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Было замѣчено, что металлическій магній въ иорошкѣ при смѣше- 
ніи съ некоторым и кристаллогидратами солей энергично реагируете съ 
ними, съ выдѣленіемъ водорода; было замѣчено также, что нрибав- 
леніе нѣкоторыхъ солей ускоряете реакцію.

Изслѣдованіе этой реакціи: именно, отношеніе къ металлическому 
магнію воды, связанной съ молекулой соли но типу кристаллогидрата, 
вліяніе прибавленія другихъ солей, наконецъ, изслѣдованіе продуктовъ 
реакціи и представляете содержаніе этой работы.

Такъ какъ можно было думать, что дѣйствіе магнія на кристал­
логидраты будетъ аналогично дѣйствію магнія на водные растворы, съ 
другой стороны, важно было сравнить ту и другую реакціи, то сдѣлана 
была справка въ литератур! о дѣйствіи магнія на водные растворы 
солей.

Г л а в а  I,

Дѣйствіе металлическаго магнія иа водные растворы солей.
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Соединяя въ одно цѣлое данныя этихъ работъ, заключающихъ въ 
болынинствѣ случаевъ отрывочный наблюденія, получаемъ слѣдующую 
общую картину дѣйствія Mg на воду въ присутствіи и отсутствіи 
солеобразныхъ соединсній.

Стехіометрія реакціи. Вода. IIa дистиллированную воду, которая 
освобождена киняченіемъ отъ раотворенныхъ въ ней кислорода и уголь- 
наго ангидрида и затѣмъ охлаждена въ безвоздуніномъ пространств+, 
металлическій магній (при обыкновенной температур+) не дѣйствустъ.

Дистиллированную воду не кипяченную или прокипяченную, а затѣмъ 
насыщенную кислородомъ или CO2, металлическій магній разлагаетъ: 
выдѣляется H2 и образуется Mg (OH)2 (Roberts and Brown).

Соли аммонія.На водный растворъ NH4Cl металлический магній
дѣйствуетъ по уравнение:

2NH4C l-f-M g= M gC l,+ H o+ 2N  H 1 или 
2NH4* + M g = 2 N H :,+  M g -+  H f)

Реакція идетъ такъ-жс легко, какъ раствореніе металлическаго магнія 
въ водной HCl (Seubert und Schmidt; Kern; Tommasi).

*) Вѣроятно, эта реакція сопровождается и параллельно протекающей реакціён раз­
ложен]̂  воды: *• і :: 7 ' I •■/ > Л Ш-чГ > 7 - ..' - D01 • •

%+2Й2 O=̂ Mg (Н0)2+На или ••
'2І!-+Mg=H2+i\]g’* ^  -



Аналогично металлическій магній дѣйствуегь на водные растворы
солей: (NH4)2CO35(NH4)2C2O45(NH4)2SO4. Водородъ выдѣляется энергично.

Водный растворъ NH4F съ металлическимъ Mg не реагируетъ
(Mouraour).

С о л и  натрія:Съ растворомъ NaCl металлическій Mg медленно выдѣ- 
ляетъ водородъ по уравненію:

NaCl5 n H2O-I-M g=NaCl, (п-2) H2 O + M g (OH)2-I-H 2.
Напр., съ 1Zю норм, растворомъ хлористаго натрія и съ лентой 

металл, магнія длиною въ 33 см., при обыкновенной температурѣ, Во 
berts and Brown наблюдали выдѣленіе слѣдующихъ количествъ водорода:

За 1 час.—  1,7 куб. см. 
о   F, с»» Lj и и г „  „

. „ 3 „ -  11,8 „ „
4 — 1 9 rVм 1 и J- XJ .  X J и Ii

—  3  —

За 5 час.— 27,4 куб. см.
»»б уу30,3 ,, уу

„ 7 ,. — 42,(1 „
8 „ - 4 9 . 4  „

Энергичное выдѣленіе H2 происходитъ при дѣйствіи металлическаго магнія 
на растворы Na2CO3 и Na2B4O7; при дѣйствіи на растворъ NaC2H3O2—  
достаточно сильное; при дѣйствіи на растворы: Na2HPO4, NaNO2, Na2S2O3, 
соль Сегнета— очень слабое (Mouraour).

Растворъ Na2S2O3 съ лентой Mg даетъ H2 и Mg(OH)2; порошокъ 
Mg въ растворѣ Na2S2O3 окрашивается въ сѣрочерный цвѣтъ: эта 
масса съ HCl даетъ H2S (Factor).

С о л и  к а л і я .  Съ растворомъ KCI металлическій Mg медленно выдѣляетъ 
водородъ но ѵравненію:

KCl, n 2H20 + M g = K C l, (n-2) H2O-FMg (ОН)2+ Н 2.
Съ 1Zто норм, растворомъ KCl и съ лентой магнія длиною въ 33 см. 

при обыкновенной температурѣ, Boberts and Brown наблюдали ныдѣленіе 
слѣдующихъ количествъ водорода:

За 5 час.— 25,0 куб. см.За 1 час.—  0,7 куб. см.
<) U 1

99 Ы »» 9JjXj „ „

, з —  9,0 „ „
.. 4 .. — 16.6

6 „ — 33,8

7 .  - 4 1 . 6

При дѣйствіи металл. Mg на растворъ K4Fe(CN)3 также медленно 
выдѣляется водородъ (Mouraour).

С о л и  кальцгя. Реакція металл. Mg съ растворомъ СаСН 'нроте- 
каетъ но ѵравненію: ' * 1

CaCl2, п НоО-Ь Mg -  CaCl2, (n-2) H2O-FMg (OH)2-F H 2.
Выдѣленіе водорода слабое (Mouraour). На насыщенный растворъ- 

CaCl2 Mg не дѣйетвуетъ; на 3 0 %  расНюръ«CaCl2 дѣйствіе си.іьнѣе
(Tominasi)ZJcH а ЛО’й .г О в '1 HMfiqoaг •: йшіюі/ та >;■! :



Съ растворомъ CaCl2, содержавшимъ 1Iio граммомолекулы CaCl2 въ 
литрѣ, и съ лентой Mg длиною въ 33 см., при обыкновенной темпера­
тур!, Roberts and Brown наблюдали выд!леніе сл!дующихъ количеетвъ 
водорода:

За 1 час. 
„ 2 
.  3 
.. 4

2,2 куб. см.
— 6,6 „ ,
- 1 3 , 2  .  „
- 2 2 , 7  .  .

За 5 час.— 32,1 куб. см.
.  6 » — 41,0  „  .

.  7 „ - 4 8 , 8  ,, ,,
56,0

Соли стронція.На растворъ SrCl2 реакція металл. Mg про­
текаете но тому же уравненію, что и на растворъ CaCl2. Выд!леніе 
водорода очень слабое (Tommasi). При обыкновенной температур! Mg 
только черезъ два дня покрывается слоемъ окиси (Kern).

Съ растворомъ SrCl2, содержавшимъ граммомолекулы SrCl2 'въ  
литр!, и съ лентой Mg длиною въ 33 см., при обыкнов. темпер., 
Roberts and Brown наблюдали выд!леніе сл!дующихъ количеетвъ во­
дорода:

За 1 час.—  2,3 куб. см. 
„ 2 „ -  7,0 ,  „
,  3 „ - 1 4 , 3  „ .
_ 4 „ 24,1

За 5 час.— 33,8 куб. см. 
„ 6 „ —  43,0 „ „
п 7 ,, 51,6 н ,,

„ 8 „ — 59.8

С о л и  б а р і я .  Съ растворомъ BaCl2 металл. Mg реагируете по 
тому же уравненію, что и съ растворами SrCl2 и CaCl2.

Выд!леніе водорода очень слабое (Tommasi).
Съ растворомъ BaCl2, содержавшимъ ‘/ і о граммомолекулы BaCl2 въ 

литр!, при обыкновенной температур!, Roberts and Broivn наблюдали 
выдѣленіе ол!дующихъ количеетвъ водорода:

За 5 час.— 45,5 куб. см.
6 „
7 ..

За I час. —  3,02 куб. см.
* 2 „ —  9, 9 ,  „
* 3 „ - 2 1 ,  2 * „
» 4 „ — 34, 4 „

55,3
, — 64,3 

8 — 72,5

Соли магнія.Хлористый магній въ водномъ раствор! реагируете
съ металл. Mg по уравненію:

а) MgCl2, n H2O-VM g=M gCL(n-2) H oO +M g(OH)2-VH,;
б) MgCl2V-Mg(OH)2=  2 MgCl (ОН);

т. е. продукты реакціи суть: водородъ, гидроокись магнія (главнымъ 
образомъ) и, кром! того, еще основная соль (небольшое количество).

Интенсивность реакціи приблизительно та же (немного бол!е), что 
и соотв!тствующей реакціи съ растворами CaCl23SrCl2 и BaCl2.



Такъ, съ растворами, содержавшими 1Ao и 3/ю граммомолекулы 
MgCl2 въ литрѣ, при обыкновенной температур!, Roberts and Brow» 
наблюдали выд!леніе сл!дующихъ количеетвъ водорода:

Vio граммомолекулы MgCU въ лит:

3 a 1 ч ас .—  3 ,3  куб. см. За  5 час. — 4 8 , 7  кѵб.7 Ь
CN

n 2 „ — 1 1 , 6  „ „ 6 п - 5 9 , 3 гг УУ
» 3 „ — 2 4 , 6  „ .  7 „ - 6 9 , 6 уу УУ
V 4 „  3 7 , 5  „  , , .  § „ - 7 8 , 4 ГУ УУ

3Zio граммомолекулы MgCU въ лит :

3  a 1 час.—  3 , 2  куб. см. За 5 час.— 5 4 , 0 кѵб.с» CN
rt 2 „ - 1 3 , 8  „ „ „ 6 .  - 6 4 , 8 уу УУ
yy 3 „ - 2 9 , 8  „ „ „ 7 „ - 7 4 , 6 УУ УУ

4 „ — 4 2 , 4  „ „ „ 8 „ — 83,4 ГУ УУ

Аналогично Mg реагируетъ съ растворами солей: уксуснокислаго, 
сЬрнокислаго и азотнокислаго магнія.

Реакція съ растворомъ MgSO4 протекаете чрезвычайно медленно 
(Roberts and Brown).

Соли цинка. Изъ растворовъ Zn Cl2 металлическій магній осаждаете: 
металлически цинкъ, Zn(O H )2 и основную соль; кром! того, выд!- 
ляется водородъ (Seubert und Schmidt; Kern; ComailLe):

a )  Z n C l 2 , n  H 2O + M g = Z n C l 2 ( n - 2 ) H 20 + M g ( 0 H ) 2 + H 2 ;
b) Z n C l 2- V M g  ( O H ) 0 = Z n  ( O H ) 0 + M g C l 2 ;
c) Z n C l s r V Z n ( O H ) a =  2  Z n b l  ( O H ) .

Аналогично относятся и водные растворы ZnSO4. Реакція проте­
каете энергично (Comaille; Tommasi).

Изъ амміачныхъ растворовъ Z n C l 2 осаждается также см!сь металла и 
гидроокиси; въ раствор! остается однако еще около 2 0 ° / о  іона т. е. 
Z n  ( N H 3 ) 0 "  (Seubert und Schmidt).

Соли кадмія. На растворы солей кадмія металл. Mg дМствуетъ 
аналогично д!йствію на соли цинка. Возстановленіе до металла зд!сь 
идете легче (Seubert und Schmidt; Kern; Comaille).

Изъ амміачныхъ растворовъ осаждается только металлъ. Въ рас­
твор! остается только около 4°/о комплекснаго аммоній— кадміеваго 
іона.

Соли ртути. Изъ нейтральнаго раствора HgCl2 металл. Mg осаж­
даете св!тло-с!рый осадокъ, состояний изъ см!си Hg2Cl2, Hg(OH)2 и 
металл, ртути; кром! того, выд!ляется водородъ (Seubert und Schmidt; 
Comaille; Kern; Tommasi):



a) HgCl2, IiH2O-FMg=HgCi2, (а-2) H20+M g (OH)2ThH2;
b) 2 HgCl2-H M g= H g2Cl2-FMgCl2;
c) Hg2Cl2-FM g=2H g+M gC l>;
d) HgCl2-KMg(OH)2= H g(O H )2-HMgCl2.

Каломель, взвѣшенная въ водѣ, при кипячещи легко возстанов- 
ляется до металл, ртути, причемъ образуется немного гидрозакиси ртути.

С о л и  м ѣ д и .  Въ растворѣ CuCl2 магніевая лента покрывается зеле­
ной корой основной соли и гидрозакиси мѣди; при болѣе продолжи- 
тельномъ нагрѣваніи на водяной банѣ вся мѣдь изъ раствора исче- 
заетъ и осадокъ содержите красную закись мѣди съ примѣсыо боль- 
шаго или меныиаго количества основной соли; кромѣ того, выдѣляется 
водородъ (Seubert und Schmidt, Comaille, Tommasi):

a) CuCl2, n H2O-HM g=CuCl2, (n-2) H.,0-HMg(0H)2+ H 2;
b) 2 CuCl2-H M g=Cu,Cl2+ M gC l2;
c) 2 CuCl2H-Mg(OH)2= 2 CuCl (OH)-HYgCl2;
d) Cu2Cl2H-Mg(OH)2= C u 2(OH)2-HMgCl2.

Растворъ CuSO4 при дѣйствіи Mg даетъ H2, Mg(OH)2, MgCl2, желтый 
осадокъ Cu2(OH)2, зеленый осадокъ основной соли и металлическую 
мѣдь. Реакція протекаете энергично. При O0 получается только Cib(OH)2 
(Tommasi). Аналогично Mg дѣйствуетъ на уксуснокислую мѣдь

Въ амміачномъ растворѣ CuCl2 возстановленіе сложнаго кунраммо- 
ніеваго іона идетъ 'до металлической мѣди.

Реакція протекаете очень энергично.
С о л и  серебра. Изъ воднаго раствора AgNO3 металл. Mg выдѣ- 

ляетъ металл. Ag; водорода не выдѣляется (Factor; Bryant):

2 AgNO3H-M g=M g -(NO3)2-HS Ag или 
2 Ag-H-M g=M g---H2 Ag.

Металл, серебро выдѣляется тоже при дѣйствіи металл Mg на ам- 
міачный растворъ азотнокислаго серебра (Seubert und Schmidt).

С о л и  зо л о т а .  Изъ раствора AuCl3 осаждается металл. Au и Mg(OH)2; 
выдѣляется H2 и образуется MgCl2 (Seubert und Schnaidt; Comaille; 
Tommasi; Factor).

С о л и  алюминия.Изъ раствора AlCl3 металл. Mg выдѣляетъ
Al(OH).;. При иастаиваніи втеченіе нѣсколькихъ часовъ на водяной 
банѣ— выдѣленіе полное. Въ то же время наблюдается ныдѣленіе боль­
шого количества Mg(OH)2 (Seubert und Schmidt).

a) AlCl3, n H2OH- M g=AlCl3, (n-2) H2O-HMg(OH)2-HH2;
b) 2 AlCl3- H3 Mg(OH)2= 2 Al (OH)3+  3 MgCl2.

Водородъ выдѣляется энергично (Mouraour).



Соли олова. Изъ воднаго раствора SnCI4. 2 NH4Cl металл. Mg 
выдѣляетъ гидратъ оловяной кислоты (Seubert und Schmidt).

SnCl4. 2 NH4Cl, Ii Н ,0 + M g = S n C l4. 2 NH4Cl, (n-2) H20 + M g (0 H )2+ H  . 
SnCl4. 2 N H + 1 + 2  Mg(OH)2= S n 'O H )4+ 2  M gC l,+2 N H 4Cl.

Соли свинца. Изъ воднаго раствора PbCl2, при обыкновенной тем­
ператур+, металл Mg выдѣляетъ металл. Pb (Seubert und Schmidt); 
кромѣ того, образуется осадокъ гидроокиси магнія и основной соли 
(Comaille Tommasi):

PbCl2, Ii H20 + M g = P b C l2, (n-2)H20 + M g (0  Н)2+ Н 2;
PbCl2+ M g = P b + M g C l2;
P b C l 2 + M g ( O H ) 2 = P b ( O H ) W i V l g C l 2 ;
PbCl2+ P b (O H )2= 2 Pb(OH)M.

Выд+леніе H2 очень энергично (Comaille).
Аналогично къ металл. Mg относится и водный растворъ Pb(NO3)2.
С о л и  в и с м у т а .  Изъ водныхъ растворовъ BiCl3 и Bi(NO3)3 при 

дѣйствіи металл. Mg осаждается сѣрый порошкообразный металл. Bi 
(Factor).

С о л и  х р о м а .  Изъ воднаго раствора CrCl3, въ отсутствіи свободной 
кислоты, металл. Mg осаждаетъ весь хромъ въ видѣ гидроокиси и 
основной соли:

C r C l 3 , п  H o O + M g = C T C l 3,  ( n - 2 ) H 20 + M g  (OH)2+ H 2;
2 CrCl3+ 3 Mg(0H)2= 2  Cr(OH)3+ 3 Mg CL;
2 CrCl3-P-Mg(OH)2=  2 CrC I2(OH)-j—MgC I2 и т. д.

Водородъ выдѣляется энер'ично (Seubert und Schmidt; Roussin; 
Comaille).

Аналогично протекаетъ реакція съ растворами хромовыхъ квасцовъ 
(Seubert und Schmidt).

С о л и  х р о м о в о й  к и с л о т ы .  Двухромовокислый калій съ металл. Mg 
реагируетъ медленно: по Кегп’у— образуя двухромовокислый магній и 
ѣдкій калій, но Factor’y же,— переходя въ K2CrO4.

С о л и  марганца.Изъ водныхъ растворовъ MnCl2 металл. Mg
осаждаетъ весь Mn въ форм+ гидроокиси и основной соли Уравненія 
реакдіи аналогичны нриведеннымъ выше для CrCl3 (Seubert und Schmidt; 
Comaille; Roussen; Kern).

Аналогично реакція протекаетъ съ M n S O 4 ( T o m m a s i ) .
Также реакція протекаетъ и въ ирисутствіи избытка NH4(OH) и 

NH4CL Въ этомъ случа+, однако, осажденіе не полное (Seubert und 
Schmidt).



С о л и  м а р г а н ц о в о й  к и с л о т ы .  Растворъ KMnO4 металл, магніемъ 
возстановляется (Factor).

С о л и  ж елѣ за .  Изъ раствора FeCl3 металл. Mg при нагрѣваніи 
осаждаете Fe(OH)2 и основную соль, безъ примѣси металл, желѣза 
(Tonnnasi):

FeCl3 n H2Ox M g=FeC l3, (п-2) H20+ M g  (OH)2x H,;
2 FeCl3+ M g = 2  FeCl2V-MgCL;
FeCl2V- Mg (OH)0= F e  (OH)0+M gCl0;
2 FeCl2+ M g (0 li)2= 2  FeCl(OH)V-MgCl0.

Растворъ FeSO4 съ Mg даетъ: H0, MgSO4 и Fe(OH)2 (Commaille; 
Tommasi).

