъ аз-отпокислаго барiя (4,668 гр. на литръ 
воды). 

:Мыльный рак�тноръ былъ приго·говлен>ь изъ чистой 
прода.жн-ои ю;леииовой 1tисль•гы (С18 Н38 02).

При приготовлеniщ р�еа1стивовъ 1 и 1 2 были точны 
оаблюдены уК,а,3а'Нiя автора и 1юсл·вдующихъ изслtдова­
телей. г:ВдЕiй 1vс1,лiй для реа%тива Nl былъ отвtшен>ь при 
строжайшихъ еоблюденiяхъ точности. 

Титрованный ра;створъ мыла хранился въ бутылt 
съ х·орошо притер�ой проб1сой. 

.., 'Гитрова.нiе · вrе1лось въ цилиндр'в с:ь прите.ртой. проб-
1юи еJ1шост'ью въ 15 О 1с с. 

Ис1сусственныв ра;стноры щелочныхъ земель были; 
приготовлеnы изъ чистьL"Х'Ь продажныхъ рго analyse
пр,еларатовъ. 

?,а.створы Са Cl2, CaS04 Са (N03
)2 и Са (НСО3

)2
о.п�едtлялиСJЬ оmосИ'11е.Jiьно налюшости щелочноземель­
·нои ·Соли вiюовым:1;, апализомъ, чр;ичемъ , взвtшиванiе
о�адЕа производи�ось уа1съ въ видt угле�сислаго 1tаль­
ц1л, татtъ и длл прювtрочн:аго опыта въ вид'в о:к:исИ!
1са;льцiя.
. ,Рас�оры же Mg Cl2 :И Mg S04 приготовлялись нав вс1юи соотвtтственно 100° .ж,е,с.Тiшсти ЕаЕъ это дt-

Л!а'лъ vVinkler. · ' -
ИсЕусствеН:Ная ,см'всь щелочныхъ зеиель приготовлл-лась изъ основныхъ растврровъ. 
Аn-ализъ природnыхъ во,щъ 1ю1ггр,олировался вгвсовьт:ми анализам_и, пр:иче:мrь при юпрещ;tлеniи 1щличее,тва изве­, сти ·ОС&ДОl{.Ъ ВЗВ'ВШИВаiЛСЯ ТОЛ!:>! о в.ъ ВИД'.Б ОltИСИ Itальцiя. 
ЧРи ·опредtл:lеJНi:и. свободной и полусвязаnной угле­

tислюты мы пользовwлись видоиз'll1.tненнымъ способом:ъетеюtофера, т. е. вмtсто баритовой воды примtнялии�вестюовую воду. Амлизъ производился слtдующимъ
� разомъ : Еъ 100 1с. с. изслtдуеr�юй воды прибавляеrгмЕ. с. р. хлористаго 1са;льцiя (1 ч. (Сас1�+вн

2
' О) на; 5 ч чводы) 2 . 0 

• • , It. ·С. р. хлористаго амм:он1я .(1 : 8) и натtмъ 

' ' 
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45 к.. с. титрованной иsвестюовой в<i:>ды. Посл_гв ] 2 час. 
С'I'оянiл пипеткой· отбиралось 50 It. с. чис·таго отстоя и 
титровалось р. щавелевой 1�ислоты. 

Растворр щаве.Л!евой кисло·ты оодер,жалъ 2,8636 гр. 
сухой, чистой щавелевой 1�ислоты (С2 Н2 О,1+2н�О) [!а 
.irитръ воды, такимъ обраsом:ъ, 1 :к.. с. его соотвrвrетво­
валъ lmgr. СО2. Н.аличн0сть полусвязанн_ой СО2 инте­
ресовал.а ш1еъ не, только по тому, что она ьлiяеть �а 
реа.кцiи щелочныхъ вемель съ мыло:мъ, но и потому еще, 
чт,о она по преимуществу находится въ связи 1ta1 ъ разъ 
съ щелючными з·е:млями . 

. Са (ОН)2+СаН2 (СО3)2==2СаСО�+2Н2О. 
Са (OH)2+Mg Н2 (C03)2==Mg СО3+СаСО3+2Н2О. 

1 ' 

Такъ :к.а1съ для приготовле'Нiл рас,гво,ровъ ны пользо- , 
вались дестиллировмшой водой недавняго приготовленiя, 
·го мы могли считать, Ч'I'О она свободн�от.ъ та1шго коли­
чества углнкисло\ы', которо,е :могло бы нарушить пра­
вильность реакцiи мыла съ щелочными землями. Т1;-мъ не 
_м:е:аf.,е, МЫ р'ВШИЛИ провгвр,ить ЭТО н.а; ОСОбОМЪ ОПЬIТ'В. 

