§ 30, Определение плотности пара. Итак, для определения веса частицы какого бы то ни было вещества необходимо знать плотность его пара по водороду (1 литр водорода при 0° и 760 мм весит 0,09 или, точнее, 0,08987) или по воздуху (1 литр воздуха при 0° и 760 мм весит 1,29306). Чтобы опреде​лить плотность, надо знать вес вещества, его объем в со​стоянии газа, давление и температуру, при которых этот объем измерен. 
Существует несколько методов для определения плотно​сти пара. Вот важнейшие из них:
a) Метод Реньо (Rеgnau1t), пригодный для веществ газообразных при обыкновенной температуре. Он состоит в том, что стеклянный сосуд, емкость и вес которого определяется заранее, взвешивают сначала с воз​духом, а потом, выкачав воздух, с исследуемым газом, конечно, при оди​наковых условиях температуры и да​вления. Так определяются веса равных объемов испытуемого газа и воздуха; отношение этих величин и даст плотность.
b) Метод Дюма (Dumas). 
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Рис.  11.   Определение   плот​ности пара  по  Дюма.
В стеклянный сосуд (рис. 11), вес и емкость которого известны, вливают небольшое количество испытуемой жидкости и нагревают в бане (водяной или масля​ной) с тем расчетом, чтобы температура бани была на не​сколько градусов выше температуры кипения вещества и чтобы она не изменялась, в течение опыта. Когда вся жидкость превратится в пар, который вытеснит весь воздух из сосуда, последний запаивают и взвешивают. Таким образом и здесь известны: вес вещества, объем его пара, температура бани (а следовательно и пара) и давление атмосферы и те же данные относительно воздуха.
Этот метод применяется  большею частью к высококипящим жидкостям.
с) Метод Виктора Мейерa (Victor Mеуег), предста​вляющий видоизменение метода Гофмана, состоит в следующем.
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Рис. 12. Прибор В. Мейера
для    определения    плотности
пара.
Длинная  стеклянная трубка  (рис. 12), расширенная внизу, вместимостью
около 100 см3, помещается в широ​кой, снизу запаянной муфте, на дно которой наливают какой-нибудь высококипящей жидкости; точка кипе​ния этой жидкости должна быть по крайней мере на 30° выше точки кипе​ния исследуемого, вещества. Трубка закрывается сверху пробкой d; от верхней части этой трубки отходит боковая а; она погружена в воду, как это представлено на рисунке. В верхнюю часть внутренней трубки, отделенную от остальной трубки или краном, или, как на рисунке, палоч​кой, прикрепленной каучуком, вно​сится в ампульке (в маленькой пробирочке со стеклянной пробкой) отве​шенное количество испытуемого ве​щества. При кипячении жидкости в муфте воздух в трубке расширяется и вследствие этого из трубки а будет выходить пузырьками. Когда темпера​тура станет постоянной, т. е. когда пузырьки из трубки перестанут выде​ляться, над концом отводной трубки а ставят измерительную трубку, напол​ненную водой; затем открывают кран или отодвигают поперечную палочку причем ампулька с веществом падает вниз, и кран опять быстро запирают. Вещество выходит из ампульки и переходит в пар, который вытесняет равный ему объем воздуха, наполнявшего внутреннюю трубку; воздух этот вытесняется в измерительную трубку, и объем его может быть измерен. Число кубических сантиметров воздуха, перешедших в измерительную трубку равно объему пара вещества и притом объему пара при наблюдаемом во время опыта атмосферном давлении с присо​единением давления водяного пара и при комнатной темпера​туре, так как воздух, проходя через воду, охладился; давление водяного пара находят в справочных таблицах и вычитывают из общего давления.
Узнав таким образом, объем занимаемый паром определен​ного количества вещества, можно легко вычислить вес одного литра пара вещества при 0° и 760 мм давления. Например пусть взято было в ампульку 0,184 г жидкости и парами ее было вытеснено 37,5 см3 влажного воздуха, измеренного в трубке при 14° и 752 мм давления. Для вычисления плотности пара рассуждают так: общее давление воздуха и водяного пара при 14° =752мм; а давление одного водяного пара при 14°=12мм; следовательно, на долю воздуха приходится 752-12 = 740 мм; следовательно, 0,184 г жидкости при 14° и 740 мм давления занимали объем 37,5 см3. Какой же объем они займут при 0° и 760 мм? По формуле (см. §22)
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подставляя вместо vt — 37,5,  вместо   Р — 740 и вместо t—14,
имеем: v0 = [image: image2.jpg]37,5 X 403 213
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= 35см3, 35см3    есть    объем испарившегося   вещества   при   0°   и   760 мм,   вес   1см3 0,184/35 ==0,0053,    а    вес   1   литра   (1000   см3) = 5,3.    Чтобы получить  плотность  по  водороду,   стоит только   5,3 разделить на вес 1 литра водорода, т. е. на 0,08987, и получится 59.
В общем формула,  по  которой  здесь  вычисляют плотность пара (D), выражается так:
[image: image3.jpg]P14 at)-76)
00608937 (H— )"