С о л и  к о б а ль т а .  Изъ растворовъ CoCl2 металл. Mg выдѣляетъ 
осадокъ Co(OH)2, основные соли и H2. Въ раствор! не остается ко­
бальта (Tommasi).

Такъ же реакція протекаете въ присутствіи избытка NH4OH и 
NH4Cl. Въ этомъ случаѣ, однако, много соли кобальта остается въ 
раствор!.

Аналогично къ Mg относятся водные растворы CoSO4 (Comaille).
С о л и  никкеля.Изъ растворовъ NiCl2 металл. Mg осаждаете с.м!сь

гидрозакиси никкеля и основной соли.
Тоже— въ присутствіи избытка NH4OH и NH4Cl.
Аналогично относятся водные растворы NiSO4 (Comaille).
Соли платины. Изъ растворовъ PtCl4 металл. Mg количественно 

осаждаете металл. Pt (Seubert und Schmidt).
Выд!ляется H2 (Factor).

Be! только что опнеанныя реакціи металл. Mg съ водными рас­
творами солей могутъ быть сведены къ сл!дующимъ двумъ типамъ:

1) Реакція окисленія— возстановлснія протекаете только между 
металл. Mg и водой. Соль дМствуетъ только, какъ катализаторы.

a) соль съ продуктами реакціи магнія на воду не даетъ нераствори­
мы.ѵь сосдиненій. Результатъ реакціи— образованіе только H2 и Mg(OH)2. 
ГІанрпм!ръ:

RCl. п H2OV- M g=R C l, (n-2) H2O-VMg (OH)2-VH2 или 
2HoO-|-Mg=Mg (OH)oV- H0 или 
2 H -+ M g = M g "+ H 2.

b) соль съ продуктами дМствія Mg на воду образуетъ нераство­
римый соединенія. Результатъ реакціи образованіе, кром! H2 и Mg(OH)2, 
еще ряда основныхъ солей и, наконецъ, гидроокиси металла соли. 
Напримѣръ:



AlCl3, n H o O K M g=A lCl3, (n-2) H2O-HMg(OH)0-KH2 или 
2 H - /0 H '+ M g = M g -/(OHY-HH2; и 
2 AlCl3H=Mg(OH)2= 2 AlCl2(OH)-HMgCl2;
2 А1С13+ 2  Mg(OH)2=  2 AlCl (OH).2+ 2  MgCl.,;
2 AlCl3К З  Mg(OH)2= 2  A l(OH)3+ 3 MgCl2;

2) Въ реакціи окисленія— возстановленія участвуете не только 
вода, но и соль, т. е рядомъ протекаютъ двѣ реакціи возстановленЦ: 
катіона воды— водорода и катіона соли.

Продукты обѣихъ этихъ реакцій далѣе могутъ вступать въ реакціи 
обмѣннаго разложенія другъ съ другомъ и съ первоначально прибав­
ленной солыо:

a) возсгановленіе катіона не иде до м е т а л л а ,  напр.;

F e C l 3 . I i H 2O - H M g = F e C l 3 ,  ( n - 2 ) H 20 - H M g ( 0 H ) 2+ H . , 0  и  
2  F e C l 3 K M g =  2  F e C l , + M g C l ,  и л и  
2  H  - H M g = M g - K H . ,  и  
2  F e — K M g = 2  F e - K M g - -  
F e C l 2- | - M g ( O H  >2 = F e ( O H ) 2- H M g C l 2 .

b) Возстановленіе катіона соли идетъ до металла, напр.:

AuCl3, nH2O + M g = A u 0 l3,(n -2 )  H2O-HMg (OH)2-HH2 и 
2 AuCl3-FB M g = A u + 3  MgCl0; или 
2 H -H M g = M g-+H ., и 
2 А іг—НЗ M g = 2  A u+ 3M g—.

Вліяніе концентраціи. Вліяніе концентраціп соли—-катализатора 
на теченіе реакціи систематически и количественно не изслѣдовано.

Нѣкоторыя отрывочныя наблюденія, повидимому, нозволяютъ заклю­
чить, что скорость реакціи возстановленія катіона воды металл, маг- 
ніемъ п р и б л и з и т е л ь н о  п р о п о р ц і о н а л ь н а  к о н ц е н т р а ц и и  с о л и  к а т а ­
л и з а т о р а .

Эти выводы иллюстрируемъ слѣдующей таблицей, вычисленной нами 
по оиытамъ K a h le n b e rg ’а.

Опыты эти были проведены при t0 20°, съ брускомъ металл, маг- 
нія общей поверхности 1200 кв. мм. Каждый опыте продолжался 
1— 2 часа.



В ъ  таблиц+ даны количества водорода, выдѣляю щ іяся въ одну 
минуту.

Растворы солей. Канцентрація въ граммоэквивалентахъ соли въ лирѣ:

M g C L ............................................................

M g B r 9 ....................
M g S O 4 . . . . .  

M g (N O 3V ) .  .  . .

H 2SO4 ........................
H C l .........................

V i. 1/ю . VlO 0.

I 
I 

Ѵл 
ЧЯ 

Ч> 
Vj

О 
ff

“ 
CC

1 
Ci

 
(С 

сл 
сл

 ̂
V 

V

0, 2 0  к. см.
0 , 03  > » 
0, 03  » » 
0 ,0 0 8  > »
0 ,9  » » 
1 ,0  » »

0 .0 8  к. см. 
0 '0 4  »
0 ,0 4  »

0, 1 »
0, 1 »

Предѣлъ реакціи, т. е. наиболілнсс количество металл, магиія, 
могущее прореагировать съ  даннымъ раетворомъ, былъ изел+дованъ 
только одинъ разъ, именно, въ случа+ катализатора— соли магнія 
(Lemoine).

Если 'прибавлять, нанримѣръ, къ  раствору M g C l2 мало по малу 
металл, магній, то сначала выдѣляется водородъ и осаждается M g (O H )2. 
Черезъ нѣкоторое бол+е или менѣе продолжительное время реакц ія 
останавливается. Это, однако, обусловливается т+мъ, что магній покры­
вается слоемъ гидроокиси или основной соли, которыя гіреиятствуютъ 
доступу воды къ  металлу. Действительно, профильтрованная жидкость 
съ  новымъ количествомъ магн ія реагируетъ, какъ  и раньше. Пред+лъ—  
реакціи, т. е. максимальное количество нрореагировавшаго магн ія для 
даннаго раствора соли магнія, приблизительно иропорціоналенъ коли­
честву прибавленнаго магн ія— до извѣстнаго, однако, пред+ла, перейдя 
который, количество вступаю щ аго въ реакцію  магн ія уже не увели­
чивается

Максимальное количество магн ія , вступающ ее въ реакцію , значи­
тельно больше того количества, которое находится въ  раствор+, въ 
вид+ соли. Наир., при дѣйствіи  большого избытка металл. M g на 
растворъ, содержавшій одинъ граммоэквивалентъ соли M g C l2 въ  литр+, 
вступаетъ  въ реакцію  около 47  эквивалентовъ металл, магнія.

Если дѣйствовать избыткомъ магн ія на растворъ соли магнія 
разной канцентраціи, то максимальное количество вступающ аго въ  ре- 
акц ію  металл, магн ія приблизительно прямо иропорціонально разбавленію 
раствора.

*) Реакція сопровождается возстановленіемъ NO3' въ NO2 '.



Вліяніе катіона и аніона катализатора на теченіе реакціи
систематически не изслѣдовалось Фактически! матеріалъ отдѣльныхъ  
отрывочныхъ наблюденііі состоитъ въ  слѣдующемъ.

При эквимолекулярныхъ растворахъ хлористыхъ солей скорость 
выдѣленія водорода соотвѣтствуетъ  ряду: M g " ,  B a --, S r -, C a --, 'N a -, К -. 
Слѣдукнцая таблица, взятая изъ работъ Roberts and B row n , иллюстри- 
руетъ  это.

Инкременты объема водорода, отнесенные къ  1 часу*):

V io  K C L
I — ...............-

Ѵ ю  N a C L Ѵ ю  C aC l2 1I 10 S rC l2. 1Iю B a C l2. V io M g C l2.

За  1 часъ  0 ,7 1 ,7 2 2 I M

Г

3 ,0 3 ,3
» 2 :». 2 ,8 3 ,9 4 ,4 4 ,7 6,9 8 ,3
» 3 » 5 ,5 6 ,2 6,6 7 ,3 1 1 ,3 1 3 ,0
> 4 » 7 ,6 7 ,7 9,5 9 ,8 13 .2 12 ,9
» 5 » 8 ,4 7 ,9 9 ,4 9 ,7 И Д 4,2
» 6 » 8 ,8 7 ,8 8 ,9 9 ,2 9,8 10 ,6
> 7 » 7 ,8 7 ,3 7 ,8 8 ,6 9 ,0 10 ,3
> 8 6 ,8 7 ,2 8 ,2 8 ,2 8 ,8

Максимальная скорость выдѣленія водорода въ  болѣе крѣпкихъ рас­
творахъ устанавливается скорѣе, чѣмъ въ болѣе слабыхъ; однако, 
время, нужное для окончанія реакціи, въ  обоихъ случаяхъ  мало раз­
нится.

Хлористыя соединенія реагируютъ съ  металл. M g значит ельно  
эн ерт чнѣ е,  чѣмъ сульфаты (Roberts and Brown).

Объясненія реакціи Lemoine, изслѣдовавш ій реакцію  металл. M g  
на воду въ  присутств іи  солей и констатировавш ій, что соли магнія 
дѣйствую тъ каталитически, объясняетъ это каталитическое дѣйствіе  
тѣмъ, что часть соли магн ія гидролизована на кислоту и гидроокись 
магнія; съ  металл, магніемъ реагируете свободная кислота. Если ката - 
лизаторомъ является M g C l2, то ходъ рсакц іи  выражается слѣдующ имъ 
образомъ. Сначала образуется хлорокись магн ія, которая въ  первый 
моментъ удерживается въ  раствор!, затѣмъ разрушается, осаждая M g(O H )2. 
Образовавш ійся при этомъ M g C l2 дѣйствуетъ какъ  находивш ійся в ъ  
раствор! раньше, т. е. получается круговороте

Mouraour показалъ, что разложеніе воды металлическимъ магніемъ 
происходите и въ сл у ч а ! присутств ія  въ вод ! растворенныхъ солей, таки хъ

*) Растворы содержали 1Iio граммомолекулы соли катализатора въ литрѣ. Лента магніь 
была длиною 33 см. опытъ продолжался 8 часові> при обыкновенной температурѣ.



к а к ъ INH4C l, (N H 4)2 SO4, N a 2CO3, N a 2H P O 4, NaC2H 3O2, K C l,  B aC l2, CaC l2. S rC l2, 
т. е. солей совсѣмъ не гидролизованныхъ или же гидролизованныхъ съ  
образованіемъ щелочи. Онъ находите объясненія Lem oine ’a къ  этимъ 
случаямъ  неириложимымъ. По его мнѣн ію  вѣроятнѣе, что прибавленный 
соли (главнымъ образомъ, амміачныя) способны растворять окись магнія, 
вслѣдсгвіе чего становится невозможнымъ осѣданіе на поверхности 
маги ія слоя гидроокиси, защищающей металлъ отъ дальнѣйшаго дѣй- 
с тв ія  воды.

Это объяснен+, продолжаете онъ далѣе, не можетъ быть примѣнено, 
однако къ  случаямъ дѣйствія металл. M g на растворы солей тяжелыхъ 
металловъ, «когда вмѣстѣ съ  выдѣленіемъ тяжелаго металла всегда 
замѣчается сильное выдѣленіе водоро, происходящее, очевидно, отъ 
вторичнаго дѣйств ія  Mg на в о д у -  -растворитель. Въ  этомъ случаѣ до­
вольно трудно дать ооъясненіе явленія, такъ  какъ  мало вѣроятно, чтобы 
соли Pb  или Sn способствовали растворенію гидроокиси магн ія».

Comaille объясняете дѣйствіе металл. M g  на соли его большой 
электромоторной силой. Вначалѣ на магній осаждается, хотя бы въ нич- 
тожномъ количеств!;, металлъ соли— образуется гальваническая пара, 
которой и разлагается вода раствора.

Kah lenberg  указы ваетъ на то, что объясненіе Lem oine ’a еще можетъ 
быть принято для растворовъ солей тяжелыхъ металловъ, но для раство- 
ровъ солей M g, Ca, Ba, Sr, К ,  Na, L i  оно неприложимо, такъ  какъ, 
во первыхъ, и хъ  водные растворы не содержите свободной кислоты, а 
во вторыхъ, потому, что реакц ія идетъ, если растворы сдѣлать слабо 
щелочными. Кромѣ того, объясненія Lem oine ’a не уясняю тъ, почему 
выдѣленіе водорода въ раствор!; M gO l2 идетъ сильнѣе, чѣмъ въ  раство- 
рахъ  CaC l2, B a C l2, S rC l2 и что дѣйствіе металл. M g — на растворы 
K C l  и N aC l очень сильно и, именно, на растворы K C l сильнѣе, чѣмъ 
на растворы N aC l.

Ho мнѣнію  Kah lenberg ’a непримѣнимо и объясненіе Mouraour’a, такъ  
какъ  оно стоите въ  противорѣчіи съ  тѣмъ обстоятельствомъ, что въ 
противоположность металлическому магнію  амальгама магн ія дѣйствуетъ 
чрезвычайно энергично, какъ  на растворы N H 4F  такъ  и на растворы 
K O H  п N aO H  съ  выдѣленіемъ водорода и образованіемъ M g (O H )2.

Kahlenberg смотрите на растворы какъ на сложный комплексы 
раствореннаго тѣла съ  растворителем+ Только такая точка зрѣнія 
объясняетъ но его мнѣнію , почему дѣйствіе M g на растворы солей 
зависитъ  отъ природы соли, а также и то что степень дѣйств ія  металл. 
M g  на растворы и разность потенціаловъ между магніемъ и растворомъ 
идутъ  параллельно.



Ho поводу ію ііы токъ  объясненія дѣйств ія  металл. Mg на растворы 
образованіемъ галванической пары Clowes und Coveii указываю тъ, что 
приготовленная ими Cu— Mg пара разлагаете чистую  воду очень мед­
ленно.

Вышеприведенный обзоръ заключаете въ себѣ весь матеріалъ но 
вопросу о дѣйствіи  металлическаго Mg на водные растворы солей, 
какой намъ удалось разыскать въ  литератур !. По поводу этого мате- 
ріала считаемъ нужнымъ отм !тить  сл!дую щ ее.

Больніинство работъ сд!лано давно и носитъ отрывочный характеръ 
отд !льны хъ  наблюденій. Только сравнительно немногія п о зд н М ш ія  ра­
боты и м !ю те  ц !лы о  изсл!дован іе  самой реакиіи; остальныя пресл!дую тъ  
стехіометрическую  задачу— выясненіе уравненія реакціи въ с л у ч а ! раз­
личныхъ солей.

Вопросъ, почему присутств іе  солей облегчаете реакцію  перехода 
магн ія въ состояние іона, нужно считать открытымъ.

Объяснения, предложенныя Ь е то іп е ’омъ и Моигаоиг’омъ, просты и 
понятны, но приняты могутъ быть лишь для чаетныхъ случаевъ. Объяс- 
иенія Kah lenberg ’ a даны въ слишкомъ общей форм!, н и ч !м ъ  не под­
тверждены и могутъ  быті» приняты лишь какъ  констатированіе факта.

Г л а в а  II.

Д ѣ й с т в іе  м е т а л л , м а гн ія  на к р и с т а л л о ги д р а т ы  солей .

П ост ановка опытовъ. Отв!ш енное количество возможно лѵчшеfi
измельченнаго кристаллогидрата см !ш ивалось путемъ растиранія въ  
с т у п к !  съ  норовікомъ магнія. См!сі> ном !щ алась въ  колбочку, закры- 
вавш ую ся каучуковой пробкой, черезъ которую проходила небольшая 
стекляная трубка. К а уч у къ  соединялъ трубку съ  Вульфовой стклянкой, 
игравшей роль газометра. Количество вы дѣш вш агося  водорода измѣря- 
лось объемомъ воды, вытекшей изъ Вульфовой стклянки. В ъ  т ! х ъ  
случаяхъ, когда реакція наступала уже при см !ш иван іи  или растираніи 
въ  с т у п к ! ,  порошокъ соли и магн ія ном!щ ались въ колбу одинъ за 
другимъ, колба закрывалась пробкой, соединялась съ  газометромъ, и 
см !ш иван іе  производилось з а т !м ъ  встряхиван іемь колбочки.

Н агр !ван іе  производилось: до IO O 0— въ водяной б аи !, выше 1 0 0 °— 
въ воздушной асбестовой баи !.



Температура начала реакціи отмѣчалась. Начало реакціи выражалось 
чаще всего толчкомъ (внезапное выдѣленіе водорода) иногда настолько 
сильнымъ, что каучукъ  соединявшій колбу съ  Вульфовой стклянкой 
срывался, или колба разрывалась. Въ  другихъ случаяхъ  начало реакціи 
можно было замѣтить по рѣзкому измѣненію скорости вытекан ія воды. 
Часто, однако, начало реакціи трудно было отмѣтить— выдѣленіе газа 
происходило медленно и равномѣрно все время впродолженіе опыта.

Количество выдѣлившагося газа не приводилось къ какой либо опре­
деленной температур+ и дав іен ію . Принималось, что водородъ всегда 
былъ измѣренъ при температур+ 2 0 °  и 7 5 0  мм. давленія. Поправки 
на влажность не вводилось.

Полнота реакціи между твердыми т+лами завиеитъ отъ совершенства 
смѣш ен ія, и даже при самомъ тщательномъ смѣш иваніи, при повтореніи 
опыта, получаются разницы, далеко превышающая ошибки всл+дствіе 
ненриведенія объема газа къ одной и той же норм+.

По той же причин+ вс+ навѣски сдѣланы съ  точностью  0 ,0 2  гр.

Такимъ образомъ, полученныя численныя величины по самой при­
род+ произведенных® опытовъ имѣютъ лишь сравнительное значеніе и 
могутъ  служить только для оиредѣленія ряда.

Матеріалы. Мы употребляли но возможности наилучше очищенныя 
матеріалы: отъ K ah lbaum ’a — съ  мѣткой „K a h lb a u m “ , отъ M e rk ’a— изъ 
группы  „ga ran tir t reine Reagentien Металлическій магній былъ полу­
ченъ отъ Кальбаума. Для опытовъ употреблялись два сорта: „ P u lv e r “ —  
бол+е круглыя зерна и „S ta u b fe in “ въ  вид+ пыли.

Съ  обоими сортами реакціи протекали въ общемъ одинаково. Съ 
магніемъ въ вид+ пыли, вслѣдствіе возможности лучш аго см+піенія, 
полнота реакціи была всегда больше.

Опытныя данныя. Соли  

NaXO,. І0 Н Х + 8 Мд.
Навѣски: соли— 1,43 грм., магнія— 1 грм. Вспышки нѣтъ. Медленно выдѣли- 

лось 32 к. см. водорода. ІІри нагрѣваеіи до 200° выдѣлилось еще 10 к. см.

