§ 3. Химические изменения. II. Ко второй категории изме​нений относятся такие, которые касаются состава вещества, т. е. изменения глубокие: они не прекращаются с устранением при​чины, вызвавшей их, и материя при таких изменениях изменяет свой состав, приобретая вместе с тем новые свойства. Примеры лучше всего пояснят характер таких изменений.
a) Медная пластинка при накаливании в пламени бунзеновской горелки вскоре изменяет свой вид: она чернеет от образо​вания нового вещества, так называемой черной окиси меди 2. По прекращении нагревания черное вещество останется; значит, медь изменилась не временно.
b) Если смешать мелко истолченные железные опилки с жел​тым порошком серного цвета, то смесь принимает серый цвет — средний между цветами ее составных частей.   Но ни железо, ни  сера не потеряют при этом своих важнейших свойств, что легко видеть прежде всего под микроскопом.
Полученную смесь легко и разделить, напр. при помощи магнита, который притягивает железо, а серы не притягивает, или действием на смесь жидкости, называемой сероуглеродом: сера в нем растворится, а железо не растворится. Подобные смеси, неоднородные и физически, называются гетероген​ными, в отличие от однородных смесей, напр. газовых, назы​ваемых гомогенными.
Описанное явление станет совершенно иным, если немного подогреть указанную смесь: вскоре наступит настолько большое выделение тепла, что вся смесь сама собой постепенно раскалится, и в результате получится новое вещество с новыми свой​ствами, так называемое сернистое железо, из которого же​лезо уже не вытягивается магнитом, и сера не переходит в серо​углерод; это новое вещество под микроскопом показывает одно​родное строение.

При действии серной (или какой-либо другой) кислоты оно выделяет неприятно пахнущий газ — сероводород а) железо и сера в отдельности при действии серной кислоты не дают сероводорода). Очевидно, что сера и железо резко изме​нили свои свойства, образовав однородное во всех частях, более сложное по составу вещество, чем они сами.
Подобно железу, и многие другие металлы легко образуют с серой новые вещества, напр., ртуть даже при простом стира​нии с серой, без нагревания, дает черное вещество — серни​стую ртуть.
c) Если к нескольким кристаллам иода, положенным в колбу, бросить кусок желтого фосфора, то эти вещества быстро всту​пают во взаимодействие между собою с выделением тепла и света и образуют новое однородное вещество — йодистый фос​фор, в котором уже нет иода и фосфора в первоначальном их виде. Здесь не надо и подогревать, так как и без этого при образовании нового вещества выделяется большое количе​ство теплоты,
d) Металлический магний при накаливании в пламени заго​рается с ослепительным светом и превращается в белый поро​шок, в так называемую жженую магнезию (соединение магния с кислородом). В белом порошке магнезии, конечно, нет ничего, по виду похожего на магний и на кислород, и вновь получить их отсюда не легко, хотя и возможно. Следовательно, в жженой магнезии магний и кислород глубоко изменили свои свойства. Во время процесса изменения магния и кислорода выделяется очень много тепла и света.
e) Белый кусок негашеной извести при обливании его водой очень быстро изменяется: он рассыпается и нагревается при этом до такой степени, что часть воды переходит в пар; если при этом на известь положить кусочек пироксилиновой ваты, то она вспыхнет. В конце концов вся негашеная известь пре​вращается в гашеную, или в так называемую известку — веще​ство с новыми свойствами. Опять при этом наблюдается выделение тепла и изменение состава и свойств.

f) Если взять два цилиндра, наполненные двумя прозрачными, бесцветными газами — один хлористым водородом, а другой аммиаком (газ, обусловливающий запах нашатырного спирта), и привести их в соприкосновение между собою, тотчас же по​является облако белого дыма, который оседает на стенках цилиндра в виде белого порошка. Газы — хлористый водород и аммиак — соединились между собою, образовав твердое веще​ство— нашатырь, с совершенно новыми свойствами; при этом соединении также выделяется тепло, отчего цилиндры разогреваются.
Во всех этих изменениях общая картина состояла в следую​щем: взятые материалы слагались, или, как выражаются химики, соединялись в однородное, более сложное вещество со свойствами, не похожими на свойства взятых материалов; причем каждое соединение сопровождалось выделением теплоты, оче​видно до начала процесса скрывавшейся во взятых материалах, только в иной форме.
1) Всякое глубокое изменение тел в химии называется реак​цией. В частности, приведенные изменения были реакциями соединения: при них всегда из двух или большего числа веществ получается одно или несколько, но всегда меньшее число веществ. Иначе это — синтез. Химические реакции все​гда связаны с изменением количества энергии, запасенной во взаимодействующих веществах.
2) Существуют глубокие изменения материи и противополож​ного характера, т. е. когда сложное однородное вещество распа​дается, или разлагается, на свои разнородные составные части; такие реакции называются реакциями разложения. Иначе это — анализ.
Примеры: а) Если опустить электроды электрической ба​тареи в сосуд с водой, подкисленной слабой серной кислотой, и собрать в отдельные цилиндры появляющиеся на обоих элект​родах пузырьки газов (рис. I), то в одном из цилиндров — в том, который был на катоде, — соберется вдвое более газа, чем в другом. Легко обнаружить и различие в свойствах полученных газов: тот, который выделяется на катоде, обладает способностью гореть, тогда как другой (на аноде) сам не горит, но поддержи​вает горение других веществ. Первый из них называется водо​родом, а второй — кислородом. 
Если бы взвесить воду в сосуде до опыта и после него, то можно было бы убедиться, что за время опыта вес воды умень​шился и притом на столько, сколько весят в сумме полученные газы. Следовательно, эти газы, действительно, явились теми ве​ществами, на которые разложилась вода.
[image: image2.jpg]



