§ 7. Закон сохранения вещества. Еще в конце XVIII в. (в 1770 г.) французский химик Лавуазье (Lavoisier) ввел в химический обиход основной закон, касающийся характера превращения материи, — закон, известный под именем закона сохранения вещества (или материи), или точнее — закон сохранения веса (массы) при химических превраще​ниях.
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Рис. 6.  Горение свечи в колбе.
Закон этот гласит, что материя во время реакции не исчезает и не творится, а лишь только видоизменяется, всегда оставаясь материей; или то же самое можно сказать в сле​дующих словах: при химических превращениях вес веществ, вступающих в реакцию, всегда равен весу веществ, получающихся   в    результате   реакции,   или,   что  то же, общий вес участвующих веществ не изменяется, а следовательно общая масса  их сохраняется.
Этому закону, с первого взгляда, как будто противоречит ежедневный опыт: дрова в печи сгорают с очень малым остатком золы; уголь, керосин и свеча сгорают почти без остатка. Но это противоречие лишь кажущееся. Вот опыты, показывающие, что при горении вещество горящих тел не уничтожается, а лишь химически (по составу) изменяется.
В большую совершенно сухую колбу (рис. 6) на проволоке опускается горящая свеча. Она немного погорит и в колбе, но скоро погаснет; при этом на стенках колбы легко можно заметить появившуюся во время горения росу: это сгустившийся водяной пар — продукт горения. 
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Если вынуть из колбы свечу, влить туда известковой воды и хорошенько взболтать, то вода сильно помут​неет. Это помутнение происходит от действия на известковую воду углекислого газа. Итак, опыт указывает, что свеча при горении не исчезает бесследно, а образует воду и углекислый газ. Доказательство будет еще яснее, если опыт поставить так, чтобы свеча горела на весах и чтобы водяной пар и углекислый
газ улавливались. Для этого стоит взять обыкновенное ламповое стекло и привесить его к коромыслу весов; в верхнюю часть стекла положить едкое кали и хлористый кальций, засунув предвари​тельно в стекло медную сетку; в нижнее отверстие следует вста​вить на продырявленной пробке свечу, как показано на рис. 7. Весы уравновешивают и свечу зажигают. При горении от нагре​вания в стекле образуется снизу вверх тяга; благодаря этой тяге образовавшиеся водяной пар и углекислый газ пройдут чрез едкое кали и хлористый кальций и в них поглотятся. Весы при горении постепенно выйдут из положения равновесия: чашка весов, на которой горит свеча, начнет перетягивать, несмотря на сгорание свечи и видимое уничтожение материала. Очевидно, при горении и при видимом якобы исчезновении материи, последняя не только не исчезает, но даже еще увеличивается в весе: уловленные в ламповом стекле вода и углекислый газ оказались более тяже​лыми, чем давшая их материя свечи.
Чтобы решить вопрос, откуда же взялся привес, надо ближе присмотреться к двум последним опытам. В первом из них (рис. 6) свеча, горевшая в замкнутом пространстве, скоро гасла, а во втором (рис. 7) свеча горела в открытом стекле (пробка была продырявлена) и не гасла; если здесь также закрыть стекло, то свеча бы​стро погаснет, как и в первом случае. Вывод отсюда один: во втором опыте воздух свободно притекал к горящей свече, а в первом приток его был за​труднен. Действительно, здесь и кроется причина различия опытов. Доказать, что воздух действительно виноват в полу​ченном привесе, можно на следующем опыте (рис. 8).
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Ряс. 8. Горение свечи в закрытой пробкой с труб​кой колбе, а—кусочки едкого кали и хлористого кальция; b — пружинный зажим; с — подкрашенная - вода.
Пусть свеча будет гореть в замкну​той колбе, в которую положены предва​рительно поглотители: углекислого газа— едкое кали, воды — хлористый кальций: колба затыкается пробкою с проходящими через нее проволокой, на конец которой прикреплена горящая свеча, и согнутой под углом трубкой; на трубку надевается каучуковая трубочка с зажимом, а в каучуковую трубочку вставляется еще трубка, которая и опускается в стакан с подкрашенной водой. Зажженная свеча, как это было и раньше, некоторое время горит, а затем гаснет. Причина этого не может заключаться ни в углекислом газе, выделившемся при горении, потому что он поглощается едким кали, ни в воде, которая поглощена хлористым кальцием. Остается обратиться к воздуху, как к участнику в опыте, и узнать, цел ли он. С этой целью, по охлаждении колбы, следует открыть зажим на каучуковой трубке: жидкость из стакана сейчас же подни​мается по трубке и входит в колбу. Отсюда естественное заклю​чение: из воздуха колбы что-то исчезло. В оставшемся воздухе уже ничто не горит, — он не способен поддержать горение. Следовательно, в воздухе есть такая составная часть, которая может поддержать горение, и во время горения она соединяется с горящим телом, входя в состав продуктов горения — воды и углекислого газа — и делая их более тяжелыми, чем сгоревший материал.