И зъ  10  молекулъ кристаллизаціонной воды Молекулы соли вступило 
въ  реакцію: до IO O 0- - 0 , 5 30  мол. или 5 ,3 0 % ;  всего— 0 ,6 9 5  или
6;,95°/о..і /бь«М ТГ+ ,I HIbtiJtbl ituIi КІІІ Я CU- і ЛМ"'!,!«!«: ,4ЯO V Г?

NaXO1. Ю НХ+Ю М д.
Навѣски: соли— 1,43 грм., магнія— 1,2 грм. При нагрѣваніи до 180° вспышки 

или толчка но было. Медленно выдѣлилось водорода: до IiOO0J 27 к. ем., до 180°— 
всего 40 к. см. j !



Изъ  1 0  молекулъ кристаллизаціонной воды молекулы соли вступило 
въ  реакцію: до 1 0 0 ° — 0 ,4 4 7  мол. или 4,47°/о , до 180° всего— 0 ,6 6 2  
мол. ИЛИ 6 ,6 2 % .

N a2CO 3. IOH2O -I-IO M g (пы ль).
1. Навѣски тѣ же. При нагрѣванін до 100° водородъ выдѣлялся медленно, 

толчка не было. Продукта реакціи—спекшаяся масса, темнаго цвѣта. Водорода 
собрано 88 к. см.

Вступило въ реакцію кристаллизаціониой воды: 1 ,4 5 7  мол.' или
1 4 ,5 7 % .

2. Навѣски тѣ же. У слов і я реакціи тѣ же. Водорода собрано 110 к. см.
Вступило въ рсакцію  кристаллизаціонной воды: до 100°— 1 .821

мол. или 1 8 ,2 1 % .

N a  H P O 4. І2Н ;0+ 7ІѴ Ід .
Навѣски: соли—3,58 грм., магнія— 1,68 грм. При нагрѣваніи вспышки нѣтъ; 

до 100° равномѣрно выдѣлилось 15 к. см. водорода; при нагрѣваніи до 200° выдѣ- 
лилось еще 52 к. см.

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: до 100°— 0 ,1 2 4
мол. или 1 ,0 3 % ; всего— 0 ,5 5 7  мол. или 4,64°/о.

N a 2H P O 4. І2 Н .,0 + І2 М д  (пы ль).

Навѣски: соли— 1,8 грм., магнія-—1,4 грм. До 100° выдѣлилось водорода 
140 к. см. Стѣнки покрыты каплями и потеками воды. Продукта реакціи—сѣрая 
спекшаяся масса.

Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 2 ,3 2  мол. или 
1 9 ,3 2 % .

.ВМФ О Н7 . 0 8  вИ  
N a 2B 4O7. ІОНоО+бІѴІд.

Навѣски: соли— 3,82 грм., магнія— 1,4 грм. Начало выдѣленія водорода около 
75е; до 100° равномѣрно выдѣлилоеь 20 к. см. водорода; до 200°—еще 20 к. см. 
Вспышки нѣта.

Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: до 10(1°— (1.165 
мол. или 1 ,6 5 % , всего— 0 ,3 3 1  мол. или 3 ,3 1 % .

N a2S O 4. IOH2O - |-6М д.

. Навѣски: соли— 3,22 грм., магнія— 1,44 грм. При нагрѣваніи вспышки нѣтъ; 
начало выдЬленія водорода около 70°; до 100° выдѣлилоеь водорода—32 к. см., до 
190°—еще 12 к. см.    )

Вступило въ реакцію  кристаллизационной воды; До IO O 0= -0 ,26 
мол. или 2 ,6 5 % ;  до 190°— 0 ,3 6 4  мол. -или 3 ,6 4 % .. >' "7 4.6 и;.н



NaoSO4. IOH,0 +IO M g.
Навѣски: соли—3,22 грм., магнія—2,4 грм. При нагрѣваніи до IOOc выдѣ-

дилось водорода 134 к см. Реакція началась при 50° и шла равномѣрно.

Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 1,11 мол. или 
1 1 ,1 % .

N a X r2O7. 2 Н Х + 2 Мд.
Навѣски: соли—2,97 грм., магнія—0,5 грм. При нагрѣваніи до 100° выдѣ-

лилось водорода 4 к. см., до 200е—еще 18 к, см. Вспышки вѣтъ. Внѣшній видъ 
безъ измѣненій.

Прореагировало кристаллизационной воды: до 100°— 0 ,0 3 3  мол. или 
1,66°)о; до 2 0 0 ° -  всего 0 ,1 8  мол. или 9 ,1 0 % .

NaHSO4. Н Х + М д .
Навѣски: соли—2,76 грм., магнія—0,5 грм. При нагрѣваніи до 100° выдѣ-

лилось водорода 159 к. см.; до 200°—еще 23 к. см. При 45° смѣсь вспучилась
и началось выдѣленіе газа.

Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды (если считать, что 
въ  реакцію  вступила только кристаллизаціонная вода): до IO O 0— 0 ,6 6  
мол. или 6 6 % ; до 200°— всего 0 ,75  мол. или 7 5 % .

Na2S X i- 5 Н Х + З М д .
Навѣски: соли—2,48 грм., магиія—0,7 грм. При нагрѣваніи до 100° выдѣ- 

лилось водорода 12 к. см.; до 195°—еще 8 к. см., Вспышки нѣтъ.
Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды при нагрѣваніи до 

100°: 0 ,0 9 9  мол. или 1 ,9 9 % ; при нагрѣваніи до 190°— 0 ,1 6 6  
мол. или 3,31°/о.

Na2SO1. 7 Н Х + 4 Мд.
Навѣски: соли— 2,5 грм., магнія—1 грм. При нагрѣваніи до 100° выдѣли- 

лось газа 20 к. см.; При нагрѣваніи до 195°—еще 20° к. см. Вспучнванія и 
вспышки нѣтъ.

Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды при нагрѣван іи  до 
ІПО°: 0 ,1 6 6  мол. или 2 ,3 6 % ; при нагрѣваніи до 195°— всего 0 ,331  
мол. или 4 ,7 3 % .

NaC2H3O2. З Н Х + 2 Мд.
Навѣски: соли—2,8 грм., магнія I грм. При нагрѣваніи до 100° выдѣлилось 

водорода 25 к. см.; до 200°—еще 38 к. см. Смѣсь вспучилась, при нагрѣваніи до 
200° кипѣла.

Вступило въ  реакдію  кристаллизаціонной воды: до 100°— 0 ,1 0 3  
мол. или 3 ,4 5 % ; до 200° всего— 0 ,261  мол. или 8 ,6 9 % .



NaC2H3O2. ЗН,0 + З М д .
Навѣски: соли—2,8 гр., мгнія—1,4 гр. Замѣтной реакціи нѣтъ. Медленное 

выдѣленіе водорода. До 100° собрано 30 куб. см.
Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 ,1 2 4  мол. или 

4 ,1 4 % .

NaC2HiO2. ЗН20 + З М д  (пыль).
Навѣски тѣ же. Медленное выдѣленіе водорода около 75°. Всего при нагрѣваніи 

до 100° собрано 74 куб. см.
Вступило въ реакцію до IOO0— 0 ,3 1  мол. кристаллизаціонной воды 

или 10,21°/о .

Соли калия.

K4Fe(CN)6. 3 H20 + 2 Mg.
Навѣски: соли—4,2 гр., магнія 0,5 гр. ІТри нагрѣваніи до 100° выдѣлилось 

водорода 4 куб. см., до 200°—еще 3 куб. см. Внѣшній видъ смѣси не измѣнился.
Реакц ія  не идетъ.

Соли кальція.

CaCI2. 6 H20 + 3 Mg.
Навѣски: соли —2,19 гр., магнія—0,72 гр. При нагрѣваніи до 90° смѣсь 

плавится, но газа не выдѣляется. При нагрѣваніи до 210° постепенно выдѣлилось 
90 куб. ем. газа.

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: до IOO0— О мол. 
или 0 % ;  при нагрѣваніи до 2 0 0 °— 0 ,7 4 5  мол. или 1 2 ,4 2 % .

CaSO4. 2 Н20 -Н % М д.
Навѣски: соли—2,44 гр., магнія 0,7 гр. При нагрѣваніи до 190° выдѣ- 

лплось 4 куб. см. газа. Внѣшвій видъ смѣси безъ измѣненія.
Реакц ія  не пошла.

Соли стронция.

SrCI2. 6 Н20 + З М д .
Навѣски: соли—2,66 гр , магнія—0.72 гр. При нагрѣваніи до 100° реакціи 

нѣтъ; при иагрѣваніи до 170° выдѣлилось 95 куб. см. газа, вѣроятно, изъ выдѣлив- 
шейся отъ нагрѣванія, кондесировавшейся на стѣнкахъ и обратно стекавшей въ 
колбу воды.

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O 0— О мол. 
иля 0 % ; при нагрѣваніи до 2 1 0 °— 0 ,7 8 6  мол. и л и 1 3 ,1 1 % .

S rB r2. 6 H20 - h 3 Mg.
Навѣски: соли—3,55 гр., магнія 0,7 гр. При нагрѣваніи до 100° выдѣ- 

лилось 16 куб. см. водорода; при нагрѣваніи до 200° выдѣлилось еще 68 куб. см. 
При 200° смѣсь сплавилась и вспучилась.

Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: до IO O 0- 0 ,1 3 2  
мол. или 2 ,2 2 % ;  до 200°  всего 0 ,6 9 5  мол. или 1 1 ,5 9 % .
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BaCI2. 2 H20 + M g .
Навѣски: соли—2,44 гр., магнія 0,24 гр. При нагрѣваніи до 90° реакціи 

не послѣдовало; при нагрѣванін до 170° реакціи не замѣтно. Газа выделилось 
5 куб. см.

Реакц ія  не идетъ.
BaCI2. 2 Н.0 + 2 Мд (пыль).

Навѣски: соли—4,8 гр., магнія— 1 гр. При нагрѣваніи до 100° газу не выдѣ- 
лилось.

Реакц ія  не пошла.
BaJ,. 2 Н,0 +ЗІУІд (пыль).

Навѣски: соли—4,27 гр., магнія—0,5 гр. Реакціи не замѣтно. При нагрѣваніи 
до 100° выдѣлилось—2 куб. см.; до 165° еще—9 куб. см.

Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: до IO O 0— О мол. 
или 0°/о; до 165° — 0 ,091  мол. или 4 ,5 5 % .

Ba(OH)2. 8 Н20 + 5 Мд.
Навѣсіси: соли— 3,15 гр., магнія—0,24 гр. При нагрѣваніи до 100° выдѣли- 

лось газа 44 куб. см.; при нагрѣваніи до 200°—еще 9 куб. см. При 70° начи­
нается вспучиваніе смѣси.

В ъ  реакцію  вступило кристаллизаціонной воды (принявъ, что въ 
реакцію  вступаете  кристаллизационная вода): до IO O n— 0 ,3 6  мол. или 
4 ,5 5 % ;  до 2 0 0 °— всего 0 ,4 3 9  мол. или 5 ,4 8 % .

BaO2. 8 Н20 + 5 Мд.
Навѣски: соли— 1,6 гр., магнія—0,6 гр. При нагрѣваніи до 200° реакціи не 

замѣтно. Газа выдѣлилось всего около 6 куб. см. Внѣшній видъ смѣси безъ измѣ- 
ненія.

Реакц ія  не идетъ.

Соли магнія.

IVIgCI, 6 H20 + 3 Mg.
Навѣски: соли— 2,03 гр., магнія 0,72 гр. При нагрѣваніи до 100° реакціи 

не замѣтно. Довольно быстро начинаетъ выдѣляться водородъ при 150°. при чемъ 
смѣсь вспучивается и становится сѣрой. Выдѣлилось водорода 86 куб. см.

Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O n— О мол. 
или 0 % ;  выше 150 °— 0 ,7 1 2  мол. или 1 1 ,8 7 % .

IVIgCI, NH4CI- 6 Н,0 + 4 Мд.
Навѣски: соли— 2,53 гр., магнія 1 гр. При нагрѣваніи до 200° незлмѣтно 

выдѣленія газа. Внѣшній видъ смѣси безъ измѣненія.
Реакц ія  не идетъ.

MgCI2. NH4CI. 6 H,0 + 7 Mg (пыль).
Навѣски: соли—2,53 гр.. магнія— 1,7 гр. До 100° ревкція но пош іа; стѣнгси 

мокры вслѣдствіе выдѣлившейся воды. Смѣсь—иодвижной порошокъ. Гаіа выдѣ.іи- 
лось 8 куб. см.

Вступило въ реакцію  кристаллизаціодной воды: 0 ,0 6 6  мол. или 
1 ,1 0 % .

С о л и  б а р ія .



MgBr2. 6 H20 + 3 Mg.
Навѣски: соли—2,92 гр., магнія—0,7 гр. При нагрѣваніи до IOO0 выдѣлилось 

водорода 22 куб. см.; до 150°—еще 52 куб. ем.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O 0— 0 ,1 8 2  

мол. или 3 ,0 3 % ; до 150°— всего 0 ,6 1 3  мол. или 10,21°/о .

MgSO4. 7 Н,0 + 4 Мд.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія 1 гр. При нагрѣваніи до 100° медленно выдѣ- 

лилось 26 куб. см. При нагрѣваніи до 200° (около 160° замѣтно быстрое повы- 
шеніе скорости выдѣленія водорода) выдѣлилось еще 35 куб. см.

Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O 0— 0 ,2 1 5  
мол. или 3 .0 7 % ;  до 200 °— всего 0 ,5 0 5  мол. или 7 ,2 1 % .

MgSO4. 7 Н30 + 7 Мд (пыль).
Навѣски: соли—2.46 гр., 1,7 гр. При нагрѣваніи до IOO0 выдѣлилось водорода 

71 куб. см. Реакція пошла около 70°; посредник смѣсь немного вспучилась.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O 0— 0 ,5 8 7 1 1  

мол. или 8 ,4 0 % .

Соли цинка-.

ZnSO4. 7 НоО+4 Мд.
Навѣски: соли—2,87 гр., магнія 1 гр. При иагрѣваніи до 100° выдѣдилось 

водорода— 157 куб. см. При нагрѣваніи до 200°—еще 40 куб. см. Началась реак- 
ція толчкомъ при 60°, вспучиваніе смѣси.

Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: до IOO0— 1 ,3 0 0
мол. или 1 8 ,5 7 % ;  до 2 00 °— всего 1 ,6 31  мол. или 2 3 ,3 % .

ZnSO4. 7 Н20 + 7 Мд (пыль).
Навѣски: соли 2,87 гр., магнія—1,7 гр. Быстрое выдѣленіе водорода нача­

лось при 80°, при чемъ смѣсь вспучилась. Толчка не было. Ho окончаніи реакціи 
внѣшній видъ—темносѣрая, спекшаяся масса. На стѣнкахъ много воды. До 100° 
водорода выдѣлилось 100 куб. см.

Вступило въ реакиію кристаллизаціонной воды: 0 ,8 2 9  мол. или
1 1 ,8 3 % .

ZnCO3. Н20 + М д .
Навѣскн: соли— 2,87 г р , магнія—0,5 гр. При нагрѣваніи до 195° выдѣ-

лилось.8 куб. см. водорода. Внѣшній видъ смѣси безъ измѣненія.
Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: до 195°— 0 ,0 3 3 1 1 6  

мол. или 3,31°/о.

Соли кадмія.

3 CdS0 4. 8 H,0 + 4 Mg.
Навѣски: соли 3,84 гр., магнія— 1 гр. При нагрѣваніи до IOO0 выдѣлилось водо­

рода 16 куб. см.; до 200°— еще 14 кѵб. см. Внѣшній видъ смѣси не измѣнился.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O 0— 0 ,2 6 5

мол. или 3 ,3 1 % ; до 2 0 0 ° — всего 0 ,4 9 6  мол. или 6 ,2 1 % .
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CdCI2. 2 H20 + M g .
Навѣски: соли— 2,19 гр., магнія—0,24. Энергичная реакція происходить уже 

при перемѣшиваніи. 2-й опытъ: навѣски: соли— 2,19 гр., магнія—0,48 гр. Реакція 
идетъ такъ же, какъ въ предыдущемъ случаѣ.

Еристаллизаціонная вода вступаетъ  въ  реакцію  при простомъ расти- 
раніи смѣси.

Соли мѣди.

Cu(C2H3O)2. H20 + M g .
Навѣски: соли—1,99 гр., магнія—0,24 гр. Ниже 100° реакція не идетъ. 

Около 120° начинается выдѣленіе водорода; по краямъ смѣсь побурѣла. Вода кап­
лями конденсируется на стѣнкахъ колбочки.

Реакц ія  не идетъ.

CuCI2. 2 Н20 + М д .
Навѣеки: соли— 1,70 гр., магнія—0,25 гр. Реакція идетъ при обыкновенной 

температур+: за сутки выдѣлилось 14,5 куб. см. водорода, за двое сутокъ— 22,5 
куб. CM.

Кристаллизаціонная вода вступаетъ  въ  реакцію при обыкновенной 
температур+.

CuCI2. 2 Н,.0 + М д .
Навѣски: соли—1,70 гр., магнія—0,25 гр. Реакція идетъ толчкомъ около 

75°. Масса стала бураго цвѣта и вспучилась. До 100° водорода выдѣлилось 14 куб. 
см., до 170°—еще 6 куб. см.

Повтореніе опыта съ  магніевой пылью дало приблизительно тѣ  же 
результаты, т. е. реакція идетъ крайне энергично; газа выдѣляется мало.

Кристаллизаціонной воды вступило въ  реакцію: 0 ,1 1 6  мол. или 
5 ,8 0 % .

CuCI2. 2 КСІ. 2 Н20 + 2 Мд.
Навѣски: соли—3,2 гр., магнія—0,25 гр. Реакція началась при 70°. Смѣсь- 

приняла бурый цвѣтъ. Водорода выдѣлилось: до 100°— 65 куб. см., до 200е— 171 
куб. CM.

Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: 0 ,5 3 8  мол. или 
2 6 ,9 % .

Cu(NO3) 2. 6 Н20 +З М д .
Навѣски: соли— 1,45 гр., магнія—0,36 гр. Реакція пошла энергично при 

растираніи. При второмъ опытѣ реакція пошла при взбалтываніи въ колбочкѣ; выдѣ- 
лились бурые пары окисловъ азота.

Реакц ія наступаетъ при встряхиваніи порошковъ соли и магнія.

CuSO4. 5 H20 + 4 Mg (пыль).
Навѣеки: соли—1,24 гр., магнія—0,5 гр. При нагрѣваніи до 100е—водо­

рода собрано 3 куб. см; до 175е—еще 14 куб. см. Замѣтной реакціи нѣтъ.
Кристаллизаціонная вода не вступаетъ въ  реакцію при температур+ 

до 100°. До 175°  вступило въ  реакцію — 0 ,281  мол. или 5 ,6 3 % .



