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Лабораторная работа 1 
АНАЛИЗ СПЛАВА  

ХИМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

1.1 Цели работы
Цели	работы	следующие:
	� приобретение	 практических	 навыков	 переведения	

сплавов	в	раствор;
	� приобретение	 практических	 навыков	 обнаружения	

ионов	металлов	в	растворах.

1.2 Задачи работы
Необходимо	выполнить	следующие	задачи:
	� установить	 категорию	 сплава,	 выданного	 преподава-

телем,	химическим	методом;
	� провести	анализ	сплава	дробным	методом.

1.3 Теоретическое введение
К	металлическим	сплавам	относят	системы,	состоящие	

из	двух	или	нескольких	металлов,	а	также	из	металлов	и	неме-
таллов,	и	обладающие	металлическими	свойствами.

Составляющие	 сплав	 вещества	 могут	 представлять	 со-
бой	 твердый	 раствор	 или	 химическое	 соединение.	 Сплавы	
всегда	 содержат	 примеси,	 которые	 влияют	 на	 их	 свойства.	
Иногда	 для	 придания	 сплавам	 определенных	 свойств	 в	 него	
вводят	 легирующие	 добавки.	 Содержание	 компонентов	 и	 их	
строение	 влияют	 на	 свойства	 сплава	 (плотность,	 твердость,	
упругость,	плавление,	стойкость	к	химическим	воздействиям	
и	т.п.).	Например,	наличие	серы	в	черных	металлах	и	сплавах	
вызывает	хрупкость	и	понижает	стойкость	к	химическим	воз-
действиям.	Присутствие	кремния	повышает	стойкость	сплава	
к	действию	кислот,	увеличивает	его	жаростойкость.	Медь	по-
вышает	антикоррозионные	свойства	железных	сплавов,	одна-
ко,	как	и	сера,	вызывает	красноломкость	металла.	Алюминий	
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придает	сплавам	легкость	и	пластичность.	Особую	роль	в	спла-
вах	на	основе	железа	играет	углерод,	который	придает	метал-
лу	разнообразные	полезные	качества,	но	при	неправильной	до-
зировке	может	оказать	и	весьма	нежелательное	влияние	на	их	
свойства.

Цветные	 металлы	 часто	 применяются	 в	 виде	 сплавов.	
Это	 сплавы	 на	 основе	 меди,	 никеля,	 свинца,	 олова,	 сплавы	
редких	 и	 благородных	 металлов,	 а	 также	 сплавы	 на	 основе	
алюминия	или	магния	(легкие	сплавы).

Анализу	 сплава	 любой	 категории	 предшествует	 под-
готовка	 пробы,	 которая	 заключается	 в	 выборе	 растворителя,	
зависящем	 как	 от	 компонентов	 сплава,	 так	 и	 от	 их	 фазового	
состояния.	 Кроме	 того,	 для	 сплава	 каждого	 типа	 требуется	
определенная	схема	проведения	анализа.

Анализ	сплавов	отличается	некоторыми	специфически-
ми	особенностями.

Первая особенность	(обусловливаемая	неравномерно-
стью	 распределения	 в	 сплавах	 химических	 элементов)	 со-
стоит	в	том,	что	при	анализе	сплавов	обращают	особое	вни-
мание	на	взятие	средней	пробы	подлежащего	исследованию	
материала,	 находящегося	 в	 форме	 чушек,	 дисков,	 слитков	
или	определенных	изделий.	Пробы	отбирают	с	поверхности	
и	 разных	 глубин.	 Для	 этого	 сверлят	 материал	 в	 различных	
направлениях.

Вторая особенность	 (обусловливаемая	 способом	 взя-
тия	 средней	 пробы)	 состоит	 в	 том,	 что	 проба,	 полученная	 пу-
тем	 сверления	 на	 станке	 и	 измельчения	 в	 стальной	 ступке,	
не	 должна	 содержать	 посторонних	 примесей	 –	 воды,	 смазоч-
ных	 масел,	 шлака	 и	 др.	 Поэтому	 измельченную	 пробу	 перед	
анализом	промывают	эфиром	и	высушивают.	