Опыты па дестиллироваппои водп. 

Itачествен-нюй пробой открыты в.ъ ней слtды СО2•
Riоличе.етненно-,ща 24 mgr. СО2 па L. 
Отъ мыльнаго раствора сп. Faist-Knauss'lli въ 

100 к. -е. воды пtна ст.оймая о·т,ъ 0,5 к. с. мыла. 
О 45 » » » 

. ' 

Отъ :м:ыльнаго р�а;етвора ·СП. вид. Bo�tron-Boudet въ 
'50 Е. с. воды пtна СТОЙIШЛ 1 0Т.Ъ 0,2 К,, с. 

О 2 )) » 
Отъ МЫЛЬН13JГО ра;створа сп. Vi,Tinklei·'a въ .100 IC. с. 

воды пtна -ст,ойкая ютъ 0,1 :ffi. с. 
,0,1 » » • 

Опытъt па дестиллировшН,1-юи водrо 1iocшr6 1/ 2-часовоzо
r,;ипяче%�я. 

По мчеств,е,ннюй пробt нtтъ С02• 
0:nъ :м:ыльнаrо ра;створа сп., Faist-Knauss'a · въ 

t 
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100 к. с. воды пгвна; ст.ойюа.я от.ъ 0,5 к. с. 
, 0,45 )) » 

0,45 » » 
Отъ м:ыльнаго раствора по сп. вид. Boнtroп-Boudet

въ 50 к с. волы пtна стой1-сая О, 2 It. с . 
O;J 5 ,, ,, 
о, 2 ,, ,, 

Отъ мыльна.го раствора сп. �7iпkleг'a въ 100 к с. 
воды пtна СТОЙI{а.Я отъ 0,1 I _- .с. 

0, 1 ,, " 
/ -

Опъипы ua дестиллцрова1-t1-tой водп uасыщенной 
002. 

По :к.ачестD. проМ3 значительное 1-tоJrичество СО2 , 

количественно до 255 шgг. на L. 
Отъ J,rf/ЫЛh'l-taгo раствора сп. Faist-Kнauss'a въ 

100 :К. С. ВОДЫ СТОЙI{.аЯ пгJша ОТЪ 18.5 Е. С.

I 1 
1 • 

18,3 ,, ,, 
18,3 ,, ,, 

Отъ мыльнаго раствора сп. вид. Boutгon-Boudet 
B'I� 50 К. С. ВОДЫ СТОЙIСа.Я пr.вн'а 2,85 I-t. С.

2,75 " ,, 
Отъ м:ыльнаго раствора сп. vViпkleг'a въ 100 к. с. 

воды СТОЙI·ШЛ пtна отъ 2 к. с. 
1,6 " " 
1,6 . ,, " 

при RN1 отъ { 0,2 I-t. с., но не характерная.
0,3 " " 

11 
' 

Юtю,,rъ обраsом.rъ этот :опьrгъ дашь намъ право
П0ЛЬ3'0Ва'fЬ•СЯ длл ilp';IГO'I10BЛeHiЯ ра,створовъ двстилли­
рова:rrн·ой водой ,недавняго изго·говJ11е'нiя. 

Кромt того, мы рrвшили установить, ка.ЕЪ относятся 
,цругъ Еъ другу примtнJiе'Мые нами мыльные ра;е,творы; 
этим:ъ съ одной- сто.рювы достиг.алея rtонтроль nхъ отно­
СИ'ГеJFьню крrВЦ10С'i'И, СЪ друг.ой JI�e МОГ.Ъ ОПр:еД'БЛИТЬСЛ 
:х:ар1а,Rтеръ мыльнаго титра.
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. Опъtтъt съ нор.малы-tъt.М'Ь растворо.шъ сп. Faist-

Knaitss' a. 

По мыльной пробъ' Paist-Kнaнss'a, 12°

" " Wi11kler'a 12° 

" вид. Boнt:i;o11-Bou_det 12,32°

OnъtmЪl съ 'rtap.м. 
:к. с. 10°) жесткости.

расmворО.М,'Ь сп. ·winkler' а 

По мыльной проб'В Wi11kler' а 
,, ,, Faist-K11auss'a 
" 

вид. Boutron-Boudet 

10°

9,74
° 

9,66° 

(100 

Опыrпы сrь {Норм. расrпв. сп. вид. Boutrort-Boitdet. 
По мыль-ной прюб'в Boutron-Boudet 5,60, 

» » ·» Wi11kler'a 5,70, 
» » » Faist-K11auss'a 5,50. 