CuSO,. 5 Hä0 + 2 Mg.
Навѣски: соли— 1,24 гр., магнія 0,24 гр. Замѣтной реакціи нЬтъ. СтЬнки 

колбочки покрыты каплями воды, которая, стекая на смѣсь, вызываете въ мѣетахъ 
гоприкосновенія съ магніемъ реакцію. До 100° собрано водорода— 14 куб. см.; до 
150°—еще 3 куб. см.

До IO O 0 кристаллизаціонная вода въ  реакцію  не вступаете,

CuSO4. (NH4) jSO4. 6 Н Х + 4 Мд.
Навѣски: соли—2 гр., магнія—0,5 гр. По внѣшнему виду реакціи не замѣтно. 

При температурѣ до 100° водорода выдѣлилось 3 куб. см.; до 190°—еще 20 куб. см.
При температур! ниже IO O 0 кристаллизаціонная вода въ реакцію 

не вступаете.

С о л и  а л ю м и н і я .

KiSO4. AI2(SO4) 8. 2 4 Н20 +ІЗМ д.
Навѣски: соли— 3,16 гр , магнія— 1,5 гр. Реакція пошла энергично при 

температурь 80°— 83°. До 100° выдЬлилось водорода 145 куб. см.; до 200°—еще 
23 куб. см.

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O 0— 3,61 мол. 
или 1 5 ,0 % ;  до 200 °— всего 4 ,1 7 3  мол. или 1 7 ,3 9 % .

AINH4(SO4) ,  12Н20 + 6 Мд.
НавЬски: соли—1,12 гр., магнія—0,38 гр. По внѣшнему виду реакціи не 

.замЬтно. При нагрЬваніи до 100° выдЬлилось водорода 20 куб. см.
Вступаете  въ  реакцію кристаллизаціонной воды до IO O 0— очень 

мало.
AI2(SO4)3. 18Н20 + 10Мд.

НавЬски: соли— 3.33 гр., магнія— 1,2 гр. Вспучиваніе началось при 160°. 
При нагрЬваніи до 200° выдЬлилось водорода 70 куб. см.

Кристаллизаціонной воды вступило въ реакцію: до IO O 0— 0, до 
2 0 0 °— всего 1 ,16  мол. или 6 ,4 4 % .

AICI3. 6 Н20 + З М д  (пыль).
НавЬски: соли— 1,20 гр., магнія—0,36 гр. Реакціи не замЬтно. До 100° выдЬ­

лилось водорода 6 куб. см., до 175—еще 18 куб. см.
Кристаллизаціонной воды вступило въ  реакцію: до 1 00 °— 0 ,0 9 9  

мол. или 1 ,6 6 % ;  до 1 7 5 °— всего 0 ,3 9 7  мол. или 6 ,6 2 % .

С о л и  о л о в а .

SnCI2. 2 Н20 + М д .
Энергичная реакція происходите при прикосновеніи соли съ  маг- 

я іемъ.
SnCI, З Н Х + M g .

НавЬски: соли—3,14 гр., магнія—0,24 гр. Реакція начинается при 50°. ВыдЬ­
лилось водорода 30 куб. см.

Кристаллизационной воды вступили въ реакцію: 0 ,2 4 8  мол. или 
8 ,2 8 % .



Pb(C2HsO2) 2. 3 H20 + M g .
Навѣски: соли-—3,79 гр., магнія—0,24 гр. Реакція началась при 46е. Масса 

вспучилась и почернѣла. Выдѣлилось водорода около 16 куб. см.
Принявъ, что выдѣливш ійся газъ— водородъ, въ  реакцію вступило 

кристаллизаціонной воды: 0 ,1 3 2  мол. или 4,42°/о .

Соли хрома.

CrCIs. 6 Н20 +З М д .
Навѣски: соли—2,64 гр., магнія—0,63 гр. Реакція пошла при 80е, Вся масса 

смѣси вспучилась. При температурахъ до 100° водорода выдѣлилось 153 куб. см.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,2 6 7  мол. или

21,11% ).

CrCI3. 6 Н20 + М д .
Навѣски: соли—2,64 гр., магнія—0,22 гр. Начало реакціи 78е; масса вспучи­

вается; реакція протекаетъ спокойно. До 100° выдѣлилось водорода 97 куб. см.
Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 0 ,8 0 3  мол. или

1 3 ,4  °/о.

C rC Ii. 6 Н20 + 5 Мд.
Навѣски: соли—2,64 гр., магнія—0,9 гр. Реакція началась при 79е; масса 

всиучилась; реакція прошла спокойно. При температур!) до 100°; выдѣлилось 141 
куб. см. водорода.

Вступило въ реакдію кристаллизаціонной воды: 1 ,167  мол. или
19,46°/о .

K2SO4. Cr2(SO4) s. 2 4 Н20 +ІЗМ д.
Навѣски: соли— 2,50 гр., магнія—0,6 гр. При 60°—65° наступаетъ сильное 

всгіучиваніе. При температурѣ до 100° выдѣлилось водороіа 98 куб. см.; до 200°— 
еще 16 куб. см.

Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O 0— 3 ,2 4 5  
мол. или 1 3 ,5 2 % ; до 200 °— 3 ,7 7 5  мол. или 1 5 ,7 3 % .

Соли м арган ц а .

MnCI2. 4 Н20 + М д .
Навѣски: соли— 1,98 гр., магнія—0,24 гр. Реакція началась при темпе­

ратурь 35°— 37°. При температурахъ до 100° выдѣлилось водорода 155 куб. см.
Вступило въ  рсакцію  кристаллизаціонной воды: 1 ,01  мол. или

2 5 ,2 5 % .

MnCI2. 4 Н20 +З М д .
Навѣски: соли— 1,98 гр., магнія—0,72 гр. Реакція началась при 34°; прошла 

живо, но безъ толчка. До 100° выдѣлилось водорода 155 куб. см.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,2 8 3 2 4 5  мол или 

3 2 ,0 8 % .

С о л и  с в и н ц а .



MnCL 4 H X + 5 Mg.
Навѣски: соли— 1,98 гр., магнія— 1,21 гр. Реакція прошла при 35°—37°. 

До 100° выдѣлилось водорода 216 куб. см.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонвой воды: 1 ,7 8 8 3  мол. или 

4 4 ,7 1 % .

MnSO4. 7 Hä0 + 4 Mg.
Навѣски: соли—2,77 гр., магнія— 1 гр. По внѣшнему виду реакціи не-

замѣтно До 100° выдѣлилось водорода 86 куб. см.; до 200°—еще 18 куб. см.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: до IO O 0— 0 ,7 1 1  

мол. или 1 0 ,1 6 % ;  до 2 0 0 °— всего 0 ,8 6 1  мол. или 1 2 ,3 % .

Сопл эіселѣза.

F eC L 6 HoO+Mg.
Навѣски: соли— 2 гр., магнія—0,18 гр. Энергичная реакція происходить уже 

при смѣшиваніи.
Кристаллизаціонная вода вступила въ реакцію  при обыкновенной 

температур+.
FeCI.. 6 Н20 + 4 Мд.

Навѣски: соли—2,63 гр., магнія—0,71 гр. Энергичная реакція произошла 
при ирикосновеніи порошка магнія съ солью; соль при этомъ отчасти расплылась; 
смѣшать хорошо оба вещества не удалось; водорода выдѣлилось 80 куб. см.

Еристаллизаціонной воды вступило въ  реакцію: 0 ,6 6 2  мол. или 
1 1 ,0 4 %  (Реакц ія  протекла неполно, вслѣдствіе невозможности смѣ- 
ш ать).

FeCI.. 4 Н,0 + М д .
Навѣски: соли—2 гр., магнія—0,24 гр. Реакція наступаетъ при растира- 

ніи. Смѣшеніе произведено встряхиваніемъ въ колбочкѣ; реакція наступила при 45°. 
Водорода собрано 90 куб см.

Кристаллизаціонной воды прореагировало: 0 ,7 4 5  мол. или 18,63°/о .

FeCI2. 4 Н,0 + З М д .
Навѣски: соли—2 гр., магнія—0,72 гр. Смѣшеніе произведено встряхива- 

ніемъ; реакція наступила при 37°. Собрано водорода 132 куб. см.
Кристаллизаціонной воды вступило въ реакцію: 1 ,0 9 3  мол. или 

2 7 ,3 2 % .

F eC L 4 Н Х + 2 Мд.
Навѣски: соли—2 гр., магнія—0,48 гр. Реакція наступила при 40°. Выдѣли- 

лось водорода 138 куб. см.
Кристаллизаціонной воды вступило въ  реакцію: 1 .1 4 3  мол. или 

2 8 ,5 6 % .
FeSO4. 7 Н Х + З М д .

Навѣски: соли— 2,78 гр., магнія—0,72 гр. Реакціи незамѣтно при нагрѣ- 
ваніи до 150°. Водорода, вѣроятно, вслѣдствіе того, что смѣсь смачивалась конден­
сировавшимися на стѣнкахъ и стекавшими на смѣсь каплями кристаллизаціонной 
воды, выдѣлилось 38 куб. CM.



Кристаллизаціон иая вода не вступаете  въ реакцію  при температур! 
ниже 100°.

NH4Fe(SO4) ,  І2 Н20 + 6 Мд.
НавЬски: соли— 1,2 гр., магнія—0,38 гр. Омѣсь прореаги]>овала при смѣшеніи 

въ ступкѣ; прореагировавшая масса чернаго цвѣта; слышенъ запахъ амміака

FeSO4. (NH4) 2SO4. 6 Н Х + 4 Мд.
НавЬски: соли— 3,92 гр., магнія— 1 гр. При нагрѣваніи до 100° смѣсь

побурѣла: водорода выдѣлилось 24 куб. см. При нагрѣваніи до 200° смѣсь стала 
сѣрой—водорода выдѣлилось сіце 35 куб. см.

Кристаллизаціонной воды вступило въ  реакцію: до IOO0— 0 ,1 9 8  
мол. или 3 ,31 °/о; до 200°— 0 ,4 8 8  мол. или 8,14°/о.

Соли никкеля.

NiCL б Н Х + З М д .
Навѣски: соли— 1,18 гр , магнія—0,31 гр. Реакція начинается при 30е—40°. 

При температурѣ до 100° выдЬлилось водорода 81 куб. см.
Вступило въ реакцію кристаллизаиіонной воды: 1 ,3 4 1  мол. или 

2 2 ,3 5 % .
NiCL 6 НоО+5 Мд.

Первый опытъ. НавЬски: соли— 1,18 гр., магнія—0,48 гр. "акъ какъ 
при растираніи смЬси наступаетъ реакція, смЬшиваніе произведено встряхиваньемъ. 
Реакція началась при 37°— 38°. При температурь до 100° выдЬлилось водорода 
117 куб. см.

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,9 3 7  мол. или 
3 2 ,2 9 % .

Второй опытъ. Опытъ иовторенъ съ тЬми же. количествами. Прошелъ онъ такъ 
же, какъ и предыдущій. Водорода выдЬлилось 128 куб. см.

Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: 2 ,1 1 9  мол. или
3 5 ,3 2 % .

NiCI2. 6 Н Х + 7 Мд.
Первый опытъ. НавЬски: соли— 1,18 гр., магнія—0,68 гр. СмЬсь приго­

товлена встряхиваніемъ порогаковъ соли и магнія. Реакція пошла при температурь 
36°— 38°. Собрано водорода 120 куб. см.

Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: 1 ,9 8 7  мол. или
3 3 ,1 2 % .

Второй опытъ. Опытъ повторенъ съ тЬми же количествами. Прошелъ, какъ и 
нредыдущій. Газа выдЬлилось при температурь до 100°— 137 куб. см.

Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: 2 ,2 6 8  мол. или
3 7 ,8 1 % .

NiCIo. 6 Н оО +7 Мд.
НавЬски: соли—1,18 гр., магнія—0,68 гр. Приборъ со смЬсыо оставленъ стоять 

при обыкновенной температурь. ВыдЬлилось 60 куб. см. водорода.
Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 .9 9 3  мол. или

1 6 ,5 6 % .



NiSO4. 7 Hä0 + 4 Mg.
Навѣски: соли—2,8 гр.. магнія 1 гр. При нагрѣваніи до 100° реакція 

замѣтно не пошла. Водорода выдѣлилось 14 куб. см. При нагрѣваніи до 200 ' выдѣ- 
лилось водорода еще 18 куб. см.

Кристаллизаціонной воды вступило въ реакцію: до IO O 0— 0 ,1 1 6  
мол. или 1 ,66% ).

NH4CI NiCL 6 НоО+ЗМд.
Навѣски: соли—1,45 гр., магнія—0,36 гр Реакція пошла около 50°. Выдѣ- 

лилось водорода до 100°—69 куб. см; до 175°—еще 5 куб. см.
Кристаллизаціонной воды вступило въ  реакцію: до IO O 0— 1 ,1 4 2  

мол. или 1 9 ,0 4 % .

N 44CI. NiCI2. 6 Н20 + 7 Мд (пыль).
Навѣски: соли— 2,9 гр., магнія—1,7 гр Реакція пошла виже 60°. Водорода 

выдѣлилось 132 куб. см. Внутри колбочка покрыта каплями конденсировавшейся воды.
Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: 1 ,0 9 3  мол. или 

1 8 ,2 1 % .

Соли кобальта.

CoCI2. 6 Н20 + М д .
Навѣски: соли—2,38 гр., магнія—0,21 гр. Начало реакціи около 35°. Реакція 

идетъ съ сильнымъ разогрѣваніемъ. Вся масса синѣетъ и кипитъ. До 100° выдѣ- 
лилось водорода 64 куб. см.

Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 ,5 3 0  мол. или 
8 ,8 6 % !

CoCL 6 Н20 + З М д .
Навѣски: соли—1,19 гр., магнія—0,3 гр. Реакція пошла толчкомъ при

25°— 30°. При температурахъ до 100° водорода собрано 142 куб. см.
Кристаллизаціонной воды вступило въ  реакцію: 2 ,3 5 1  мол. или 

3 9 ,1 9 % .
CoCI2. 6 Н20 + 7 Мд.

Навѣски: соли—0,59 гр., магнія—0,35 гр. Около 30° очень сильная реакція 
толчкомъ (въ четырехъ опытахъ, гдѣ были взяты болыиія количества, былъ сор- 
ванъ каучукъ, соединявшій колбочку съ газометромъ), замѣтно появленіе бѣлаго 
дыма. До 100° выдѣлилось водорода 38 куб. см

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,2 5 8  мол. или 
2 0 ,9 7 % .

CoSO4. 6 Н20 + 7 Мд
Навѣски: соли— 1,4 гр., магнія—0,48 гр Замѣтной реакціи нѣтъ. До 100° 

выдѣлилось водорода 12 куб. см ; до 200°—еще 22 куб. см.
Кристаллизаціонной воды вступило въ  реакцію: до IO O 0-  1 ,9 8 7  

мол. или 2 ,8 4 % . 
Итоги Приведенный выше опытный матеріалъ, выясняя въ общемъ, 

что кристаллизаціонная вода кристаллогидратовъ активирована по отно- 
ш енію  къ  магнію , позволяетъ въ  тоже время сдѣлать нѣсколько выво-



довъ о теченіи самой реакціи и о вл іян іи  температуры и природы соли 
на интенсивность реакціи. Эти выводы формулируемъ слѣдующимъ 
образомъ.

В л іян іе  массы. При данныхъ услов іяхъ  опытовъ не можетъ быть 
рѣчи о химической массѣ, такъ  какъ  реакція идетъ между твердыми 
тѣлами. Большее или меиыиее количество веществъ, вступивш ихъ  въ  
реакцію , завиеитъ только отъ большей или меньшей поверхности сонри- 
косновенія. Поэтому степень размельченія и степень совершенства 
смѣшенія, а также и отношеніе между молекулами реагируюищхъ тѣлъ 
вл іяетъ на выходъ. Нижеслѣдую іцая таблица иллюстрируетъ эти вл іян ія .

Т А Б Л И Ц А  1.

Составь смѣси.
Температура 

начала реакціи.

Количество кристаллиза­
ционной воды, вступившей 

въ реакцію до 100°:

молекулъ: О/о

C rC l3. 6 H2O +  Mg 78° 0 ,8 0 3 1 3 ,4 0
» + 3 M g 80° 1 ,2 6 7 2 1: 1 1
» + 5 M g 79° 1 ,1 6 7 1 9 .4 5

M iiC l2. 4 1 1 ,0 +  Mg 35°— 37" 1 ,0 1 0 2 5 .2 5
» + 3 M g 34° 1 ,2 8 3 3 2 .0 8
» + 5 M g 35°— 37° 1 ,7 8 8 44 .71

F e C l2. 4 1 1 ,0 +  Mg 45° 0 ,7 4 5 1 8 ,6 3
» + 2  Mg 40" 1 ,1 4 3 2 8 .5 6
» + 3 M g 40° 1 ,0 9 3 2 7 ,3 2

N iC l2. 6 H o O + 3 M g 38°— 40° 1 ,3 4 0 2 2 .3 3
+ 5  Mg 37°— 38° 1 ,9 3 7 32,29

» + 5  Mg 37°— 38° 2 ,1 1 9 3 5 ,3 2
» + 7 M g 36°— 38° 1 ,987 3 3 ,1 2
» + 7 M g 36°— 38° 2 ,2 6 8 3 7 ,8 1

CoC l2. 6 H .,0 +  Mg CC о 0 ,5 3 0 8 .8 6
» ' + 3 M g 25°— 30° 2 ,351 3 9 ,1 9
» + 7  Mg i 30° 1 ,2 5 8 2 0 .9 7

N a2SO4 K I H 2O +  6 Mg 70° 0 ,2 6 5 2 ,6 5
» + I O M g 50° 1 ,1 0 9 1 1 ,0 9

N aC2H 3O.,. 3 I I ,0 + 2 M g 0 ,1 0 3 3 ,4 5
+ 3 M g 0 ,1 2 4 4 .1 4

» + 3 M g (пыль) 0 ,3 1 0 10.21
Na2CO3 IO H 2O +  SM g 0 ,5 3 0 о,30

—J-IO M g 0 ,4 4 7  I 4 ,4 7
+ I O M g (пыль) 1,821 18 ,21



Итакъ, чѣ.чъ лучше измельчены реагирующая вещества, тѣмъ большее 
количество кристаллогидрата, при прочихъ одинаковыхъ услов іяхъ , 
удается ввести въ реакц ію — это ясно иллюстрируютъ параллельные 
опыты съ  магніемъ въ видѣ грубаго порошка и въ видѣ пыли.

Два параллельныхъ опыта со смѣсями одинакового состава, при 
прочихъ равныхъ услов іяхъ , даютъ вообще отличающіеся другъ отъ 
друга результаты. Это происходите отъ того, что нѣтъ средствъ контро­
лировать степень смѣшенія. Отсюда ясно, что в сяк ія  количественныя 
измѣренія реакціи могутъ  имѣть только условное значеніе.

Увеличивая количество магн ія, мы увеличиваемъ поверхності» сопри- 
косновенія, и потому количество кристаллогидрата, вступивш аго въ  
реакцію, съ  увеличеніемъ относительнаго количества магн ія увеличи­
вается, однако— до извѣстнаго предѣла.

