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Лабораторная работа    

Качественный элементный анализ органических веществ 

 

Качественный элементный анализ является одним из способов 

идентификации органических веществ. Задачей его служит определе-

ние элементов, образующих данное соединение. Это: углерод, водо-

род, кислород, азот, сера, галогены. Так как элементы в органической 

молекуле связаны ковалентными связями, необходимо разрушить мо-

лекулу и преобразовать элементы в ионизирующиеся в воде неоргани-

ческие соединения, либо в простые вещества, которые легко обнару-

жить известными аналитическими реакциями. Для этого органическое 

вещество окисляют или сплавляют его с металлическим натрием. 

Реактивы и материалы: исследуемое органическое вещество, по-

рошок оксида меди (II), растворы известковой или баритовой воды, 

нитрата свинца(II), нитрат серебра, едкого натра по каплям, нитро-

пруссида натрия, кристаллик железного купороса, медная проволочка, 

пробирки, ступки, аммиак, вата.  

Опыт 1. Открытие углерода и водорода. Смешивают на часовом 

стекле равные объемы исследуемого органического вещества и по-

рошка оксида меди (II). Смесь пересыпают в сухую пробирку, которую 

закрывают пробкой с газоотводной трубкой. Пробирку закрепляют в 

лапке штатива почти горизонтально, и конец газоотводной трубки 

вводят в другую пробирку, содержащую несколько миллилитров про-

зрачной известковой или баритовой воды так, чтобы трубка была слег-

ка погружена в жидкость. Смесь нагревают сначала осторожно, затем 

сильнее. Наблюдают образование воды по появлению капель на хо-

лодных стенках пробирки и образование углекислого газа по появле-

нию осадка углекислого кальция (или бария). 

 
CO2 + Ca(OH)2 →CaCO3 + H2O 

 

Опыт 2. Открытие азота, серы и галогенов. Небольшое количе-

ство исследуемого вещества помещают в сухую пробирку и кладут 

туда же кусочек металлического натрия. Пробирку нагревают до рас-

плавления натрия (после чего наблюдается вспышка), а затем – до 

красного каления. Горячую пробирку быстро опускают в ступку с ди-

стиллированной водой так, чтобы пробирка растрескалась (осторожно, 

дальше от лица!). Черные кусочки сплава затем размельчают пести-



ком, переносят содержимое ступки в пробирку и нагревают до кипе-

ния. Затем отфильтровывают, полученную щелочную жидкость ис-

пользуют для проб на серу, азот и галогены. Жидкость должна быть 

бесцветной; ее желтая или коричневая окраска указывает на неполное 

разрушение исходного вещества. В этом случае опыт повторяют с но-

вой порцией вещества. 

2.1. Открытие серы. а) К 1 мл раствора нитрата свинца приливают 

раствор едкого натра по каплям до растворения первоначально обра-

зующегося осадка и затем добавляют несколько капель щелочной 

жидкости, полученной, как указано выше. Появление темно-

коричневой окраски или образование черного осадка сульфида свинца 

указывает, что исследуемое вещество содержало серу. 

Pb(NO3)2 + 4NaOH → 2NaNO3 + Na2PbO2 + 2H2O 

Na2S + Na2PbO2 + 2H2O → PbS↓ + 4NaOH 

б) К 1 мл щелочной жидкости добавляют 1-2 капли раствора нит-

ропруссида натрия. В присутствии серы смесь приобретает ярко-

фиолетовую окраску. 

Na2[Fe(CN)5NO] + Na2S→ Na4[Fe(CN)5ONS] 

2.2. Открытие азота. К нескольким миллилитрам щелочной жид-

кости добавляют кристаллик железного купороса, кипятят смесь 1-2 

мин., охлаждают, дают постоять 3-5 мин. и подкисляют разбавленной 

соляной кислотой. Образование синего осадка берлинской лазури ука-

зывает, что исходное вещество содержало азот. Если азота мало, то 

раствор после подкисления окрашивается в зеленый цвет. 

FeSO4 + 2NaCN→ Fe(CN)2 + Na2SO4 

3Na4[ Fe(CN)6 ] + 4FeCl3 →Fe4[Fe(CN)6]3 + 12NaCl 

Fe(CN)2 + 4NaCN →Na4[Fe(CN)6] 

2.3. Открытие галогенов. а) Несколько миллилитров щелочной 

жидкости подкисляют концентрированной азотной кислотой и кипятят 

(в вытяжном шкафу!) несколько минут для удаления сероводорода и 

синильной кислоты, которые мешают последующей реакции. К 

остывшей жидкости добавляют несколько капель раствора нитрата 

серебра. Образование хлопьевидного осадка галогенида серебра ука-

зывает на присутствие галогена. 

NaHal + AgNO3 →AgHal + NaNO3 

б) Проба Бельштейна на галогены. Медную проволочку прокали-

вают в бесцветном пламени горелки до прекращения окрашивания 

пламени. Дав почерневшей проволочке остыть, погружают ее в орга-



ническое вещество и снова вводят проволочку в пламя. В присутствии 

галогенов пламя окрашивается в зеленый цвет.  

Окраска пламени объясняется образованием летучих при высокой 

температуре галогенидов меди. Следует помнить, что некоторые цвет-

ные вещества (производные пиридина, мочевины и другие), не содер-

жащие галогена, дают положительную пробу Бельштейна, по-

видимому, в результате образования цианистой меди. Поэтому необ-

ходимо подтвердить наличие галогена вышеописанной реакцией с 

нитратом серебра. 
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