§ 34. Количественное значение химических знаков.  Так как имеется полная возможность знать вес (хотя бы и относи​тельный) атомов и частиц, то и самые химические знаки полу​чили не только качественное, но и количественное значение. А именно, начальными буквами латинских названий элементов условились обозначать массы, отвечающие массам их атомов (грамм-атомы); так, О обозначает не просто кислород, но именно массу атома (грамм-атом) кислорода, кото​рая по весу в 16 раз больше, нежели масса атома водорода, а Н, следовательно, обозначает массу атома (грамм-атом) водо​рода, условно принятую за единицу измерения атомных весов, в граммовой системе — массу, равную одному грамму.
В сложных веществах формула обозначает массу частицы вещества, которая по весу равна сумме весов атомов, в нее вхо​дящих (грамм-молекула).
Примеры формул сложных веществ:
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Веса частиц получаются сложением весов атомов, составляю​щих их.
Так как химические знаки выражают определенные весовые количества, то очень легко от веса частицы перейти к определению процентного содержания состав​ных частей ее. Возьмем пример: частица воды — Н2O (18) составлена из Н2 (2) и О (16); рассуждаем далее так: если в 18 вес. частях воды водорода содержится 2 вес. части, то в 100 вес. частях их — х, откуда (18:100 = 2:x) x=11,11% водорода; для кислорода пропорция будет такова: 18:100 =  16: y, откуда у = 88,89 %.
Выведем еще процентный состав для винного спирта С2Н6O с частичным весом 46:
а) для углерода:      46: 100 = 24:x; х=52,18% С;
b) для водорода:      46:100=  6: у; y=13,04%Н;
c) для кислорода:   46: 100= 16: z;  z = 34,78%0.
Итак, зная формулу вещества, легко вычислить процентное содержание составных частей его.
Покажем теперь обратный переход—от процентного состава к формуле соединения.
При анализе химических соединений получают данные, из кото​рых легко вычисляется процентное содержание составных частей, а определяя плотность пара вещества, легко по формуле (M= 2D) вычислить вес частицы; этих данных вполне достаточно для вы​вода формулы.
Пусть произведен анализ спирта и получены в процентах следующие числа: 
C= 52,18%,
H= 13,04%;
O= 34,78%;
плотность пара спирта по водороду равна 23; следовательно вес частицы спирта равен 46. Далее, если в 100 вес. частях спирта содержится 52,18 частей углерода, то в (грамм-моле​куле) 46=х, откуда 46: 100=x: 52,18; x=24; то же самое имеем для водорода — 46:100=y: 13,04; откуда y=6, и для кислорода—46: 100 =z:34,78, откуда z=16; x+y+z=24+6+16=46; следовательно вычисление сделано верно. Чтобы узнать, сколько же атомов каждого элемента в частице спирта, надо указанные весовые части разделить на соответ​ственные атомные веса:
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Для воды анализ дает: водорода = 11,11 %, кислорода = = 88,89%, D=9; следовательно M=18; вычисляя: а) 18:100 = x: 11,11 и 18:100=у: 88,89, имеем х=2, y=16; деля на атомные веса (2:1 = 2 и 16:16 = 1), получаем фор​мулу воды — Н2O.
Зная молекулярный вес вещества, легко вычислить вес 1 литра его в состоянии газа: так как М= 2D), откуда
D =M/2~, и так как вес 1 л водорода при 0° и 760 мм давления
весит  0,08987 г, то   вес   1   литра  газа=M/2X0,08987.
Обратно, зная вес какого-либо объема газа, можно вычи​слить его молекулярный вес. Например 1 л кислорода при 0° и 760 мм давления равен 1,429 г, чему будет равен его молекулярный вес?
Как уже было сказано, грамм-молекула всякого вещества при 0° и 760 мм давления занимает 22,400 смs, отсюда, если 1000см3
весят   1,429  »,   то   22,400  см3 - х;    x= 2240?X1,429/1000=32,т. е.
молекулярный вес кислорода равен 32.
Химические уравнения, конечно, выражают также не только качественную, но и количественную сторону; так, Н2+O = Н2O следует читать, что 2 весовых части (напр. 2г) водорода, соединяясь с 16 вес. частями (16г) кислорода, дают 18 вес. частей (18 г) воды; или CuSO4+Fe=FeSO4+Cu значит: 56 вес. частей железа (напр. 56 г) вытесняют из 159 вес. ча​стей (159 г) медного купороса 63 вес. части (63 г) меди и т. д. Отсюда ясно, что из химических уравнений всегда можно рас​считать одну и ту же реакцию и на другие количества, напри​мер: если 56г железа вытесняют 63г меди, то 100г железа вытеснят х г меди, откуда x=112,5г.
Иногда в реакции принимает участие не одна частица веще​ства, а две и более: это обозначают большою цифрой, постав​ленною перед частицей; например, получение хлористого водорода выразится так:
2NaCl+H2SO4=Na2SO4+2НС1 2X58,5+98=142+2X36,5.
Итак, благодаря атомистическому учению, положенному в основу химических представлений, химия обладает прекрасной системой условных знаков; каждая формула, каждое уравнение при краткости и наглядности своей вполне выражают и каче​ственную и количественную стороны реакций. Следует прибавить к этому, что такая система знаков принята всеми народами и, следовательно, подобно цифрам, является языком общечеловеческим и тем упрощает международное научное общение.
Можно было бы, пожалуй, сделать этому языку один суще​ственный упрек, а именно, что он ничего не говорит о превра​щении энергии при реакциях; но упрек этот относится не к нему, а к атомистическому учению, вызвавшему его и ничего тогда не сказавшему относительно этой стороны реакции.