К акъ  великъ ни былъ бы избытокъ магнія, всю  воду кристаллогид­
рата намъ никогда не удавалось ввести въ  реакцію . Наиротивъ, всюду 
вступаете  въ реакцію сравнительно только небольшая часть кристал- 
лизаціонной воды. Такъ , для кристаллогидрата C rC l3. (IH2O удается 
ввести въ  реакцію m aximum  1 ,2 6 7  мол. воды, для кристаллогидрата 
M n C l2. 4 H2O— m aximum  1 ,7 8 8  мол. воды и т. д.

Причина, почему не удается ввести въ  реакцію  всю воду кристал­
логидрата, коренится, вѣроятно, въ томъ, что не всѣ молекулы кристал­
логидрата одинаково активны по отношенію къ  магнію , какъ  не всѣ  
онѣ имѣютъ одинаковую упругость диссоціац іи

Чтобы рѣшить этотъ вопросъ внолнѣ опредѣленно, слѣдуетъ приго­
товить кристаллогидраты одной и той же соли съ  разнымъ содержаніемъ 
воды и испытать ихъ  отношеніе къ  магнію.

Температура начала реакціи, какъ  и слѣдовало ожидать, не зависите  
отъ относительнаго состава смѣси.

В ліяніе природы соли. Вліяніе природы соли на активность воды 
кристаллогидрата или же на активность магн ія вы ступаете  очень рѣзко. 
Въ  однихъ случаяхъ  реакц ія наступаетъ  при простомъ смѣш иваніи, въ  
иныхъ случаяхъ  при слабомъ нагрѣваніи, въ  ины хъ  же не наступаетъ  
и при нагрѣваніи до 200°. Въ  этихъ  нослѣднихъ случаяхъ  кристаллиза- 
ц іонная вода конденсируется на холодныхъ стѣнкахъ , стекаетъ струй ­
ками обратно на смѣсь и всетаки реакціи нѣтъ.

Чтобы прослѣдить вл іян іе природы аніона и катіона кристаллогид­
рата соли на реакцію его съ  магніемъ, нредставимъ онытныя данныя 
въ  видѣ таблицъ, составленныхъ такъ, чтобы можно было сравнить 
отношеніе къ  магнію  различныхъ кристаллогидратовъ при одномъ и томъ 
же аніонѣ и разныхъ кат іонахъ  и обратно— при одномъ и томъ же 
катіонѣ и разныхъ ан іонахъ.



Т А Б Л И Ц А  2 .

Г алоид н ы я  соли.

Составь смѣси
Температура 

начала реакціи.

Количество кристаллиза- 
ціонной воды, вступившей 

въ реакцію до 100°:

Молекулъ 0/0

SnCL. 2 H 2O+ M g При смѣшеніи; не удается со орать водор.
F e C l3. 6H oO + M g При смѣшеніи; не удалось со брать водор.

> » + 4 M g При смѣшеніи 0 ,6 6 2 1 1 ,0 3
C d C L . 2 Е > 0 +  Mg При растираніи; не ѵдается со брать водор.
CoCl.,. 6 H ,0 + 7 M g 30° '1 ,2 5 8 2 0 ,9 7
M n C L  4 H ,0 + 3 M g 34°— 35° 1 ,2 8 3 3 2 .0 8
N iC l2. 6 H ,0 + 7 M g 36°— 38° 1 .9 8 7 3 3 ,11
F e C l2 4 H ,0 + 3 M g 37° 1 ,0 9 3 2 7 ,3 2
P b (C ,H :!0 2j,. 3 H ,0 + M g 46° 0 ,1 3 2 4 ,41
Sn C l4. 3 H ,Ö +  Mg 50° 0 .2 4 8J 8 .2 8
C rC l3. 6 H 20 + 5 M g 79° 1 ,1 6 7 1 9 ,4 6
A lC l3. 6 H 20 -| -3 M g  (пыль) 0 ,0 9 9 1 .66
M g C L  6 H ,0 + 3 M g 0 ,7 4 5 1 2 ,4 2
C aC l2. 6 H 20 + 3 M g 0 0
S rC l2. 6 H 20 + 3 M g 0 0
B a C l2. 2 H , 0 +  Mg 0 0
M g B r2. 6H ,*0+ 3M g 0 ,1 8 2 3 ,0 3
S rB r2. (5 H 2O+ 3  Mg 0 ,1 3 2 2
BaJ,. 2 H 20 + 3 M g  (пыль) 0 о "

К акъ  видно изъ данныхъ, ириведенныхъ въ  таблицахъ 2 — 4, наш  
болѣе обширный матеріалъ для онредѣленія ряда вл іян ія  котіона дали 
галоидныя и сѣрнокислыя соли. Соли съ  другими аніонами или кристал­
лизую тся безъ воды или трудно доступны.

Сравнивая данныя, полученныя для ряда хлористыхъ солей, легко 
установить слѣдующ ій рядъ катіоновъ: активны по
шению къ магнию крист аллогидрат ы  двухлористаго олова и м ет ал­
ловъ VllIгруппы  периодической системы Менделѣева (Fe, Co, Nifa
зат ѣмъ, такъ называемые, тяжелые мет аллы (Pb, Миг, Zn, 
менѣе акт ивны— соли н ат рія  и еще менѣе— гр у п п а  щелочно-земель-
ныхъ металловъ (B a , Sr,Ca).



Вліян іе аніона соли тоже рѣзко сказывается. Для этого стоить  
сравнить отношеніе къ  магнію  хлористыхъ и сѣрнокислыхъ солей однихъ 
и тѣ хъ  же металловъ. Во всѣхъ  безъ исключенія случаяхъ  гр у п п а  
SO i сильно понижаешь активность кри ст аллогидрат а. Такъ, напр., 
CuCl2. 2 H2O, CdCl2. 2НоО, NiCl2. 2Н20 , MnCl2. 2Н20  и др. энергично 
реагируютъ съ  магніемъ, соотвѣтствую щ ія же сѣрнокислыя соли (CdSO4. 
7Н ,0, N iS 0 4.7H20, MnSO4.7Н20  и др.) или очень слабо или совершенно 
не реагируютъ (CuSO4. 5 H2O).

Двойныя сѣрнокислыя соли и квасцы  реагируютъ болѣе энергично, 
чѣмъ сѣрнокислыя соли вообще (табл. 3).

Т А Б Л И Ц А  3.

Сѣрнокислыя соли.

Природа кристаллогидрата и 
составъ смѣси.

Температура 

начала реакціи.

Количество кристаллиза- 
ціонной воды, вступившей 

въ реакцію до 100°:

молекулъ 0/0

Na9SO4. lO H oO +lO M g 50° 1,109 1 1 ,09
ZnSO4. 7HoO+4M g 60° 1 ,3 0 0 18 ,57
MnSO4. 7H .,0+4M g При нагрѣв. до 100° 0 ,7 0 2 10 ,16
CoSO4. 6H90 + 7 M g — 1,987 2 .8 4
NiSO4. 7H30 + 4 M g —. 0 ,1 1 6 1 ,65
3CdS04. 8H20 + 4 M g --- 0 ,2 6 5 3.31
CuSO4. 5H20-f-4M g (пыль) --- О 6

» » —f— VMg ----- О О
Ai2(SO4) 3. 18H 20 + 1 0 M g — О О
Fe(NH4)2 (SO4)2. 6H20 + 4 M g 0 ,1 9 9 3,31
(NH4) 9SO4. Fe2(SO4)3. 24H20 + 1 2 M g При смѣшеніи водорода не удалось собр.
K.,SO4. Cr2(SO4)3. 24H .,0+ 13M g 60° 3 ,2 4 5 * 13 ,52
K2SO4. Al9(SO4)3. 2 4 H.,0+ 1 3Mg

оCOCOIоCO 3 ,6 0 0 15 ,07
(NH4)2SO4. Al9(SO4)3. 24H.90 + 1 2 M g При нагрѣваніи до 100° реак ція не идетъ.

Бліян іе другихъ аніоновъ за недостаткомъ матеріала не удается 
выяснить. Итакъ, повидимому, наибольшею активностью обладаютъ 
гидраты галоидныхъ солей, и среди нихъ исключительной активностью  
отличаются гидраты SnCl2V lI2O и FeCl3XHaO.



Т А Б Л И Ц А  4.

Соли другихъ

Количество кристаллиза-
Природа кристаплогидрата и Температура ціонной воды, вступившей

составь смѣси. начала реакціи
въ реакцію до 100°:

Молекулъ 0/0

P b (C 2H 3O2)2- 3 H 20 + M g 46° 0 ,1 3 2 4 ,41
N a(C oH iO0). 3 H o0 + 3 M g  (пыль) 75° 0,31 10,21

» + 2  M g Принагрѣв.до100с О 103 . 3 ,4 5
N a2CO3. 1 0 H o0 + 8 M g Принагрѣв.до 100° 0 .5 3 0 5 .3 0

» + I O M g  (пыль) — 1 ,457 1 4 ,5 7
N a2SO3. 7 НА )+ 4 M g Принагрѣв.до100° 0 ,1 6 6 2 ,3 6
N a0S 0O3. 5 H 0O + 3 M g Принагрѣв.доІОО0 0 ,1 0 0 1 ,9 9
N a0B4O7. 1 0 H o0 + 6 M g 75° 0 ,1 6 5 1 ,65
N a X r-O 7. 2 H .Ä )+ 2 M g Принагрѣв.доІОО0 0 ,0 3 3 1 .65
N a-H PO 4. 12H.?0 + 7 M g Принагрѣв.доІОО0 0 ,1 2 4 1 ,0 3

» + 1 2 M g  (пыль) — - 2 ,3 2 1 9 ,3 2

Дѣйстзіе металлическаго магнія на твердыя основанія и 
кислоты

При обсужденіи причины активности кристаллогидратовъ но отно­
шении къ  магнію могло возникнуть ііредноложеніе, что твердый кристалло­
гидрате можно разсматривать, какъ  единую молекулу, содержащую 
гидроксилы, и въ реакдію съ  магніемъ вступаю тъ  именно гидроксиды 
этой молекулы.

Для получения опытнаго матеріала, могущаго служить къ  оцѣнкѣ 
этого нредположенія, и были поставлены нижеслѣдующіе опыты съ  
основаніями и кислотами, кристаллизующимися съ  кристаллизаціонной 
водой и безъ нея.

О снов  3 N aO H +l V2IVIg.
Навѣски: NaOH—3 гр., магнія—0,9 гр. Вспышки иѣтъ при нагрѣваніи до 200®. 

Водорода собрано: до 100”— 26 куб. см., всего 48 куб. см.
До IU O 0 вступило въ реакцію 2 ,8 7 %  водорода, всего 5 ,2 9 % .

2 К0 Н + 2 Мд.
Навѣски: KOH— 1,12 гр., магнія—0,48 гр.
Бъ  воздушной банѣ при температур! немного выше IO O 0 сильный 

взрывъ.

Ca(OH)2+ M  д.
Навѣски: Ca(OH)2—1,48 гр., магнія—0.48 гр.
Реакц ія  не пошла при нагр !ван іи  до 200°.



P b (0 H ) . ,+ 2 M g .
Навѣски: РЬ(0Н)2—2,41 гр., магнія—0,48 гр.
Реакц ія не пошла при нагрѣваніи до 200".

А1о(0 Н)в+ 4 Мд.
Навѣски: АЬ(ОН)е— 1,56 гр., магнія—0,96 гр.
Реакц ія не пошла при нагрѣваніи до 200°.

Ba(OH)2. 8 НоО+5 Мд.
Первый опытъ. Навѣски: Ba,(ОН/. 8НгО—3,15 гр., магнія— 1,20 гр. При 

нагрѣваніи до 190° выдѣлилось 73 куб. см. водорода.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды молекулы кристал­

логидрата: 0 ,6 0 4  мол. или 7,55°/о.
Второй опытъ. Навѣски тѣ же. Вспучиваніе смѣси началось около 70'. При 

нагрѣваніи до 100° выдѣлилось 44 куб. см. водорода, при нагрѣваніи до 200° еще 
9 куб. см.

Вступило въ реакцію при нагрѣваніи до 100 " кристаллизаціонной 
воды: 0 ,3 6 4  мол. или 4,55°/о.

Перекиси. BaO2. 8 Н20 + 6 Мд.
Навѣски: BaO3. 8Н>0—1,6 гр , магнія—0,72 гр. Смѣсь нагрѣвалась до 200°.
Реакц ія не пошла.

Кислот ы. 2 Н3В0 3+ЗМ д.
Навѣски: кислоты— 1,24 гр., магнія—0,72 гр.
Реакц іи  незамѣтно при нагрѣваніи до 160".

H S b 0 3+ 2 M g .
Навѣски: кислоты— 1,69 гр., магнія—0,48 гр.
Реакц ія  не пошла при нагрѣваніи до 200°.

Н3Р0 4+ 2 Мд.
Навѣски: кислоты—0,98 гр., магнія—0,48 гр.
Реакц ія не пошла при нагрѣваніи до 200°.

С  H ,.CH : СН.С0 2Н +М д ( P u l v e r ) .
Навѣски: кислоты —1,48 гр., магнія—0,24 гр.
Реакц ія  не пошла.

H AsO4.V2H2O+ 1 Аіѵід.
Первый опытъ. Навѣски: кислоты--1,51 гр., магнія—0,12 гр- Водорода соб­

рано 11 куб. см. Второй опытъ. Навѣски: кислоты 3 гр., магнія—0,24 гр. Мед­
ленное выдѣленіе водорода замѣтно между 65°—95°. При нагрѣваніи до 200° водо­
рода собрано 27 куб. см.

Предполагая, что въ  реакцію вступаетъ  кристаллизаціонная вода, 
прореагировало: 0 ,101  мол кристаллизаціонной воды или 2 0 ,2 8 %  
(среднее изъ двухъ  опытовъ).



C2O1H2. 2 Н, 0  (щавелевая к - т а ) + 4 Мд.
Навѣски: кислоты—1,26 гр., магнія—0,96 гр. При нагрѣваніи до 100° смѣсь 

уплотняется. Видимой реакціи не замЬтно. Газа выдЬлилосъ 32 куб. см. При нагрЬ- 
ваніи до 200° газа выдЬлилось еще 22 куб. см.

Предполагая, что въ реакцію  вступаетъ  кристаллизаціонная вода,
прореагировало: до IOO0— 0 ,2 6 5  мол. кристаллизаціонной воды, или 
1 3 ,2 5 % , до 200°— всего 0 ,4 4 7  мол., или 2 2 ,3 5 % .

С H1(OH)(CO2H )1-H2O (лимонная к т а )+ З М д .
НавЬски: кислоты—2,1 гр., магнія—0,72 гр При нагрЬваніи до IOO1 видимой 

реакціи не замЬтно. Газа собрано 41 куб. см. При нагрЬваніи до 200° выдЬлилось 
еще 43 куб. см. газа.

Предполагая, что въ реакцію  вступаетъ  кристаллизаціонная вода,
прореагировало: до IOO0— 0 ,3 3 9  мол. кристаллизаціонной воды, или 
3 3 ,9 4 % , до 200° всего— 0 ,6 9 5  мол., или 6 9 ,5 4 % .

CliH2(OH)3-CO2H.H2O (пирогалловая к - т а ) + 2 '/-2Мд.
НавЬски: кислоты—1,88 гр., магнія—0,60 гр. При нагрЬваніи до 200°. Собрано 

14 куб. см. газа.
Предполагая, что въ реакцію вступаетъ  кристаллизаціонная веда,

прореагировало: 0 ,1 1 6  мол. кристаллизаціонной воды, или 1 1 ,5 9 % .

K u слыясоли. KHSO4- (—Mg.
НавЬски: соли—2,72 гр., магнія—0,48 гр.
Реакц ія не пошла при нагрѣваніи до 200°.

NaHSO4 (плавленная)+М д.
НавЬски: соли—2,76 гр., магнія—0,48 гр.
Реакц іи  нѣтъ при нагрѣваніи до 200°.

NaHCOH-Mg.
НавЬски: соли--1,68 гр., магнія- 0,48 гр.
Реакц ія  не пошла.

NHF4.H F+M g.
НавЬски: соли—1,14 гр., магнія-0,48 гр. При нагрЬваніи до 100° реакціи 

нЬтъ. Вспучиваніе смЬси началось около 170°. Водорода выдЬлилось около 54 
куб. CM.

Вступило въ  реакцію 0 ,2 2 3 5  мол. соли или 2 2 ,3 5 % .

NaHSO4 H2OHMg.
НавЬски: соли—2,76 гр., магнія—0,48 гр. Вспучиваніе началось при 45°. До 

100° выдЬлилось 159 куб. см. водорода, до 200° всего 182 куб. см.
Принимая, что въ  реакцію вступила только кристаллизаціонная вода, 

прореагировало: при нагрѣваніи до IOO0— 0 ,6 5 8  мол. или 6 5 ,8 % , 
при нагрѣваніи до 200°— всего 0 ,7 5 3  мол. соли или 7 5 ,3 % .



Результаты. Только что описанные опыты могутъ быть резюми­
рованы слѣдующимъ образомъ:

1. He содержащіе въ своей молекул! кристаллизаціонной воды 
гидроокиси: C a (O fl)2, P b (O H )2, A l(OH),. не съ  магніемъ
при на гр !ван іи  до 2 0 0 ° .

Ъдкій натръ реагируетъ съ  магніемъ слабо съ  неболынимъ в ы д !-  
леніемъ водорода; !дкое кали— неожиданно въ высшей степени энер­
гично. Посл !дняя реакція, впрочемъ, была уже изсл!дована Винклеромъ, 
и имъ было найдено, что реакція зд !сь  идетъ не по тому типу, который 
Iізсл!д уе тся  въ этой работ!.

2. Гидроокись барія и перекись барія, кристаллизую щ іяся съ  кристал- 
лийаціонной водой, реагируют ъ  съ  магніемъ.

3. Безводный кислоты и кислыя соли: H 3BO3, H SbO 3, IT3PO 4, K H S O 4, 
N aH SO 4, NaHOO3, СвН 5.С Н :С Н .С 0 2Н не реагирую т ъ  съ  магніемъ. Исклю- 
ченіе составляетъ N H 4F -H F .

4. Кислоты  и кислыя соли, кристаллизую щ іяся съ  кристаллизаціон- 
ной водой: H 3AsO4-VbH 2O, H 2C2O4-SH 2O, С0Н 2(О Н )3.СО2H -H 2O, C3H4(OH) 
(CO2H )3-H2O в с !  реагирую т ъ  съ  магніемъ и въ  такой же приблизи­
тельно м !р ! ,  какъ  и другіе кристаллогидраты.

Заключеніе. Итакъ, конст ит уціоннаявода основаній и кислотъ 
не активна по отношенно къ  магиію . же вода какъ  кислотъ,
такъ  и основаній активна и притомъ приблизительно въ  той же сте­
пени, что и гидратная вода солей.

На поставленный выше вопросъ, представляетъ ли кристаллогидрате 
н !ч то  аналогичное кислот!, приведенные выше опыты даютъ, повиди­
мому, отрицательный о тв !тъ .