Раз,Gчетъ въ этихrь опьrг,ахъ в.а 100 к. с. нормалъ­
наг.о ip1ruc.твopa. 

Опьrгы эти подтвердили ,щостаточную точность при­
мiш.яемыхъ �гитроваННЫХЪ МЫЛЬПЫХЪ р3!СТВОР,ОВЪ.
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При опытахъ на природныхъ водахъ изъ мыльныхъ пробъ наи­
болi;е точнымъ ОI{азался сп. в. Boutron-Boнdet. 

При сп. Faist-Knauss'a наибольшая ошибка - 7,5,0 въ среднемъ
же 2,9rJ'. 

При сп. Bout1·on-Boudet наибольшая ошиб1{а-6,9°, въ среднемъ 
же 2,50. При ор:редi;ленiи Са.О ошибка въ среднемъ 4,5°. 

При ccl. Winkleг'a наибольша11 ошибка-7,760 въ среднемъ же 3,4°. 
При сп. Waгtha-Pfeifer'a наибольшая ошибка-13,8, въ среднемъ 

же 4.30. Эта крупная ошибка получилась при анализi; воды, имi;ю­
щей очень большую магнезiальную жеспюсть; кром·l, того вода эта 
имi;ла желтый цв·втъ, что д-Ьлало крайне труднымъ распознованiе 
перехода окраски ме_тилоранжа и,-такимъ образомъ, увеличивало не-
точность изсл-Ьдоваюя. 

,. 

Нами было сдi;лано нi;с1<0лы<о щrытовъ титровап: мылы1ьнiи 
растворами въ присутствiи C!Na въ I{оличествi; 5,5-1 r ,0-22,0 mgr. на 
потребное для пробы I(оличество воды (50 - 100 - к. с. воды). Испыта­
нiе велось на нормальныхъ растворахъ. Одна�<о такая при}1"Бсь' не
изм-внила показанiй титрованныхъ мыльныхъ растворовъ.

Кромi, того, чтобы выяснить не влiяетъ-ли н-Ькоторыя примi,си 
на образованiе и стойкость п·вны, мы производили мылы1ыя проб'ш на 
нurмальныхъ раство·рахъ въ присутствiи незначительныхъ количествъ 
пептона и крахмала. Для этого мы пользовались 10/о р. пептона и 10/о р. 
r<µахмала. Растворъ пептона самъ по себ·в вызьшаетъ п·вну, если при­
лить его около 1 1с с., незначительныя же ноличества его, 1<акъ и 
крахмала, не измi;няющiя замi;тно у.д. в. жидкости, на образованiе 1,1 

стойкость пi;ны въ наmихъ опытахъ не В'.liяли. 
Систематизированныхъ опытовъ въ этомъ направлеиiи мы не 

производили, поэто�1у :находимъ воз'можныхъ ограничиться этой краткой 
За111'БТКОЙ. 

Нi;которыя мыльныя пробы д-влались нами въ присутствiи нi;­
сколькихъ капель. шi1<мусовой :настойки, чтобы замi,тнi;е было появле­
нiе I{О;Еiечной пi;ны, одна�<о рри навьщi, K'jl, этимъ пробамъ мы нахо­
димъ совершенно лишнимъ подобный прiемъ, l{aI{Ъ и иную спецiаль­
ную окраску мыльI:Jаго раствора или-же титруемой жидкости. 

--�--

,, 

• 

Итогируя результаты сравнеюя примtненныхъ 
способовъ скораго опредtленiя жести.ости воды, 
можно сд-влать сл-.'3дующiе выводы: 

r) Сп. Wartl1a-Pfeifer'a шшяется наиболtе точнымъ 
изъ нихъ. Ошибки отъ этого способа. не .велики и 
мало зависятъ отъ степени и состава жесткости·
воды при правильномъ веденiи анализа. Одна1-со все 
же . зам-tтно, что наличность большого количества 
магнезiи вредно отражается на точности результата, 
въ особенности въ гtхъ случаяхъ, когда не прилито 
въ значительномъ избытк-.'3 осаж.дающаго реактива. 
II0прав1,а 1,ъ опред-13ленiю устранимой жесi1-сости., 
предложенная Зильберомъ является весьма ц-tннымъ 
Улучшенiемъ этого метоdа. .f(ъ недостаткамъ его 
нужно отнести: необходимость большого лаборатор-

' .�ага навьща въ изслiдовател-в, сложнС?стъ лаб6ра-
орнаго снаряж.енiя большое число прим-.вняемыхъ 

реа�пивонъ, продол�кительность анализа. Т-вмъ не 
IV!eн-13e, въ интересахъ точност11 нужно признать,
что изъ с'н.орыхъ способовъ методъ WartЬa-Pfeifer'a
явл яется единственнымъ наде.жнымъ.
В

о �) Мьщ�ные способы Faist-Kшшss'a, вид. Вонtгоп- �
ц 

п et, vV111kleг'a при извtстномъ навьшi къ нимъ 
оа�тъ вполнt годные результаты для санитарной Цьнки. 

