§ 29. М=2D. Теперь будет уже легко определить вес частицы и по отношению к весу атома водорода. Плотность вещества по отношению к водороду показывает нам, во сколько раз частица его тяжелее частицы водорода. Частица же водорода, как состоящая из двух атомов, весит 2. Отсюда, если удвоить плотность данного газа по водороду, получится вес частицы газа, выраженный в весе атома водорода.
Возьмем равные объемы исследуемого газа и водорода V и V'. Обозначим массу и плотность испытуемого газа через M и d, a водорода — через M' и d'. Известно, что объем газа прямо пропорционален массе и обратно пропорциона​лен плотности, откуда имеем: 
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но по условию:
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отсюда
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Вес массы данного объема газа составляется из суммы весов отдельных частиц, его слагающих. Пусть т будет вес частицы данного газа, а N — число их в данном объеме, m' — вес частицы водорода, a N' — число их.
Отсюда M=Nm, M'=N'm'. Заменяя M и M' в вышепри​веденном уравнении величинами Nm и N'm', будем иметь:
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.При равенстве  объемов  N=N'   (по   закону  Авогадро); следовательно, и
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Ho m' — масса частицы водорода — равна 2 (принимая массу атома водорода за единицу) a d' — плотность водорода = 1. Следовательно,
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откуда


*
т. е. вес частицы вещества равен удвоенной плот​ности его пара, определенной по отношению к водороду.
Эта формула позволяет очень легко вычислить вес частицы. На практике плотность паров или газов определяют обыкновенно по отношению к воздуху. Перевести эту последнюю на плот​ность по водороду очень легко, а именно — помножая первую на 14,435, так как водород легче воздуха в 14,435 раз; полученную таким образом плотность умножают на 2 и получают вес частицы, показывающий, во сколько раз частица вещества тяжелее одного атома водорода.
Количество граммов элемента (если условиться, что один атом Н=1 грамму), равное весу его атома, называется грамм-атомом, а количество граммов, равное весу частицы, назы​вается грамм-молекулой (или короче — моль). Так, грамм-атом водорода есть 1 грамм водорода (точнее 1,008 г), а грамм-молекула водорода есть не что иное, как 2 грамма (2,016 г с поправкой) водорода. При 0° и 760 мм давления эта грамм-молекула водорода занимает объем в 22,4 литра. А так как, по закону Авогадро-Жерара, молекулы всех веществ в газо​образном состоянии при одинаковых условиях температуры и давления занимают один и тот же объем, то и грамм-моле​кула всякого газа при 0° и 760 мм давления зани​мает 22,4 литра, и, наоборот, взяв 22,4 литра (при 0° и 760 мм) любого газообразного вещества и взвесив их, имеем грамм-молекулу, т. е. знаем относительный молекулярный вес вещества. Объем 22,4 литра называется грамм-молекуляр​ным объемом, или просто молекулярным (молярным) объемом. Таким образом молекулой называют ко​личество вещества, занимающее в газообразном состоянии такой же   объем,  какой  занимают две весовые части водорода.
*К уравнению т=2d можно притти также следующим путем: пусть m, m1, m2... будут веса частиц различных веществ, a d, d1, d2... — их плотности и v, v1, v2...— объемы этих частиц в газообразном состоянии; соотношения
между массою, плотностью и объемом можно выразить так: v = m/d ,v1=m1/d1, 
v2 = m2/d2...   Если v=v1=v2=..., то m/d=m1/d1=m2/d2 ...,   т. е.    отношение
масс к плотности есть некоторая постоянная величина: обозначим ее через А, Значение этой А, конечно, условно и зависит от единиц, избранных для выра​жения частичных весов и плотностей. Вес частиц равен сумме весов атомов, ее составляющих; для сравнения атомных весов, как уже было сказано в тек​сте, принимают кислородный атом = 16, а водородный = 1,008 (т. е. — почти 1), для выражения же плотностей газов и паров принимают за единицу срав​нения плотность водорода. Отсюда для нахождения постоянной величины А следует определить только вес частицы какого-нибудь соединения и его плот​ность по водороду. Пусть таким соединением будет вода. Из опытов можно определить, что наименьшая реагирующая ее масса (т. е. частица) т есть 18,
плотность водяного пара по водороду а — 9, след., m/d=19/9= 2; следовательно,
постоянная А=2, или m/d=2, откуда m = 2d. 

*Конечно, если принимать атомную массу водорода равной не 1, а 1,008, то для веса частицы воды величину 18 надо исправить на 18,016, и уравнение т=2d надо изменить на т=2,016d и прочитать так: вес частицы вещества почти равен удвоенной плотности его пара, определенней по водороду.