Сравненіе же д М с т в ія  магн ія на кристаллогидраты и водные растворы 
солей, напротивъ даетъ основаніе провести аналогію  между водой, свя­
занной  съ молекулой по т и п у  кри ст аллоги драт а водой, связан­
ной по т и п у  раствора.

Г л а в а  III.

А к ти в и р о в а н іе  р е а кц іи  м а г н ія  с ь  к р и с т а л л и з а ц іо н н о й  в о д о й  

к р и с т а л л о ги д р а т о в ъ .

Вышеприведенное изсл!дован іе реакдій магн ія съ  кристаллогидратами, 
показавшее вл іян іе  природы ан іона и кат іона  соли на энергію реакціи, 
навело на мысль объ активированіи этой реакціи.

Для этой ц !л и  былъ выбранъ кристаллогидрате, природа соли кото­
раго оказывала малое активирующее вл іян іе на реакцію его кристал- 
лизаціонной воды съ  магніемъ, и за т !м ъ  изучалось прибавленія различ-



иы хъ  тѣлъ на теченіе этой реакціи. Постановка опытовъ въ  общемъ 
та  же, что и раньше описанныхъ. Нагрѣваніе велось до 1 0 0 ° .

В сѣ  примѣнявш іяся соли-активаторы брались въ  совершенно сухомъ  
соетояніи. безъ кристаллизаціонной воды. На молекулу кристаллогидрата 
обыкновенно прибавлялась одна молекула активатора. Полученный 
опытный матеріалъ приводимъ ниже.

Опытный матеріалъ. Объектомъ для опытовъ служила реакція 
M gSO4. 7 H2O -I-TM g . Металлическій магній брался въ  видѣ пыли.

Реакц ія M gSO4. 7 H 20 + 7 M g  въ  отсуств іи  постороннихъ солей начи­
нается при 7 0 ° .  При нагрѣваніи до IO O 0 въ  реакцію  вступаетъ  0 ,5 8 7  
мол. кристаллизаціонной воды или 8,40°/о.

П[шбавленныя соли, активирующее вл іян іе которыхъ на реакцію  
изслѣдовалось, расположены въ  норядкѣ группъ  неріодичеекоіі системы. 
Cu, A g  и A u  отнесены къ  восьмой групп+».

Соли кал ія  и н ат рія .

MgSOi . 7 H,,0 -% 7M g+KCI.
Навѣски: соли— 2,46 гр., магнія— 1,7 гр.. KCl—0,8 гр. Смѣсь нагрѣвалась до 

100°. Реакціи незамѣтно. Водорода собрано 40 куб.см.
И зъ  7 молекулъ кристаллогидрата прореагировало 0 ,331  мол. кри- 

сталлизаціонной воды, или 4,73°/о.
Хлористый калій не активирѵетъ. Аналогично относится и хлористый 

натрій.

Cojiu кальція.

MgSO1. 7 H»0 + 7 M g + C a C L
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., СнІЬ— 1,1 гр. Очень медленное выдѣ- 

леніе водорода. При нагрѣваніи до IOO собрано 33 куб.см. водорода.
Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 .2 7 3  мол., или 

3 ,9 0 % .
C aC l2 не активируетъ.

MgSO1. 7 H»0 + 7 Mg4 - CaBr2.
Навѣски: соли— 2,46 гр., магнія— 1.7 гр., CaBr2—2,0 гр. Реакція началась 

около 80°. Водорода собрано 118 куб. см. Смѣеь вспучилась.
Вступило въ реакцію  0 ,9 7  мол., или 1 3 ,9 5 %  кристаллизаціонной 

воды.
C aB r2 слабо активируетъ.

Соли барія.

MgS0 4.7 H,0 + 7 M g + B a C L
Навѣски: соли— 2,46 гр.. магнія—1,7 гр., BaGI2—2,08 гр. Замѣтной реакціи 

нѣтъ. Выдѣлилось 40 куб.см. водорода.



Вступило иъ реакцію 0 ,3 3 1  мол. кристаллизаціонной воды, или 
4 ,7 3 % .  

B aC l2 не активируете.

Соли магнія.

MgSO1. 7 H,0 4 -7 M g -fM g C L
Навѣски: соли—2,46 гр., магніл— 1,7 гр., MgCL— 1,0 гр. Медленное выдѣленіе 

/начинается съ 90°. Собрано 70 куб. см. Внѣшній видъ смѣси не измѣнился.
Вступило въ реакцію 0 ,5 7 9  мол. кристаллизаціонной воды, или 

•8 ,28% . 
M g C l2, если и оказываете, то очень слабое активирующее вліяніе.

Соли цинка.

MgSOi. 7 H20 4 -7 M g + Z n C L
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., ZnCb— 1,4 гр. Реакція пошла толч­

комъ при 50°. Водорода собрано 170 куб.см. Въ виду малаго количества воды въ 
газометрѣ нагрѣваніе было прекращено при 60°.

До 60° вступи io  въ реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,4 0 7  мол., 
или 2 0 ,1 1 % .

Z n C l2 акт ивируеш ь.

MgSO,. 7 H20 + 7 M g + Z n C 0 3. H2O.
Навѣски: соли—2.46 гр., магнія—4,7 гр., ZnCOg.H2O - 1,4 гр. Реакціи нс- 

яамѣтно. Водорода собрано 34 куб. см.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: 0 ,2 8 1 4 8 6  мол. или 

4 ,0 2 % .
ZnCO3J I 2O не активируете.

MgSO1. 7 H.»0 + 7 M g + Z n S 0 |.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія —1,7 гр., ZnSOt — 1,6 гр. Реакціи незамѣтно. 

Водорода собрано 34 куб.см.
Вступило въ реакцію коисталлизаціонной воды: 0 ,2 8 1  мол., или 

4 ,0 2 % .  
ZnSO 4 не активируете.

Соликадмія.

MgSO1. 7 H20  +  7 M g + C d C L
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., CdCb— 1,8 гр. Реакція началась при 

80°. Вспышки и толчка не было. Реагирующая масса немного вспучилась. Водорода 
выдѣлилось 186 куб.см.

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,5 4  мол., или 
2 2 ,0 0 % .

CdCl2 акт ивируеш ь.



MgSO4. 7 H20 + 7 Mg-+CdS0 4.
Навѣски: соли— 2,46 гр., магнія— 1,7 гр., CdSOt-2 гр. Реакція не пошла. 
CdSO4 не активируетъ.

MgSO4. 7 H20 + 7 M g + C d C 0 :i.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., CdCOs-1,7 гр. Реакціи незамЬтно. 

Водорода собрано 38 куб.см.
Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 ,3 1 5  мол., или 

4,49°/о. 
CdCO3 не активируете.

Соли рт ут и .

MgSO4. 7 H X + 7 M g +H g C I2.
Первый опытъ. Навѣски: соли—2,46 гр., магнія —1,7 гр., HgCb—2,7 гр. Реак- 

ція пошла уже при растираніи смѣси въ ступкѣ.
Второй опытъ. Навѣски тѣ же. Смѣшиваніе произведено встрлхиваніемъ колбочки.

Реакція пошла толчкомъ при 45°. Сразу выдѣлилось 100 куб. см. водорода, при 
дальнѣйшсмъ нагрѣваніи еще 73 куб. см. Продуктъ реакціи—спекшаяся масса.

Вступило въ  реакцію 1 ,4 3 2  мол. кристаллизаціонной воды, или
2 0 ,4 6 % .

H g C l2 акт ивируетъ.

MgSOl. 7 H20 + 7 M g + V2Hg2CI2.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр.. Hg2Cb— 2,3 гр/Реакціи не замѣтно. 

Водорода собрано 30 куб. см.
Вступило въ реакцію  кристаллизационной воды: 0 ,2 4 8  мол., или

3 ,5 5 % :
H g2C l2 не активируете.

MgSO1. 7 H20 + 7 M g + H g S 0 4.
Навѣски: соли— 2,46 гр., магнія—1,7 гр., HgSOt—3,0 гр. Реакція не пошла. 

Внѣшній видъ смѣси не измѣнился. Водорода выдѣлилось 16 куб.см.
Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 ,1 3 2  мол., или 

1 ,8 9 % . 
HgSO4 дѣйствуетъ какъ  бы задерживающимъ образомъ.

Соли алюминія.

MgSO4. 7 H X + 7 M g + A IC I3.
НавЬски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., АІСІз—1,3 гр. Реакція пошла очень 

энергично при обыкновенной температурь. Водорода выдЬлилось 184 куб. см.
Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: 1 ,5 2 3  мол., или

2 1 ,7 6 % .
A lC l3 активируетъ.



MgSO4. 7 H20 + 7 M g + K 2S 0 4. AI2(SO4) r,
Навѣски: соли— 2,46 гр., магнія—-1,7 гр., квасцовъ —5,0 гр. Реакціи не замѣтно. 

Водорода собрано 11 куб.см.
Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 ,091  мол., или 

1 ,3 0 % . 
K 2SO4-A l2(SO4).. дѣйствуетъ какъ  бы замедляюіцимъ образомъ.

Соли олова .

MgSO4. 7 H20 + 7 M g -f SnCI2.
Навѣски: соли—2,46 гр.. магнія —1,7 гр., SuCb— 1,9 гр. Реакція пошла силь- 

нымъ толчкомъ при 35°. ІІри нагрѣваніи до 100° выдѣлилось всего 223 куб. см. 
водорода.

Вристаллизаціонной воды вступило въ реакцію: 1 ,8 4 6  мол., или 
2 6 ,3 7 % .

SnCl2 энергично акт и ви рует ъ .

MgSO4. 7 H20 + 7 M g + S n J2.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр , S11J2— 3,7 гр. Реакція пошла силь­

ными взрывомъ. Колбочку разорвало.
S b J2 энергично акт ивирует ъ .

Соли свинца .

MgSO4. 7 H20 + 7 M g + 1V PbCL
Павѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., PbCb—1,3 гр. Реакція началась 

около 80°. Водорода выдѣлилось 80 куб.см.
Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 0 ,6 6 2  мол., или

9 ,4 6 % .
P b C L  не активируетъ.

MgSO4. 7 НоО+7 Мд+РЬО.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., PbO—2,2 гр. Довольно быстрое вы- 

дѣленіе газа около 60°, скоро прекращающееся. Собрано 48 куб см. водорода.
Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 0 ,3 9 7  мол., или

5,68% .*
PbO  не активируетъ.

Соли сурьмы.

MgSO4. 7 HoO+7 M g + S b C I(.
Первый опытъ. Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., SbCb— 2,25 гр. 

Реакція пошла при обыкновенной температурѣ при встряхиваніи колбочки со смѣсью.
Второй опытъ. Навѣски тѣ же. Смѣсь приготовлена всыпаніемъ въ колбочкуодного 

порошка на другой. Реакція пошла толчкомъ при 25°. Смѣсь нагрѣвалась затѣмъ
до 100°. Водорода выдѣлилосъ 108 куб.см.



Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды. 0 ,8 9 4  мол., или
12,77°/®-

SbOl3 энергично акт ивируеш ь.

MgSO,. 7 H20 + 7 Mg-+Sb20 5.
Навѣски: соли— 2,46 гр., магнія— 1,7 гр., Sb2Os—3,3 гр. Реакціи не замѣтно. 

Водорода собрано 26 куб.см.
Вступило въ реакдію кристаллизаціонной воды: 0 .2 1 5  мол., или

3 ,0 8 % .
Sb2O5 дѣйствуетъ какъ  бы замедляющимъ образомъ.

MgSO,. 7 H20 + 7 M g + S b 2S5.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., Sb2Ss—4гр. Реакціи не замѣтно. Выдѣ- 

лилось газа 30 куб.см.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: 0 ,2 4 8  мол., или

3 ,5 5 % . 
Sb2S5 не активируете.

Соли хром а.

MgSOl. 7 HoO+7 M g + C rC I3.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., СгСІз— 1,6 гр. Реакція пошла силь- 

нымъ толчкомъ при 30е. Смѣсь вспучилась. Водорода выдѣлилось всего 143 куб.см.
Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,1 8 9  мол., или.

1 6 ,9 8 % .
CrCl3 энергично активируеш ь.

MgSO4. 7 H20 + 7 M g + C rF I3.
Навѣски: соли—2,46 гр , магнія— 1,7 гр., CrFI3— 1,0 гр. Реакціи не замѣтно;. 

Водорода собрано 30 куб.см.
Вступило въ реакцію  кристаллизадіонной воды: 0 .2 4 7  мол., или 

3 ,5 5 % . 
C r F l3 не активируете.

Соли м арганца.

MgSO4. 7 H20 + 7 M g + M n C L
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр , MnCb—1,3 гр. Реакція началась 

при 75°. Вспышки не было. Водорода выдѣлилось 200 куб см.
Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 1 ,6 5 6  мол., или: 

2 3 ,6 5 % .
M n C l2 а кти в ируетъ.

Іодь.

MgSO1. 7 H20 + 7 Mg +  V 2J2.
Опытъ первый. Навѣски: соли— 2,46 гр., магнія—1,7 гр., іода—1,3 гр. Энер­

гичная реакція произошла уже при растираніи смѣси въ ступкѣ.
Опытъ второй. Навѣски тЬ же. Энергичная реакція произошла при встряхиваніи 

колбочки со смѣсыо. Хорошо смѣшать порошки не удалось. 140 куб. см. водорода 
выдѣлилось при вспышкѣ.



Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 1 .1 5 9  мол., или 
1 6 ,5 6 % .

J 2 энергично акт ивируетъ.

Іодоформъ.

IVIgSO1. 7 H,0 + 7 M g+C H J3.
Навѣски: соли— 2,46 гр., магнія-—1,7 гр , іодоформа—-4 гр. Реакція шла мед­

ленно, начиная съ 70°. Вспышки не было. ВыдЬлилось около 200 куб. см. газа. 
Веѣшній видь продукта ргакціи: плотно спекшаяся масса. На стЬнкахъ колбы капли 
темно-красной тяжелой жидкости, повидимому, CH2J2; слышенъ запахъ CK2J2 , запахъ 
іодоформа исчезъ.

Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды (если считать выдѣ- 
ливш ійся газъ  за водородъ): 1 ,6 5 6  мол., или 2 3 ,6 5 % .

Іодоформъ энергично активируетъ.

Соли желѣза.

MgSO1. 7 H20 + 7 M g + F e C I3.
Первый опытъ. НавЬски: соли— 2,46 гр., магнія— 1,7 гр., FeCls— 1,6 гр. Реак- 

ція пошла при 30° силънымъ толчкомъ, сорвавшимъ каучукъ съ прибора. Количе­
ство водорода не опредЬлено. Продуктъ реакціи—масса слоистаго строенія

Второй опытъ. НавЬски тЬ же. Реакція пошла толчкомъ при 45“. Сразу выдЬ­
лилось 140 куб.см. водорода; при дальнЬйшемъ нагрЪваніи—еще S3 куб.см.

Кристаллизаціонной воды вступило въ реакцію: 1 .846  мол., или 
2 6 ,3 7 % .

FeCl3 энергично акт ивируетъ.

MgSO4. 7 H20 + 7 M g + F e 2(S 0 4);!. (NH4) 2SO1.
НавЬски: соли 2,46—гр., магнія— 1,7 гр., Fej(SOt)S-(NHi)3SOt—5 гр. Толчка 

не было. Водорода выдЬлилось 104 куб. см.
В ступило  в ъ  реакцію кристаллизаціонной воды: (1,861 мол., или 

1 2 ,3 0 % .
Fe2(SO4)3-(N H 4)2SO4 активируетъ слабо (не активируетъ).

MgSO4. 7 H20 + 7 M g + F e 20 3.
НавЬски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр , РеаОз— 1,6 гр. Вспышки нЬтъ. 

ВнЬшній видъ не измЬнился. Водорода выдЬлилось 44 куб.см.
Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 ,3 6 4  мол., или 

5 ,2 0 % . 
F e2O 3 не активируетъ.

Соли кобальта.

MgSO4. 7 Н20 + 7 М д +СоСІ2.
НавЬски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., CoCla— 1,3 гр. Реакція пошла при 

60°, при чемъ выдЬлилось 208 куб.см. водорода.
Дальнѣйшаго нагрЬванія не производилось.



Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: 1 .7 2 2  м о л , или 
2 4 ,6 0 % .

CoClo энергично акт ивируетъ.

Соли никкеля.

MgSO4. 7 HoO+7 M g + N iC L
Навѣски: соли—-2.46 гр., магнія— 1,7 гр., NiCb— 1,3 гр. Выдѣлилось 122 куб.см. 

и >дорода.
Вступило въ  реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,0 1 0  мол., или

14 ,4 3 % .
NiCl2 акт ивируетъ.

Соли мѣди.

MgSO4. 7 HoO+7 Mg+CuClo.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., CuCb— 1,3 гр. Реакція пошла вспыш­

кой при 25°. Водорода выдѣлилось всего 282 куб.см.
Вступило въ реакцію  кристаллизаціонной воды: 2 ,3 3 5  мол., или

3 3 ,3 5 % .
CuCl2 энергично акт ивирует ъ.

MgSO,. 7 H20 + 7 M g + C u 2C L
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., CuaCl2— 2 гр. Реакція ношла толч­

комъ при 30°, выдѣлилоск 80 куб. см. водорода, при дальнѣйшемъ нагрѣваніи еще 
94 куб.см.

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 1 ,4 4 1  мол., или
2 0 ,5 8 % .

Cu2Cl2 энергично акт ивируетъ.

MgSO4. 7 H20 + 7 M g + C u B r2.
Навѣски: соли—2,46 гр.. магнія— 1,7 гр., СиВгг—2,2 гр. Реакція пошла толч­

комъ при 70 . Выдѣлилось водорода всего 236 куб.см.
Вступило въ реавцію кристаллизаціонной воды: 1 ,9 5 4  мол., или

2 7 ,9 1 % .
CuBr2 энергично акт ивируетъ.

MgSO,. 7 H20 + 7 M g + C u 2J2.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1.7 гр., C112J 2— 3,8 гр., Медленное выдѣленіе 

газа замѣтно съ начала опыта. Болѣс энергичная реакція около 80°. Водорода 
собрано 247 куб.см.

Вступило въ рсакцію  кристаллизаціонной воды: 2 ,0 4 5  мол., или
2 9 ,2 1 %

Cu2J 2 энергачно акт ивирует ъ.



IVIgSO1. 7 H20 + 7 M g + C u S 0 4.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., CuSOi— 1,6 гр. Замѣтной реакціи въ 

видѣ вспышки нѣтъ. Водорода выдѣлилосъ 20 куб.см. Продуктъ реакціи—темно- 
сѣрая неспекшаяся масса.

Вступило въ  реакцію кристаллизаиіонной воды: 0 ,1 6 6  мол., или
2 , S l 0Io.

CuSO4 оказываете какъ бы замедляющее дѣйствіе.

MgSO1. 7 H20 + 7 M g + C u C 0 s.
Иавѣски: соли— 2,46 гр., магнія— 1,7 гр., СиСОз—1,2 гр. Выдѣленіе водорода 

началось около 70°, но скоро остановилось. Собрано всего 50 куб.см.
Вступило въ  реакціго кристаллизаціонной воды: 0 .4 1 4  мол., или

5 ,9 1 % .
CuCO11 не активируетъ.