З) Сп. Wiпkleг'a н-13сколько точн-13е остальныхъ
Мыльныхъ методовъ. Большимъ достоинствомъ егоЯнляется возможность отдtльнаго · опрекtленiя из-вести и · 
6 .., магнезш. Опред-вленiе извести удается съ 
б�льше� точностью, чtмъ магнезiи. Въ случаяхъ
rvr льш<:н·т наличности въ изсл-.Iщуемой вод-в солей
удаrнезш, при пробt съ реактивомъ No I не вполнt ается e5I с . _устранить вредное для точности ре.зультата влш1-не на 
13ъ . реан:цно мыла съ известковыми солями. 

водахъ съ большимъ содержанiемъ угле.кислыхъ
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щелочныхъ земель эта проба даетъ гораздо лучше 
результаты, чtмъ другiе мыльные методы, благодаря 
примtненiю щелочныхъ реактивовъ. Мыльный тит­
рованный растворъ при аккуратномъ храненiи доста­
точне постояненъ. Лефектомъ этого способа является 
большое число реактивовъ,. продолжительность ана­
лиза, необходимость разведенiя изслtдуемой воды. 

4) Сп. Faist-Knauss'a и вид. Щерба1 овымъ сп.
Boutron-Boнdet по точности результатовъ мало раз­
нятся. Послtднiй чаще, чtмъ первый, даетъ преув�­
личенiе жесткости. Ис_пробованное мною прим·l;неюе 
при сп. вид. Boнtron-Boudet реактива No r сп. \}\7inkler'a, 
въ ц·вш1хъ отдtльнаго опред·вленiя известковой жест­
кост�, даетъ вполн·в годные результаты. Достоин­
ствомъ этихъ методовъ является I(ра�rняя портатив­
ность, простота и легкость выполненiя. Они весьма 
удобны въ т-.sхъ случаяхъ, когда необходимо на 
м·J;ст;J; источника орiентироваться относительно вели-
чины - и состава .ег<v жесткости. ' 

5) Сп. Wartl�a-Pfeifer'a весьма удобенъ въ техни­
ческой практи.1:сJ;, такъ какъ его осаждающая см·l;сь 
является прототипомъ реюпивовъ, употребляемыхъ 
для смягченiя воды. Мыльная же проба, бол·J;е при­
годна въ санитарной ПJ)аI{ти.r:сУз, та,къ ка1(ъ помимо 
данныхъ о наличности щелочныхъ .земель, предста­
вляется возможность непосредственно суn.ить н о 
годности изслtдуемой воды для мытья съ мыломъ. 

Считаю долгомъ принести мою глубо1{ую благо­
дарность профессору Виr{тору Ален.сандровичу Лева­
шеву за предложенную тему, за .многiя ц·hнныя у1tа­
занiя, облег�ившiя мн·в трудъ при производств·l; это1i 
работы. 

Ассистенту при кафедр·.s гигiены глубокоуважае­
мому Николаю Нин:олаевичу Костямину принош 
свою искр�ннюю признательность за доброе товарп­
щесн.ое отношеюе, за дtятельную помощь словом�: 
И д!.БЛОМЪ. 
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П О.ПО }I{ Е t-1 I Я. 

'1· Устройство спецiальнаго бальнеотерапевтиче­с�<аг� института- одна изъ наибол·J;е насущныхъ
надооностей врачебнаго д·.1:;ла въ Россiи принимая
во вн�1манiе ея обширныя лечеб.ныя м�1нералы-1ыя
богатства 

�· Выборъ боJiьныхъ, дозировн.а грязй: при бол·tз­
нях ь центральной и периферичесн:ой нервной сп стемы
нуждае:rся въ тщательной 1,лини.чес1{0Й разрабоТI{'Б.

3. Сравнительна я оц·tнна лечебной грязи прежде
всего должна основываться на свойствахъ теплоем­I{ости н теплопроводности.

4. Тщательное изученiе физичес1{ихъ и химиче­
скихъ свойс1·въ ле�:rебной грязи, а также ея :1шкро­
фл�ры И-фауны им·tетъ сущеспзснное значенiе для
выоора н.аиболtе пригодной грязи, планом·tрнаго
nользован1я ею и регуляцiи грязеобразованiя.