Третья особенность	 (обусловливаемая	 спецификой	
некоторых	металлических	изделий)	состоит	в	том,	что	под-
вергаемый	анализу	образец	изделия	(деталь	прибора,	маши-
ны	 или	 аппарата)	 не	 должен	 быть	 испорчен.	 Иногда	 метал-
лические	 детали	 настолько	 малы,	 что	 нельзя	 взять	 от	 них	
стружку.	Чтобы	не	портить	деталь,	анализ	ведут	бесструж-
ковым	методом.
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1.3.1 Железо и его сплавы  
(сплавы черных металлов)

К сплавам	на	основе	железа	относят	чугуны,	стали	угле-
родистые	 и	 легированные,	 ферросплавы	 и	 некоторые	 сверх-
твердые	 сплавы.	 Чугун	 и	 сталь	 представляют	 собой	 сплавы	
железа	с	углеродом	и	некоторыми	другими	элементами	(мар-
ганцем,	хромом,	ванадием,	никелем,	кобальтом,	молибденом,	
медью,	 вольфрамом,	 алюминием,	 титаном,	 цирконием,	 ни-
обием,	 а	 также	 фосфором,	 кремнием	 и	 серой).	 Их	 разделяют	
по	 содержанию	 углерода:	 сталь	 содержит	 углерода	 до	 1,7	 %,	
чугун	–	от	1,7	до	4	%.	Чугун	легируют	хромом,	никелем,	мар-
ганцем,	молибденом,	вольфрамом	и	другими	элементами	в	це-
лях	улучшения	его	свойств.

Марка	чугуна	и	стали	определяется	их	химическим	со-
ставом	(приложение	А).	Особое	назначение	имеют	легирован-
ные	стали.	Если	количество	добавленных	элементов	не	превы-
шает	 5	 %,	 сталь	 принято	 называть	 низколегированной,	 от	 5	
до	10	%	–	среднелегированной,	от	10	%	и	более	–	высоколеги-
рованной.	Например,	к	высоколегированным	относят	марган-
цовистую	сталь,	содержащую	12–15	%	марганца,	и	нержавею-
щую	сталь	(18	%	хрома,	9–10	%	никеля).

Железо	 и	 его	 сплавы,	 за	 исключением	 некоторых	 фер-
росплавов,	 хорошо	 растворимы	 в	 концентрированных	 и	 раз-
бавленных	(в	соотношении	1	:	6	или	1	:	2	по	объему)	соляной	
и	 азотной	 кислотах,	 а	 также	 в	 разбавленной	 (в	 соотношении	
1	:	4	или	1	:	5)	серной	кислоте.	Если	при	растворении	в	пере-
численных	кислотах	(кроме	азотной)	образуется	желто-серый	
осадок,	то	он	может	представлять	собой	графит,	карбиды	и	ни-
триды	(т.е.	соединения	с	углеродом	и	азотом	элементов	–	хро-
ма,	 вольфрама,	 молибдена	 и	 др.).	 Осадок	 карбидов	 и	 некото-
рых	нитридов	может	быть	растворен	прибавлением	к	раствору	
2–3	капель	концентрированной	азотной	кислоты	(плотностью	
1,4	 г/см3)	 или	 прибавлением	 нескольких	 кристаллов	 твердо-
го	 персульфата	 аммония	 или	 твердого	 азотнокислого	 калия.	
Во	 всех	 случаях	 для	 более	 быстрого	 и	 полного	 разложения	
осадка	 (карбидов,	 нитридов)	 раствор	 следует	 нагревать	 при	
кипячении	в	течение	5–10	мин	и,	в	случае	необходимости,	до-