MgSO1. 7 HoO+7 Mg+CuO.
Навѣски: соли—2,46 гр., магнія— 1,7 гр., CuO—1,0 гр. Ни толчка, ни вспышки 

нѣтъ. Внѣшній видъ смѣси мало измѣнился. Водорода собрано 82 куб.см.
Вступило въ  реакцію к])Исталлизаціонной воды: 0 ,6 7  мол. или 9 ,6 % .
CuO слабо активируетъ.

Результаты. Приведенный выше онытныя данныя можно резюмн- 
мировать слѣдующимъ образомъ.

1. Реакц ія магнія съ  кристаллизаціонной водой кристаллогидрата
M gSO 4. 7H 2O активируется нрибавленіемъ извѣстны хъ  веществъ. В ъ
цѣломъ рядѣ отдѣльныхъ случаевъ это активирующее вліян іе прояв­
ляется очень рѣзко.

2. Вещества, активирую іц ія реакцію, ихъ  мы назовемъ
рами , оказываются въ  общемъ тѣ  же, которыя активируютъ, находясь 
въ  молекул! кристаллогидрата.

Для лучшаго обозр !ш ія  веществъ, оказавш ихся активаторами и для 
сравненія ихъ  активирующаго вл іян ія  они сведены въ таблиц ! 5, стр. 42 .

Для веществъ, сведенных!, въ  таблиц ! 5, ихъ  активирующее д !п - 
ств іе  очевидно; въ болы иинств! случаевъ оно даже очень р !зко  сказы ­
вается. Такъ, въ отсутотв іи  активатора реакція магн ія съ  кристал- 
лизаціонной водой M gSO4. 7 H2O наступаете только при 70" и при н а гр !-  
ван іи  до IO O 0 кристаллизаціонной воды вступаете въ  реакцію только около 
0 ,6  мол., или 8 ,4 % . В ъ  присутств іи  же C u C l2 реакція наступаете уже 
при 25° въ вид в̂спышкиили толчка, и въ реакцію  вступаете  кристал- 
лизаціонной воды 2 ,3 3 5  мол., или 33 ,35°/о ; в ъ  присутств іи  FeO l3, H g C l2, 
A lC l3 и др. реакція наступаете  уже при въ  с т у п к !— въ
этомъ сл у ч а ! см !с ь  приходится приготовлять въ  колбочк!, нерем!шивая
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T  А  Б  Л  И Ц  А  5 .

MgSO
Реакція:

. 7 Н2О—[—7Mg* (пыль)+ 
активаторъ:

I

■

Температура | 

начала реакціи.

Количестно кристаллиза- 
діонной воды, вступившей 

въ реакцію до 100°:

Молекулъ °/о

MgSO4 і H2O +  і Mg 70° 0 .5 8 7 8 .40
MgSO4. 7 H о О+  7 M g+ Z n О L 50° 1 ,407 2 0 .1 1

+CdClo 80° 1 ,5 4 0 22 ,00
> +  HgCL при растираіііи 1,432 20 .46

+  AlClri при растираніи 1,523 21 ,76
•+Sn CL при растираніи 1,846 2 6 ,37

» + •S nJ о взрывъ HO ИЗМІіірено.
» + S b C L при растираніи 0 .894 12,77
» + C rC l3 сильный толчок. 1,189 16,98

' >>1 + - MnCL 75° 1 ,656 23 ,65
+ “ 112 Jo при растираніи 1 ,159 16.56

» » + - ( ] И J ;1 70° 1 .656 23,65
» . » +FeC l;. при растирапіи 1,846 26 ,37
» » +C oC L 60° 1,722 2 4 ,6 0

» + N iC l2 BO0 1,010 14.42
» » -+CiiClo вспыш каири25Ч 2 ,335 33 ,35

'» ‘ » —I— С1Л.2С12 толчокъ при 30°| 1,440 2 0 ,5 7
» » +-C uB r2 толчокъирн 70°! 1,954 27,91

» -+ C ulJ o приобыкн темп. 2 ,045 29,21

вещества осторожнымъ встряхивав іемъ; *) наконецъ, въ нрисѵтствіи S n J2. 
реакція наступаете  въ видѣ сильнаго взрыва при одномъ только сопри­
косновении смѣси кристаллогидрата и активатора съ  магніемъ.

Въ слѣдующей таблицѣ 6 сведены тѣ  вещества, которыя на реакцію* 
магн ія съ  кристаллизационной водой кристаллогидрата или не оказываю т+  
замѣтнаго вл іян ія  или дѣйствую тъ какъ  бы задерживающимъ образомъ.

К а къ  видно изъ приведенной таблицы 6, не активирую т+  хлори­
стый калгй, хлористые щелочноземельные , въ томъ числѣ
и хлористый магній; углекислый, сѣрнокислыя соли и окиси тяже­
лыхъ металловъ: цинка,кадмія, р и т. е. не активи-

*) Такимъ путемъ, конечно, не удается хорошо смѣшать вещества; къ тому же 
часто реакція наступаетъ въ самомъ началѣ смѣшеиія, раньше чѣмъ вещества смѣ- 
шаны даже кое-какъ. Этимъ объясняется то обстоятельство, что количество выдѣ- 
лившагося водорода часто не соотвѣтствуетъ интенсивности реакціи.



T  А  Б  Л  И  Ц  А  6 .

Реакція:
MgSOt. TlhO j-TMg (пыль)+ 

активаторы

Температура 

начала реакціи.

!
Количество 
ці о пн ой воды 

въ реакціі

молекулъ

кристаллиза- 
, вступившей 
о до 100°:

О/о

MgSO4. 7 H2O+ 7 Mg 7(1° 0 ,5 8 7 8 ,4 0
MgSO4. 7 H2O +  7 MgJ--KCl не наблюдается 0.331J 4 .73

» . » + C a r I2 0 ,2 7 3 3 ,9 0
» » + C a l l r 2 80° 0 ,9 7 7 1 3 ,9 5

+B aC l., не наблюдается 0,331 4 ,7 3
» + M g C l2 0 ,5 7 2 8 ,28
» + Z nC O 3 0,281 4 ,0 2
:> + Z llS O 4 0 ,281 4 ,0 2
» + C d C O 3 0 ,3 1 5 4 ,49

+ H g 2CL » 0 ,2 4 8 3,55
+ H g S O 4 ' » 0 ,1 3 2 1 ,89

* + K A l(S O 4)2 ' » 0,091 1 ,30
» + P b C l, 80° 0 ,6 6 2 9,46
» + P b O 60° 0 ,3 9 7 5 ,68

+ S b 2O5 не наблюдается 0 ,215 3 ,0 7
+ S b 2S5 0 ,248 3,55
+ F e 2O3 > 0 .3 6 4 5 ,2 0

» » - j-г uS04 0 ,165 2,36
- j - CuCO3 >> ^ 0 ,413 5,91

Ог ъ +А 0 .6 7 0 9 ,60

руіОТЪ тѣ  же СОЛИ, кристаллогидраты которыхъ не реагируютъ съ
магніемъ.

Задерживающее вл іян іе электроотрицательный группы S O 4 прояв­
ляется и здѣсь такъ же рѣзко, какъ  и раньше. Такъ , C n C L  и H g C l3—  
энергичные активаторы (с.ѵі. табл. 5), B g S O 4 и CuSO4 не только не 
активируютъ, но даже дѣйствую тъ какъ бы задерживающимъ образомъ.

Здѣсь же удается констатировать и аналогичное дѣйствіе группы  
CO3*) и двувалентнаго кислорода. Дѣйствительно, ZnCO 3, CdCO3, CuCO3, 
Sb2O5, F e 2O3, CuO относятся или индифферентно, или какъ  замедлители 
реакціи.

*). Раньше этого нельзя было подмѣтить, такъ какъ углекислыя соли р+дко 
содержать кристалдвзаціонную воду.



Провѣрка дЬйствія активаторов®. Для выяснен ія причины и 
механизма дѣйств ія активаторов® важное значеніе имѣло рѣшеніе воп- 
роса: дѣйетвіе найденных® активаторов® случайно или постоянно. Иначе, 
способны ли вышеприведенный вещества активировать реакцію магн ія с® 
кристаллизаціонной водой всяких® другихъ кристаллогидратов® такъ  же, 
какъ  они активируют® реакцію магн ія съ  кристаллогидратом® MgSO4VH2O 
или нѣтъ. Для рѣшенія этого вопроса были поставлены опыты акти­
вирования различными активаторами реакціи магнія съ  кристаллогид­
ратами: NaC2H3O2.3 H2O1 CaCl2 GH2O. CuS04.5H20  и другими. Получен­
ныя опытныя данныя приводим® ниже. Опыты ставились по описанному 
выше способу. Магн ій  употреблялся въ  вмдѣ пыли.

Активированіе реакціи NaC2H3O.,. 3 H20 + 3 Mg. 
NaC2H3O2. ЗН О +З М д .

Навѣски: соли—2,72 гр., магнія— 1,4 гр. Начало реакціи около 75°. Толчка 
нѣтъ, выдѣленіе газа медленное. При нагрѣваніи до 100° выдѣлилось 72 куб. см. 
газа. На стѣнкахъ колбы капли и потеки воды.

Изъ 3 частицъ кристаллизаціоноой воды молекулы соли вступило 
въ  рсакцію: 0 ,2 9 8  мол. или 9,93°/о.

NaC2H1O,- З Н Х + З М д + '/гС и С Г ,.
Навѣски: соли—2.72 гр., магнія— 1,4 гр . CuCI2— 1,3 гр. Первый опытъ. Реакція 

пошла при растираніи въ стѵпкѣ.
Второй опытъ. Смѣсь приготовлена встряхиваньемъ. Реакція пошла при 30° 

толчкомъ. при чемъ выдѣлилось 130 куб.см. водорода; при дальнѣйшемъ нагрѣваніи 
до IOO''—еще 120° куб. см Продукт?, реакціи—сильно вспучившаяся, пористая 
масса.

Вступило въ реакцію 1 ,0 3 5  мол. кристаллизаціонной воды, или 
3 4 ,5 0 % .

CuCl2 активируешь.

NaC2H1O2. 3 H20 + 3 M g +Z n C I2.
Навѣски: соли—2.72 гр., магнія—1,4 гр.. ZiiCl2—2,7 гр. Первый опытъ: реак- 

ція пошла энергично при растиранін въ ступкѣ.
Второй опытъ: реакція пошла при встряхііваиіи иорошковъ въ колбочкѣ—съ 

сильнымъ выдѣленіемъ газа. Тотчасъ началось раскаливаніе сначала въ одномъ 
мѣстѣ, затѣмъ но всей массѣ. Съ газомъ выдѣлялся бѣлый дымъ. Пригорѣлый 
запахъ. Продуктъ реакціи: сѣрая. мѣстами бѣловатая масса, пористая. На шейкѣ 
колбы много выдѣлившагося угля.

Z n C l2 энергично активируетъ.
NaC2H3O2. 3 H20 + 3 M g+H gC I2.

Навѣски: соли—2,72 гр., магнія— 1,4 гр., HgCbj—5,4 гр. Первкй опытъ: реакція 
пошла при растираніи въ ступкѣ.

Второй опытъ: реакція пошла толчкомъ при смѣшиваніи порошковъ въ колбочкѣ 
встряхиваніемъ. Газа выдѣлилось 120 куб. см., при дальнѣйшемъ нагрѣвавіи до 

100° еще 80 куб. см. Продуктъ реакціи—сѣрая, спекшаяся, пористая масса.



Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 0 .8 2 8  мол., или 
2 7 ,6 0 % .

H g d 2 энергично акт ивирует ъ .

NaC2H3O2. ЗН20 + З М д + А 1С13.
Навѣски: соли—2,72 гр., магнія— 1,4 гр., АІСІз— 2,7 гр. Реакція пошла толч­

комъ при встряхиваніи колбочки съ порошками. Энергичное, но спокойное выдѣле- 
ніе газа; всего количества не могъ вмѣстить приборъ. Выдѣлялись также бѣлые 
пары. Продуктъ реакціи— сѣроватая, пористая масса, покрытая сверху бѣлымъ 
возгономъ. На стѣнкахъ прозрачные кристаллы: слышенъ запахъ продуктовъ сухой 
перегонки.

AlCl3 энергично активируетъ.

NaC2H5O2. 3 H20 + 3 Wlg+SbCI3.
Навѣски: соли—2,72 гр., магнія— 1,4 гр , SbCLs—4,5 гр. Реакція пошла при 

ветряхиваніи колбочки съ порошками. Водородъ выдѣлялся медленно, всего въ коли- 
чествѣ 70 куб. см. Продуктъ реакціи спекшаяся, темпосѣрая масса и прозрачные 
кристаллики. Слышенъ запахъ продуктовъ сухой перегонки.

Вступило въ реакцію кристаллизационной воды: 0 ,2 9 0  мол., или 
9 ,6 6 ° /0.

SbCl3 энергично акт ивирует ъ .

NaC2H5O2. ЗН20 + З М д + С г С 13.
Навѣски: соли—2,72 гр., магнія— 1.4 гр , СгСІз—3,2 гр. Реакція пошла при 

встряхиваніи порошковъ въ колбочкѣ—безъ толчка. Водорода выдѣлилось всего 
160 куб.см.

Вступило въ реакцію 0 ,6 6 2  мол. кристаллизаціонной воды, или 
2 2 ,0 8 % .

CrCl3 энергично активируетъ.

NaC2H3O2. 3 H20 + 3 M g + J2.
Навѣски: соли— 2,72 гр., магнія— 1,4 гр., іода—2,5 гр. Реакція произошла 

при насыпаніи смѣси магеія и соли на іодъ. Медленное выдѣленіе газа въ количе- 
ствѣ всего 90 куб. см. Продуктъ реакціи темносѣрая спекшаяся масса, на днѣ 
сплавленная и пропитанная іодомъ.

Вступило въ реакцію кристаллизаціонной воды: 0 ,3 7 6  мол., или 
1 2 ,4 2 % .

J 2 энергично активируетъ.

NaC2HiO2. ЗН .О +ЗМ д+ F e C L
Навѣски: солй—2,72 гр., магнія— 1,4 гр., FeCh— 3,2 гр. Реакція пошла при 

встряхиваніи порошковъ въ колбочкѣ. Все содержимое колбочки накалилось докрасна, 
выдѣлялся бѣлый дымъ. Въ колбѣ темносѣрая, сильно пористая масса, на сіѣнкахъ 
уголь.

F e C l3 энергично активируетъ.
Для большего удобства обозрѣнія приведенныя оиытныя данныя 

сведены въ  форм! таблицы 7, стр. 46.
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•
Реакція:

^СгНзОг. ЗНзО+ЗМ^+активаторъ.

Температура 

начала реакціи

Количество кристаллиза- 
ціонной воды, вступившей 

I въ реакцію до 100°:

молекулъ I °/о

NaC9H3O2. 3H 20 + 3 M g 75° 0 /298 9.93J
NaC2H3O2. 3H20 + 3 M g + Z n C l2 при встряхиваніи I раскалив, и сухая перег.

> —I— HgCl2 при растираніи 0 ,828 ‘ 2 7 + 0
» » + A l c l 3 при встряхиваніи; ; приборъ не могъ вмѣст-

титъ выдѣл ив. водорода.
» > » + S b C l3 при встряхнваніи 0,290*) 9,96*)
» » » + C rC l3 при встряхиваніи 0,662*) 22,08*)

* » » > +J-2 при соприкоснов. 0 ,372*) 12,42*)
» » » + F e C l3 при встряхиваніи раскалив, см Ьси и сухая

перегонка.
» » » + V aC uC l2 при растираніи 1 ,0 3 5 3 4 ,5 0

Активированіе реакціи M gCL6 H,0 + 6 Mg. 
M gCL6 Hä0 + 6 Mg.

НавЬски: соли—2,03 гр., магнія —1,4 гр. Видимой реакціи нЬтъ. При нагрѣ- 
ваніи до 100° выдЬлилось 20 куб.см. водорода.

И зъ  6 молекулъ кристаллизащонной воды соли вступило въ реакцію: 
0 ,1 6 6  мол., или 2,76°/'о.

M gCL6 HoO+6 M g + Z n C L
НавЬски: соли—2,03 гр , магнія— 1,5 гр., ZnCb -  1,4 гр. Отдѣльные компоненты 

смЬси насыпались въ колбочку одинъ за другимъ. Рсакція пошла при 60' безъ 
толчка. Энергичное выдЬленіе газа. Собрано 170 куб. см.

Вступило въ  роакцію кристаллизаціонноп воды: 1 .4 0 7  мол., или 
2 3 ,4 6 % .

ZnCl2 акт ивируеш ь.

MgCL 6 H;0 + 6 Mg+ H g C I2.
НавЬски: соли—2,03 гр., магнія— 1,5 гр., сулемы— 2,7 гр. Въ колбочку сна­

чала была насыпана сулема. затЬмъ смЬсь магнія и соли. Реакція пошла толчкомъ 
при 55е. ВыдЬлилось 100 куб. см. водорода. При дальнЬйшемъ нагрЬваніп до 100° 
газа больше не выдЬлялось.

Кристаллизаціонной воды вступило въ реакцію: 0 ,8 2 8  мол., или 
1 3 ,8 0 % .

H g C l2 а ктивируетъ.

*) Сравнительно малое количество воды, вступившей въ реакцію, объясняется 
тЬмъ, что гмЬсь совершенно не удается иереыЬшать.



IVIgCI2. 6 H20 + 6 M g + A IC L
Навѣски: соли—2 03 гр.. магнія—1,5 гр., A lC b-I гр. Вспышки не было при 

нагрѣваніи до IOOu. Внѣшній видъ смѣси не измѣнился. ВыдЬлилось 68 куб. см. 
водорода.

Кристаллизаціонной воды вступило въ реакцію: 0 ,5 6 3  мол., или 
9 ,3 6 % .

A lC l3 слабо активируетъ.

MgCL 6 H,0 - f 6 N Ig + 2 S nCL
Навѣски: соли—2,03 гр.. магнія— 1,5 гр., SnCb— 3,8 гр. Смѣшаны въ ступкѣ. 

Реакція пошла при 60° толчкомъ. Вся масса раскалилась до красна. Газа сразу 
выдЬлилось около 335 куб. см. Внѣшній видъ продукта реакціи: бЬлая, пронизан­
ная пустотами, ноздреватая масса.

Криста л лизаціон ной воды вступило въ реакцію: 2 ,7 7 3  мол., или
4 6 ,2 2 % .

S n C L  энергично акт ивируетъ.

WIgCI2. 6 H,0 + 6 W Ig+SbCL
Навѣски: с ли— 2,03 гр., магнія— 1,5 гр., SbCb— 2,2 гр. Смѣшаны въ кол- 

бочкЬ. Реакція пошла толчкомъ при 55°. Внѣшеій видъ продукта реакціи: черная 
масса. Водорода выдѣлилось около 80 куб. см.

Кристаллизационной воды вс ту п и л о  в ъ  реакцію: 0 ,6 6 2  мол., или
1 1 ,0 4 % .