5. liонищенiемъ I{ислотности желудочнаго с�дер­
i!Sимаrо при посредств·.13 потогонныхъ прiемовъ 1:е _до­
стигается терапевтичеснiй эфф�1{тъ при Supcrac1d1tas.

"б. Санитарно-профилактическсtя л:tятельность вр�­
чеи въ Войсковыхъ частяхъ нуждается въ снабжеюи
ихъ н;обходимымъ лабораторнымъ снаряJI{енiемъ. ..,

7· При:м·.'3рная смtта на оборудованiе небольшо:и 
:химичес1{ой лабораторiи, предложенная С. Добро­
сrслоI-JСI{Имъ д.J1Я земсr,аго 

санитарнаго · врача (Вра­
-чебн�я газета 1910 г. :No 48), весьма удобна по деше­
визн l; И достаточной полнотi и въ равной м·l3р'.Б 
.rтригодна для военно-санитарныхъ ц·tлей.
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С U R R I С U L U М V I Т А Е . 

. Александръ Димитрj�ви:чъ Афанасъевъ, сынъ чи­
новника, уроженецъ Херсонской губернiи, право­
сmаnнаго вtроисповiданiя; родился въ 1879 году. 
Среднее образованiе получилъ въ Херсонской Е.лас­
�ическо й гимыазiи, по он.'оычанiи которой съ сере­
�ряной медалью nъ 1899 году поступил"ъ въ ИМПЕ-

АТОРС..Е{УЮ Воею-ю-Медицинскую Академiю. По 
0.1-<0нчанiи въ ней курса наукъ со степенью лекаря 
сь отличiемъ, ВысочАЙшимъ п.риказомъ rб мая 
��04 года Qпред·tленъ на службу младшимъ вр,ачемъ 

5-го п·tх. Луцкаго пош а . 
. I3ъ 1906 году ·бьшъ командированъ въ Прiамур-

с1,1� · 
Ме 

01,ругъ, гдj; распоряжеюемъ Окружного Военно-
дицинскаго Инспет·тора состоялъ младшимъ орди-

ната Х б J Ромъ -' а ароuскаго м·tстнаго лазарета; лtтомъ
I{e 190 r_ "' "' 
ной 7 года заю:;д�шалъ санитарнои и хозяиствен-
мн" tJастью отд·tлеюя этого лазарета на Анненскихъ

Iеральныхъ водахъ. 
CI{o Въ 1907 году былъ прикомандированъ 1,ъ I-(ieв� 
MJia l\1y сводному ·лазарету для несеюя обязанностеи 

�I.llaгo ординатора. 

нов Ъ 1908 и 1909. году въ теченiи лечебю-.1хъ сезо­
вое ъ состоялъ млад.шимъ орди.наторомъ Славянской

�Но -санитарной станцiи. 
c 1,0l\1 ъ 1909 rouy былъ прин.омандированъ къ I-(iев­

т:.."У военному госпиталю. 
�ъ Р АТор

томъ же году пр1.-шомандированъ къ ИМПЕ-
усоrз С..Е{ОИ Военно-Медицинской Ar адемiи для 
i·o'l'o ер�енспзованjя въ медицинс�н1хъ науl{ахъ, при 
ЦI1i-rr

:i
f0�1 сдалъ эт,замены на степень rю1пора меди-

в ь 1909�1910 годахъ. 
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l · I{ Ъ ВО Просу объ ИЗМ'БНеНiИ СВОЙСТВЪ Ж.елудоч­

наГ.9 сока подъ вл iянiемъ потоотдtленiя. 
Военно-Мед.ицинскiй журналъ 1909 г. т. CCXXIV. 
2. К.ъ вопрос:у о грязелече J-IiИ при . болtзняхъ

нервной системы.. 
.,_ Военно-Медицмнскiй Журналъ 1911 г. I{H. I. 

Настоящую работу подъ заглавiемъ: 
3. ,,Сравнительная оц·tю{а н·t1{оторыхъ скорыхъ

СПОСОбОВЪ ОПред·БленiЯ жеСТЮ)СТИ ВОДЫ" ПJ?едста­
ВЛЯеТЪ въ качеств·t диссертацiи дJ1я соисканш сте-
пени доктора �едицины . 

. , 

Б И Б Л И О Т Е r< А '.' 
Кафедры Gбщей Гигпею __ · J 

1 �-��� !арьковскоrо, /\rlеди��·о Ин r ··1·.1
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