§ 21. Физические состояния веществ. По вышеизложен​ному представлению, материя, в каком бы состоянии она ни находилась, состоит из частиц, или молекул, в свою очередь составленных из атомов (точнее — ионов). Как частицы, так равно и атомы в них находятся в постоянном движении; различ​ные физические состояния веществ ставятся в зависимость от того движения, в котором находятся их частицы. Самое малое движение обусловливает твердое состояние веществ: в твердых веществах частицы, составляющие их, наиболее тесно сближены между собою. Наблюдать молекулярное движение в твердых веществах хотя и трудно, но возможно, например, на испарении льда (лед имеет определенную, вполне измеримую упругость пара), на выделении запахов твердыми пахучими веществами или, например, на таких фактах: волокнистое сло​жение железа рельсов или осей от продолжительного сотрясения переходит в зернистое, почему железо делается хрупким и легко ломается; стекло, многие порошкообразные вещества при долгом хранении делаются кристаллическими. Спринг показал, что ча​стицы твердых веществ не только могут диффундировать, но и реа​гировать; так, например, легко реагируют между собою под давлением медь и сера, образуя сернистую медь; так же реагируют твердые медь и сулема, причем из последней входящий в ее состав хлор частью отнимается медью; сулема очень хорошо реагирует с йодистым калием, меняясь составными частями, при простом стирании или даже при встряхивании смеси этих по​рошков и т. д. В этих опытах Спринга движутся не только частицы, но и атомы, так как в результате имеется химическое перемещение атомов (ионов) из одних частиц в другие.
Жидкое состояние вещества характеризуется более скорым движением частиц: самый переход твердого состояния в жидкое совершается, как известно, при повышении температуры, т. е., другими словами, при увеличении скорости частичного движения. В отличие от скромного движения молекул в твердых веществах в пределах очень малого пространства, молекулы жидких ве​ществ не сохраняют постоянного равновесия, а скользя одна около другой и не выходя из сферы протяжения своих же частиц, быстро и беспорядочно перемещаются в пределах всей массы вещества.
Следует, однако, заметить, что молекулы в веществах движутся не с одинаковой скоростью: одни быстрее, другие медленнее, и чем выше температура, тем, конечно, быстрее движение молекул.
На поверхности жидкости молекулы, движущиеся с наиболь​шей скоростью, могут преодолеть притяжение своих молекул и уйти совсем из сферы их влияния; этим и объясняется испа​рение и кипение жидкостей.

Наряду с температурой очень важное влияние на состояние жидкостей оказывает давление: увеличение его затрудняет, а уменьшение облегчает передвижение молекул, а следовательно и переход жидкостей в пар.
Движение молекул в жидкостях легко видеть, например, на явлениях диффузии, т. е. на свойстве жидкостей проникать одна в другую в спокойном состоянии, независимо от удельного веса. Например, если налить на дно стакана сахарного сиропа или соленой воды, а сверху осторожно налить слой чистой воды и оставить в полном покое, то через некоторое время и сахар и соль проникнут в чистую воду.
Так же убедительны и показательны следующие опыты с про​никновением жидкостей через перегородки, как, например, через пергамент, коллодий и некоторые другие. Опыт с проникновением жидкостей через пергамент описан далее (см. диализ, в главе о кремневой кислоте). Опыты с коллодиевыми мешочками ста​вятся следующим образом.
a) В мешочек наливают водный раствор хлорного железа и вносят его в стакан с водным раствором таннина; быстро раствор таннина начнет чернеть, так как хлорное железо будет реагировать с таннином, а между тем в самом мешочке ничего черного не будет: останется та же бледножелтая окраска, которая принадлежит слабому раствору хлорного железа. Оче​видно, частицы хлорного железа проникли через стенки мешочка и прореагировали с таннином, частицы же таннина не могут проникнуть внутрь мешочка.
b) В другой мешочек наливается крахмальный клейстер; такой мешочек вносится в красно-бурый раствор иода в воде (или лучше в растворе йодистого калия). Здесь картина будет обратная: частицы иода войдут в мешочек и здесь, про​реагировав с крахмалом, дадут вещество синего цвета: все в мешочке посинеет, а цвет раствора иода ие изменится; значит, частицы крахмала не могут пройти через коллодиевые стенки.
Вообще, надо сказать, что в большинстве случаев вещества, которые могут легко кристаллизоваться (в приведенных при​мерах— иод и хлорное железо) — кристаллоиды, как их называют, через подобные перепонки проходят, а вещества не кристаллизующиеся (в примерах — крахмал и таннин), или, что то же, коллоиды (т. е. подобные клею), не проходят.
Газообразное состояние характеризуется очень большой скоростью прямолинейного движения частиц, настолько большой, что частицы лишь на очень короткое время, при столкновениях, попадают под взаимное влияние; сталкиваясь друг с другом и меняя каждый раз свое направление, газовые частицы летят дальше, стремясь занять возможно больший объем, пока не встретится преграда в виде какой-нибудь оболочки или стенок сосуда, в которые обыкновенно и заключают газы, если желают их сохранить. Частицы газов, сталкиваясь между собой в нево​образимом хаосе, ударяются о преграду (например, о стенки сосуда) и создают то, что называют давлением газа. Благо​даря этой способности быстрого передвижения, газовые частицы выполняют всякий объем с одинаковой во всех точках плот​ностью, если только не имеется какого-либо внешнего пре​пятствия.
В очень большой скорости передвижения газовых частиц можно убедиться на скорости распространения, например, па​хучих газов, а также на диффузии газов через преграды (см. например, опыт диффузии водорода, описанный при «Водороде»).
Опыты эти, между прочим, дали возможность установить следующее правило: скорость движения частиц раз​личных газов обратно пропорциональна корням квадратным из их плотностей. Например плотности водо​рода и кислорода относятся, как 1:16, а следовательно скорости движения их молекул относятся как (1 : (16, или как 
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Если видимые состояния веществ, согласно изложенному, зави​сят от относительного положения (движения) частиц, а последнее обусловливается, помимо природы вещества, существующими температурой и давлением, то, конечно, данный вид вещества всегда условный и может быть изменен в другой при соответ​ствующих изменениях температуры и давления; короче, каждое вещество при подходящих условиях температуры и давления можно иметь в любом состоянии.

* Средняя скорость движения молекулы водорода равна 1 850 м в секунду, а кислорода — 460м в секунду. Число частиц, в 1 см3 газа равно 2,705•1019. Вес одной частицы водорода 33,3 X10-25.
* Коллодиевые мешочки приготовляются так: немного продажного коллодия вливают в пробирку и вращают последнюю до тех пор, пока вся пробирка внутри смочится коллодийным раствором; после этого дают коллодийной жид​кости (эфиру) испариться и затем, налив осторожно в пробирку воды, захва​тывают концы коллодиевой пленки у отверстия пробирки и вынимают коллодиевый мешочек. В него вставляют стеклянную трубку и притягивают мешочек к трубке ниткой. Через трубку можно вводить в мешочек различные вещества.
* Еще в 1827 г. Броун показал, что очень мелкие материальные частицы, попавшие в жидкость, не остаются в покое, а находятся в постоянном движе​нии, и чем частицы мельче, тем движутся они быстрее. Движение это названо броуновым. Его хорошо можно наблюдать в ультрамикроскопе над суспендированными веществами. Броуново движение вызывается толчками движущихся молекул жидкости. Эренгафт в 1907 г. нашел, что броуново движение еше более заметно в том случае, когда мелкие частички  взвешены в газах.