Sb C l3 а кт и в и р у  етъ.

WIgCI2. 6 H,0 + 6 W Ig+CrCL
Навѣски: соли—2,03 гр., магнія— 1,5 гр., CrCb— 1,9 гр. Вспышки нѣтъ. Ha- 

грѣваніе велось до 100°. Водорода выдЬлилось 44 куб. см.
Кристаллизаціонной воды вступило въ реакцію: 0 ,3 6 4  мол., или

1 1 ,0 4 % .
C rC l3 слабо активируетъ.

NIgCI2. 6 H.,0 + 6 M g + F e C L
Навѣски: соли—2.03 гр., магнія— 1,5 гр., FeCb— 1,5 гр. Навѣски всыпались 

въ колбу одна за другой. Очень энергичная реакція пошла при 50°. Выдѣлилось 
много газа; количество его не измѣрено, такъ какъ въ концѣ опыта сорвался кау- 
чукъ прибора.

F e C l3 энергично акт ивируетъ.

NIgCI2. 6 H_,0 + 6 N !g + L
НавЬски: сол.и— 2,03 гр., магнія— 1,5 гр., іода— 1,3 гр. Навѣски всыпаны въ 

колбочку, какъ въ предыдуіцемъ опытѣ. Реакція пошла толчкомъ при обыкновенной 
температурѣ при встряхиваніп. Собрнно 80 куб. см. водорода.

Кристалл іш ц іонной  воды вступило въ реакцію: 0 ,6 5 2  мол., или 
11,04°/о .

J 2 энергично акт ивируетъ.



Навѣскн: соли—2,03 гр., магнія— 1,5 гр., CuSOi— 1,6 гр. Реакція не пошла. 
Внѣшній видъ смѣси не измѣнился. Водорода выдѣлилось 8 куб. см.

C u S O 4 не активируетъ.
Полученные результаты сведены въ  таблиц+ 8.

M g C L  6 H 20 + 6 M g + C u S 0 4.

T А  Б Л И  Ц А  8.

Реакція:
MgCb. 6H20+6Mg-|-aKTnBaTopb.

Температура 

начала реакціи.

Количество кристаллиза­
ционной воды, вступившей 

въ реакцію до 100°:

молекулъ °/0

M gC l2. 6 H 90 + 6 M g не наблюдается 0 ,1 6 5 2 ,76
M g C l9. 6 H 20 + 6 M g + Z n C l9 60° 1 ,4 0 7 2 3 ,46

» + H g C l2 55° 0 ,8 2 8 1 3 ,8 0
» + A lC l 3 не наблюдается 0 ,5 6 3 9 ,36

+ S S n C l2 толчокъ при 60°|
и раскал. смѣсиі 2 ,7 7 3 4 6 ,2 2

» + S b C l3 55° 0 ,6 6 2 1 1 ,0 4
» » + C r C l3 не наблюдается 0 ,3 6 4 6 ,07

» + J 2 при обыкновен.
температур+ 0 ,6 6 2 11 ,04

+ F e C l3 50° обильн. вы дѣл. водор.
» + C u S O 4 не активи руетъ.

Активированіе реакціи C u S O i . 5 H20 + 5 Mg. Съ кристаллогидра­
том® C u S O 4. 5 H 2O металлъ Mg, въ  вид+ порошка или пыли, при на- 
грѣваніи до 100° не реагирует®. Въ  присутств іи  же веществъ, ока- 
завш ихся въ предыдущих® опытахъ активаторами, реакція протекаетъ 
слѣдующимъ образомъ. М агн ій  во вс+хъ опы тахъ  брался въ вид+ пыли.

CuSO4. 5 HoO+5 M g + C u C L
Навѣски: соли—1,25 гр., магнія—0,60 гр., CuCh—0,7 гр. Сильная реакція 

толчкомъ при 45°. Сразу выдѣлилось много газа. Постепенное выдѣленіе газа про­
должалось и дальше при нагрѣваніи смѣси до 100°. Собрано 172 куб. см. водорода.

Изъ 5 молекул® кристаллизаціонной воды кристаллогидрата вступило 
въ реакцію: 2 ,8 4 8  мол., или 5 6 ,9 6 % .

C u C l2 энергично активируетъ.
CuSO4. 5 H2O —[— 5 IVIg —|— ZnCI2.

Навѣски: соли— 2,5 гр., магнія— 1,2 гр., ZnCh— 1,4 гр. Реакція пошла около 
70°, тотчасъ затѣмъ послѣдовалъ сильный взрывъ.

Z n C l2 энергично акт ивируетъ.



CuSO4. 5 H20 + 5 M g+H gC I2.
Навѣски: соли— 2,50 гр., магнія— 1,20 гр , HgCb— 2,7 гр. Реакція пошла 

толчкомъ при 70°. Сразу выдѣлилось 140 куб. см. водорода, затѣмъ при нагрѣва- 
ніи до 100° еще 40 куб. см.

Вступило въ  реакцію  1 ,4 9 0  мол. кристаллизаціонной воды или 
2 0 ,8 0 % ,

H g C l2 активируешь.

CuSO4. 5 Н,0 + 5 М д + А ІС І3.
Навѣски: соли— 2,50 гр., магнія— 1,20 гр., AlCl3— 1,3 гр. Реакція пошла толч­

комъ при 60°. На поверхности смѣси бѣлый налетъ, повидимому, MgCb. При нагрѣ-
ваніи до 100“ собрано газа 150 куб. см.

Вступило въ  реакцію 1 ,2 4 2  мол. или 2 4 ,8 4 %  криоталлизаціон-
ной воды.

A lC l3 активируешь.

CuSO4. 5 H20 -F-5 M g + S n C L
Навѣски: соли— 2,50 гр., магнія— 1,20 гр., SbCI2— 1,9 гр. Реакція пошла толчт 

комъ при 75°. Водорода выдѣлилось 120 куб. см. Темно-еѣрая масса; продуктовъ 
возгонки нѣтъ. На шейкѣ колбы капли воды.

Вступило въ реакцію 0 ,9 9 3  мол. или 1 9 ,8 7 %  криеталлизаціон-
ной воды.

S n C l2 активируете реакцію .

CuSO4. SH2O- f-SNIg-j— SbCI3.
Навѣски: соли—2,50 гр.. магнія— 1,20 гр., SbCb— 3,0 гр. Реакція пошла силь- 

нымъ толчкомъ при 60°. При этомъ выдѣлилось 72 куб. см. водорода. При даль-
нѣйшемъ иагрѣваніи водородъ не выдѣлялся. Въ кодбѣ—спекшаяся масса чернаго
цвѣта, слоистая и съ пустотами.

Вступило въ реакцію  0 ,5 9 6  мол. кристаллизаціонной воды или
1 1 ,9 2 % .

S b C l3 акт ивируеш ь.

CuSO4. 5 HL,0 + 5 M g + C rC I3.
Навѣски: соли—2.50 гр., магнія— 1,20 гр., CrCb— 1,6 гр. Реакція пошла толч­

комъ при 70°. Выдѣлилось 150 куб. см. водорода. При дальнѣйшемъ нагрѣваиіи 
водородъ, повидимому, не выдѣлялся.

Вступило въ реакцію  1 ,2 4 2  мол. кристаллизаціонной воды или
24+ 4°/о .

CrOL акпш вирует ъ.

CuSOq. 5 H20 + 5 M g + C u S 0 4.
Навѣски: соли- 2,50 гр., магнія— 1,20 гр., CuSOi— 1,6 гр. Реакція не идетъ. 

На стѣнкахъ колбы много капель воды.
C iiS O 4 не активируетъ.



CuSO1. S H X + ö M g + V ä L
Навѣски: соли—2,50 гр., магнія— 1,20 гр., іода— 1,30 гр. Реакція пошла очень 

энергично при 50°. Тотчасъ затѣмъ произошелъ сильный взрывъ.
Іодъ энергично акт ивирует ъ.

CuSO1. 5 H20 + 5 M g + F e C I3.
Навѣски: соли— 2,50 гр., магнія— 1,20 гр., FeCls— 1,6 гр. Реакція пошла еиль- 

нымъ толчкомъ при 60°. Пробку вырвало, почему количества газа не измѣрено. 
Продуктъ реакціи-темная, рѣзко слоистая масса, пронизанная пузырями.

FeCl3 энергично акт ивирует ъ.
Полученные результаты  сведены въ  таблиц+ 9.

Т А Б Л И Ц А  9.

Количество ікристаллиза-
Реакція: Температура ціонной воды1, вступившей

CuSOt. 5 Il2O 5Mg-j активатор?, начала реакціи
въ реакцію до 100 :

молекулъ °/о

CuSO4. 5H » 0 + 5 M g иритемператур+ до 100°не реагируегь
CuSO4. 5H 20 + 5 M g + C u C l2 45°; толчокъ 2 ,8 4 8 56 ,96

> > » —I—1 /2  J  2 50° взр ывъ
> » » -I- FeCl3 60° бурно, вод ородънеуд алось собр.
> > » —I- AlCl3 60° толчокъ 1 ,2 4 2 2 4 ,8 4
» » » + S b C l3 60° толчокъ 0 ,5 9 6 1 1 ,9 2
» » » + Z n C l2 70° взр ывъ
> > > + H g C l2 70° толчокъ 1 ,4 9 0 2 9 ,8 0
» > » + O rC l3 70° толчокъ 1,242 2 4 ,8 4
» » » + S n C l2 75° толчокъ 0 ,9 9 3 1 9 .8 7

Отдѣльные опыты активированія. Приведем® въ заключеніе рядъ 
отдѣльныхъ опытовъ активированія.

Na2HPO1. l2 Hä0 + l 2 M g + C u C I2.
Навѣски: соли— 1,80 гр., магнія— 1,50 гр , CuCla—2,00 гр. Реакція пошла 

чрезвычайно энергично при растираніи смѣси въ ступкѣ.
BaCI2. 2 H20 + 2 M g + V4CuCI2.

Навѣски: соли—2,50 гр., магнія—0,50 гр., CuCh—0,3 гр. Реакція пошла 
толчкомъ около 70°. Водорода выдѣлилось около 40 куб. см.

Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 ,3 3 1  мол., или 
1 6 ,5 6 % .

BaCI2. 2 H,0 + 2 M g + Z n C L
Навѣски: соли—4,8 гр., магнія— 1,00 гр., ZnCh—2,80 гр. Выдѣлилось водо­

рода 116 куб. CM.
Вступило въ  реакцію  кристаллизаціонной воды: 0 .4 8 0  мол., или 

2 4 ,0 1 % .



Ba(OH)2. 8 H20 + 9 M g + C u C L
Навѣски: кристаллогидрата—3,10 гр.; магнія—2,20 гр., CuCb—1,30 гр. Реак- 

ція пошла при обыкновенной температурѣ при растираніи смѣси.
Второй опытъ. Навѣски тѣ же. Смѣсъ приготовлена встряхиваніемъ порошковъ. 

Реакція пошла при обыкновенной температурь очень энергично. Приборъ не вмЬ- 
стилъ всего газа, почему количество измЬреннаго водорода меньше дЬйствительнаго. 
Собрано водорода 375 куб. см. Продуктъ реакціи—пористая масса, на днЬ бЬло- 
ватая, блестящая; наверху буроватая, вЬроятно, отъ выдЬлившейся мЬди.

Вступило въ реакцію  3 ,1 0 5  мол. кристаллизаціонной воды, или 
38 ,81°/о .

C2O4H2. 2 H20 + 3 M g + C u C L
НавЬски: кислоты— 1,3 гр., магнія—0,70 гр., CuCb—1,3 гр. Реакція пошла 

при 50° сильнымъ толчкомъ. ВыдЬлились бЬлые пары. Изъ колбы слышенъ острый 
запахъ. Продуктъ реакціи—масса слоистаго сложенія. При нагрЬваніи до 100° выдЬ­
лилось 140 куб. см. водорода.

Вступило въ реакцію 1 ,1 5 9  мол. кристаллизаціонной воды, или 
5 7 ,9 5 % .

C3H4(OH) (CO2H)3. H2ü + 3 M g + C u C L
НавЬски: кислоты—2,10 гр., магнія—0,70 гр., CuCb— 1,3 гр. Реакція пошла 

вспышкой около 36°. Продуктъ реакціи—спекшаяся, слоистая масса. При нагрЬ- 
ваніи до 100° выдЬлилось всего около HO куб. см. водорода, главная часть при 
вспышкЬ.

Вступило въ реакцію  0 ,911  мол. кристаллизаціонной воды, или 
9 1 ,0 7 % , 

Эти о п ы ты  сведены въ  таблицѣ 10.

Т А Б Л И Ц А  10.

Реакція:
Температура 

начала реакціи.

Количество кристаллиза- 
ціониой воды, вступившей 

въ реакцію до 100°:

молекулъ °/0

N a2H P O 4. 1 2 H 30 + 1 2 M g не наблюдается 2 + 2 1 9 ,3 2
» » » + C u C l2 при растира н іи  въ  сту пкѣ

B aC l2. 2 H ,0 + 2 M g
> » » —I—1J4 С та Cl о

реакц ія не 
70° толчокъ

идетъ
0 ,331 1 6 ,5 6

> » » + Z iiC lo » 0 ,4 8 0 24 ,01
B a (O H )2. 8 H ,0 + 5 M g при нагр .до190° 0 ,6 0 4 7 ,55
Ba(O H )2. 8 H o0 + -9 M g —(-C uC l4 при обыкн. темп. 3 ,1 0 5 3 8 ,8 1
C2O4H 2. ' 2 H 20 + 4 M g не наблюдается 0 ,2 6 5 1 3 ,2 4

» > » + -C u C lo 50° толчокъ 1 .1 5 9
0 ,3 3 9

5 7 ,9 5
C8H 4(OH) (C 0 3H )3.H 20 + 3 M g ' не наблюдается 3 3 ,9 4

> > > + C i i lC 2 36° вспыш ки 0 ,9 1 0 9 1 ,0 7



И зъ  приведеннаго только что опытнаго матеріала, собраннаго для 
нровѣрки дѣйств ія  активаторов®, выясняется что соли Z n C l2, H g C l2, 
A lC l3, S n C l2, S b C l3, C rC l3, F e C l3, C u C l2, а' также J 2, играющіе роль 
активаторов® для реакціи IVTgSO4. 7 H 2O + 7 Mg, суть  активаторы и для 
реакцій N aC 0H 3O9. 3 H .J )+ 3 M g , M g C l2. 6 H 90 + 6 M g ,  CuSO 4. 5 H 20 + 5 M g ,  
N a2HPO4. 1 2 H2O -I -1 2M g, B a C l2. 2 H /> + 2 M g , B a(O H )2. 8 H 20 + 9 M g ,  
C2H 4O2. 2 H 20 + 4 M g ,  C3H 4(O H ) (CO2H )3. H 20 + 3 M g .  Подсказывается какъ 
бы вывод®, что вещества, сведенныя въ  таблиц+ 5, являю щ іяся акти­
ваторами для реакціи M gSO 4. 7 H 20 + 7 M g ,  будутъ  активировать реак- 
ц ію  съ магніемъ и какого угодно другого кристаллогидрата, или еще 
общѣе, акт ивирую щ ая способность акт и ват ора  не завысить отъ 
природы  к ри ст аллоги драт а.

Настаивать на такомъ вывод+, однако, было бы преждевременно: 
съ  одной стороны, нѣтъ  еще въ  распоряженіи подавляюща«) опытнаго 
матеріала, съ  другой стороны, теорія активирующаго д+йствія актива­
торов® едва только начата разработкой.

Активированіе реакціи магнія съ безводными основаніями и 
кислотами. Описанные выше опыты дѣйств ія  магн ія на безводный 
основанія и кислоты показали, что безводный основанія не реагируютъ 
съ  магніемъ съ  выдѣленіемъ водорода даже при нагрѣваніи до 200°. 
Существенно было выяснить, не пойдет® ли эта реакц ія въ присутствии 
активаторов®.

Активатором® во вс+хъ опы тахъ служила соль C u C l2. На одну моле­
кулу кислоты или основанія бралась одна молекула активатора. Магній 
брался въ вид+ пыли. Опыты сдѣланы съ  основаньями: B a(O H )2, Ca(OH), 
и кислотами: H3PO4. HBO 3, H SbO 3. Во вс+хъ случаяхъ  замѣтной 
не обнаружено. Опытов® съ  другими активаторами произведено не было.

Продукты реакціи магнія на кристаллогидраты. Попытка изслѣ- 
довать продукты реакціи магн ія на кристаллогидраты сразу же натолк­
нулась на затрудненія. Задача анализа смѣси на содержаніе химическихъ 
индивидуумов® вообще не проста, и въ  данномъ случаѣ предварительные 
опыты и отдѣльныя пробы показали, что придется вырабатывать методъ 
анализа. Т акъ  какъ  это сильно задержало бы разработку уже получен­
ных® результатовъ, то систематическое изслѣдованіе продуктов® реакціи 
магнія на кристаллогидраты было поставлено во вторую очередь.

Впрочемъ, весьма вѣроятно— отдѣльныя пробы это всегда и под­
тверждали,— что продукты реакціи магн ія на кристаллогидраты солей въ 
отсутств іи  активаторов® въ общемъ суть  т+ же, что и при дѣйствіи 
магн ія на водные растворы этихъ  же солей, и систематическое изслѣ- 
дованіе продуктовъ реакціи вЪ этихъ  случаяхъ  едва ли бы дало новые 
результаты.



Совершенно иначе стоить дѣло въ случаѣ реакціи въ присутств іи  
активаторов+ Выясненіе вопроса, какое участ іе  принимаетъ активаторъ 
въ  реакціи, очень важно, и систематическое изслѣдованіе продуктовъ 
реакціи въ этомъ случаѣ можетъ дать интересные результаты. Э ту  
работу по возможности и предполагается выполнить въ ближайшемъ 
будущ ем+

В ы в о д ы .

1. Металлическій магній реагируете» съ  кристаллизаціонной водой 
кристаллогидратовъ съ  выдѣленіемъ водорода.

2. Природа соли кристаллогидрата вл іяетъ  опредѣленнымъ образомъ 
на интенсивность реакціи.

3. Прибавленіе къ  смѣси кристаллогидрата и магн ія оиредѣленныхъ 
солей (активігторовъ)сильно возвыш аете интенсивность реакціи.

4. Соли, активирую щ ія реакцію магн ія съ  однимъ кристаллогидра- 
томъ, повидимому, будутъ  активировать реакцію  съ  магніемъ и какого 
угодно другого кристаллогидрата.

5. Безводныя основанія и кислоты въ  орисутств іи  и о тсутств іи  
активаторовъ не реагируютъ съ  магніемъ съ  выдѣленіемъ водорода.

Томскъ, 25 марта 1911 г.*)

j  Работа была сдѣлана въ періодъ 1905— 1906 г. Содержаніе ея было доложено 
на Первомъ Менделѣевскомъ Съѣздѣ въ 1907 г. (Труды Съѣзда, стр. 317). Въ пол- 
номъ объемѣ работа появляется здѣсь впервые.