где Р — вес взятой жидкости, а — коэфициент расширения газов, равный 1/273, или 0,003665, t — температура измерения объема пара; 760 — нормальное давление, v — наблюденный объем воздуха, равный объему пара, 0,00008987 — вес 1 см3 водорода, Н—наблюденное давление, h — упругость водяного пара при температуре водяной ванны.

Описанный метод применим только для тех веществ, которые могут без разложения переходить в парообразное состояние. Большинство газов и паров таково, что их плотность всегда постоянна, независимо от обычных температур и давлений, которым подвергается вещество. Сюда относятся все те вещества, которые в известных границах температуры и давления следуют законам Бойля-Мариотта и Гей-Люссака.
Но есть и исключения. Существуют вещества как простые, так и сложные, плотность которых изменяется с переменою температуры и давления и обыкновенно в таком порядке: при низкой температуре, различной для различных веществ, суще​ствует максимальная плотность, которая с повышением темпе​ратуры уменьшается до известного минимума. К таким веществам относятся, между прочим, все те элементы, у которых наблю​дается аллотропия (см. стр. 96); напр. сера, у которой плот​ность паров вблизи точки кипения (около 500°) почти вчетверо больше, чем вблизи 1000°, где устанавливается минимум, не изменяющийся до 1 700°.
Объяснение таких ненормальных плотностей лежит в изменении молекулярного веса частицы: если M=2D то ясно, что с изменением D должно меняться и М. Вес же молекул слагается из весов атомов, входящих в них. Следовательно, при изменении молекулярных весов изменяется в частицах количество атомов: количество их уменьшается, и частица упрощается.
Количество атомов в молекуле элемента определяется при делении молекулярного веса на атомный вес элемента. Напр. для серы около 500° D=96, следовательно, M=2D=2X96=192; а 192:32 (атомный вес серы) = 6; значит молекула серы около 500° состоит из 6 атомов; а около 1 000° плотность паров серы равна 32, следовательно M=2D, M=64, а 64:32 = 2, т. е. частица состоит из двух атомов.
Указанная ненормальность свойственна и сложным веществам. Простейшим примером сложных веществ, имеющих ненормальную (не отвечающую теоретической) плотность, может служить наша​тырь (хлористый аммоний), который легко получается соедине​нием аммиака и хлористого водорода (см. стр. 27). Плотность нашатыря была найдена равной 1,01, тогда как теоретически вычисленная равна 1,849. На основании меньшей плотности надо думать, что и частица нашатыря в парах становится иной. И действительно, теперь доказано (см. § 100), что нашатырь в газообразном состоянии распадается в значительной своей части на свои слагаемые — аммиак и хлористый водород. Вследствие этого разложения количество частиц в объеме, конечно, удваи​вается, а также увеличивается и объем вдвое, так как каждая частица нашатыря (NH4C1) при распадении дает одну частицу хлористого водорода (НСl) и одну частицу аммиака (NH3). Так как объем увеличивается вдвое, то плотность становится вдвое меньше. Правда, опыт дает величину плотности не точно вдвое меньшую, а несколько большую. Это объясняется тем, что разложение происходит не полное; некоторое количество частиц нашатыря остается неразложенным (обратимая реакция). При охлаждении паров нашатыря получившиеся частицы аммиака и хлористого водорода вновь соединяются, и вновь получается нашатырь. Подобное разложение частиц называется диссо​циацией.
Встречающиеся при опытах слишком большие, сравнительно с теоретическими, плотности объясняются уменьшением коли​чества частиц в объеме, происходящим вследствие соединения двух или большего числа частиц в одну; при этом, конечно, уменьшается соответственно и объем. Такое усложнение частиц называется полимеризацией.

1 О молекулах, состоящих лишь из одного атома, см. §. 27.
1 Заметим, что диссоциация возможна не только под влиянием изменяющейся температуры, но и для веществ в растворенном состоянии под влия​нием различного разведения (см. далее «Электролитическая диссодиация», § 84)