Эта же составная часть воздуха, называемая кислородом, может быть выделена обратно из углекислого газа и воды при их разложении (см. опыты разложения воды и малахита, §3 и §4).
Итак, причина, увеличивающая вес продуктов горения,— кислород воздуха.
При всех случаях видимого исчезновения материи при хими​ческих превращениях обыкновенно, как и в случае горения, вместе с изменением состава происходит и переход веществ из видимых жидкого или твердого состояний в невидимое, газообраз​ное. Общий же вес веществ, участвовавших в превращении до и после него, всегда остается неизменным.
Следующий простенький опыт также подтвердит сказанное. Поставим на одну чашку весов два стаканчика, из которых в одном находится купоросное масло, а в другом растворенный в воде свинцовый сахар. Уравновесив гирьками чашки весов, выльем содержимое одного стаканчика в другой и пустой ста​канчик опять поставим на чашку весов: результатом смешения жидкостей будет образование белого твердого вещества, т. е. изменение состава веществ, а между тем равновесие чашек весов останется неизменным, т. е. таким же, каким оно было и до про​исшедшего химического превращения.
Это-то правило, подтвержденное и подтверждаемое тысячами наблюдений, и обобщено в приведенный закон сохранения вещества, называемый также законом вечности ма​терии. Этот закон можно распространить на всю природу и формулировать его так: количество материи в при​роде неизменно, всегда одно и то же — было и есть. Конечно, последнее утверждение является уже гипотетич​ным, так как во всем объеме не может быть проверено на опыте.
Как ни прост закон неуничтожаемости материи, но на утвер​ждение его в науке потребовалось немало столетий. Теперь этот закон лежит в основе понимания всего, совершающегося с материей. Мало того, этот закон дает в руки исследователя и верный контроль правильности исследований: исследователь всегда должен помнить, что вес взятых веществ точно должен быть равен весу полученных веществ; раз такого равенства нет, самое исследование или неполно, или неправильно.
Сам Лавуазье выразил закон сохранения вещества в сле​дующих словах: «Мы можем признать за аксиому, что при всех превращениях, как искусственных, так и природных, ничто не создается вновь: одно и то же количество материи суще​ствует до опыта и после него. На этом принципе покоится воз​можность каких бы то ни было химических опытов, и мы при​нуждены, благодаря ему, всегда ожидать настоящего тожества, или равенства между сущностями тел изучаемых и тех, которые могут быть извлечены их анализом». Заметим, что этот закон был руководящим для многих исследователей и за много столе​тий раньше Лавуазье. Между прочим, и наш русский уче​ный М. В. Ломоносов этот же закон формулировал раньше Лавуазье вполне точно. В 1760 г. в своем «Рассуждении о твердости и жидкости тел» Ломоносов выразил эту мысль в следующих словах: «Все перемены, в натуре случающиеся, такого суть состояния, что сколько чего у одного тела отни​мается, столько присовокупится к другому. Так, ежели где убудет несколько материи, то умножится в другом месте». Что же касается точности этого закона, то необходимо помнить, что она ограничивается точностью существующих весов; а последняя доведена до 0,000002 миллиграмма.
· По вопросу «О законе сохранения веса (массы) при химических реак​циях» см. доклад проф. П. И. Вальдена в Ж. Р. ф.-х. о., т. XLIV.

2 М. В. Ломоносов еще в 1743 г. первый понял, что на законе сохранения веса, зиждется все химическое здание: он первый проворил его и экспериментально при изучении обжигания металлов в запаянных трубках; в этих опытах он доказал, что при превращениях металлов в окалину (в окислы) вес взятого металла и вес взятого воздуха в сумме остаются неизменными.
* В настоящее время, когда сама материя уже начинает мыслиться как форма энергии, закон сохранения материи рассматривается как частичное выражение закона сохранения энергии. «Принцип относительности»
* Практически очень удобно брать  так  называемую  натронную   известь.
* Едкое   кали   способно   поглощать   углекислый газ,  а хлористый каль​ций— воду.

1 Масса вещества пропорциональна весу.

2 Следующая более общая формулировка учитывает всякие перемеще​ния материи: «Каждый раз, когда масса данного вещества изменяется (уве​личивается или уменьшается), то масса одного или нескольких окружающих веществ претерпевает одновременное изменение, равное по величине, но про​тивного знака (уменьшается или увеличивается)».