Рис.   1.  Прибор  для раз​ложения воды.

b) Разложение воды легко произве​сти и другим путем.
Если бросить в воду кусочек металла калия, то он будет разлагать ее, выде​ляя часть ее водорода, и соединяться с остающейся ее частью, образуя едкую щелочь. При этой реакции водород воспламеняется от выделяющейся при реак​ции теплоты. Образование же едкой щелочи обнаруживается прибавлением красного лакмуса (краска) — вещества, принимающего от щелочей синий цвет.
c) Если насыпать сахар в пробирку и нагревать последнюю, то сахар начнет   сначала желтеть, затем буреть и, нако​нец, чернеть, а на холодных частях про​бирки появляется вода; при дальнейшем нагревании в пробирке останется чистый уголь, а вода испа​рится. На основании этого опыта можно сказать, что сахар разложился и дал уголь и воду .
d) To же самое разложение можно произвести с помощью серной кислоты — вещества, жадно поглощающего воду. Для этого надо взять густой сахарный сироп, налить его немного в большой цилиндр и прибавить туда купоросного масла.
Тотчас же, особенно скоро при помешивании, начнется вспучива​ние и почернение вещества: образуется очень большое по объему количество угля, который будет вываливаться из цилиндра, если последний не достаточно велик, а вода частью удержится купо​росным маслом, частью же улетит в виде пара от происшедшего при реакции повышения температуры.
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Рис. 2. Разложение   окиси   ртути.   А — реторта   с  окисью ртути; В — ртуть выделившаяся  из  окиси ртути; C—ванна  с   водой; D — цилиндр   с   собира​ющимся кислородом.

e) Порошок красной   окиси   ртути   при   нагревания   его в реторте (рис. 2) разлагается на металлическую ртуть, которая частью оседает в виде зеркала на холодных частях реторты, а частью собирается в приемнике B, и на газ кислород, который обнаруживается тем, что в нем легко воспламеняется тлеющая лучинка. Его можно собрать б цилиндр D, опрокинутый в воду, как показано на рис. 2. 
f) В подобном же приборе (или, проще, в пробирке) можно легко разложить при нагревании, напр. бертолетову соль на следующие составные части: на газ кислород, выходящий из прибора, и на белое вещество (хлористый калий), которое оста​нется в приборе.
В этой второй серии опытов везде брался сложный материал, который разлагался на более простые составные части.

Вообще здесь из меньшего числа веществ получалось большее число их.
3) Наконец есть третья и последняя категория глубоких изменений, когда в сложном материале какая-нибудь составная часть заменяется другой. Это — реакции обмена (или пере​мещения): число веществ здесь до и после изменения всегда одно и то же.
Примеры: а) В синий раствор медного купороса опускается железная пластинка (железный нож). Спустя некоторое время раствор делается бледнозеленым, а опущенная пластинка покрывается красным слоем чистой металлической меди, которую с пластинки легко снять. Это явление объясняется тем, что железо вытесняет медь из медного купороса и само становится на ее место, а медь осаждается на оставшейся части железа.
b) Если насыпать в фарфоровую ступочку немного порошка нашатыря, полученного при одном из прежних опытов (см. оп. f), и прибавить туда гашеной извести —вещества, уже немного знакомого (см. реакц. соединения, оп. е), а затем смесь растереть пестиком, тотчас же появляется характерный едкий запах аммиака, который, очевидно, вытесняется из нашатыря — его соединения с хлористым водородом.
Подобные глубокие (химические) превращения, совершаю​щиеся в природе, в большинстве случаев очень сложны, но все они сводятся лишь к указанным трем типам и чаще всего представляют одновременную комбинацию и соединений, и разложе​ний, и перемещений.
Химические явления составляют основу жизни природы: они (вместе с физическими) дали нашей планете тот вид и состав, который она имеет; они же подготовили то, что мы называем почвой; путем химических изменений мертвые вещества почвы превращаются в ткани растений, а через них — и в ткани живот​ных; путем химических изменений поддерживается жизнь всех организмов; химические же изменения сопровождают организмы и после их смерти. Так многочисленны химические процессы в природе! Но, как сказано выше, все их разнообразие уклады​вается в три типа:
1) реакции соединения;
2)реакции разложения; 
3) реакции обмена.
Изучение этих изменений в однородных веществах в связи с их составом и составляет задачу химии.
Методы, которыми пользуется химия в изучении природы, суть наблюдение и опыт, т. е. искусственное воспроизве​дение того или иного явления с целью выяснения причины его и подробного течения его. Опыт производится или путем ана​лиза, т. е. путем разложения сложного на простейшие слагае​мые, или путем синтеза, т. е. путем образования сложного вещества из более простых слагаемых, в конце концов — из элементов.
*В дальнейшем будет указано, что химическое изменение может происхо​дить не только при изменении состава, но и при изменении соотношения («строения») между входящими в состав слагаемыми.

*С этим явлением всякий давно знаком по почернению медной самовар​ной крышки.

*Железные опилки для этого опыта надо иметь тонко измельченными, сухими, не ржавыми и лучше еще перед опытом промыть их сухим эфиром. Для опыта следует взять железо и серу по весу: на 7 частей первого 4 части второй. Опыт хорошо идет в обыкновенной пробирке из тугоплавкого стекла. А так как пробирка при этом опыте часто лопается, то в виде предосторож​ности под нее следует поставить железную сковородку.

* Этот газ, будучи растворен в воде, дает соляную кислоту; см. группу галоидов (§ 72).

* Объяснение причины подбавки к воде серной кислоты будет дано в дальнейшем изложении (см. главу «Вода», § 79).

*Процесс разложения сахара взят здесь без подробностей, и из того, что сахар разлагается в нашем опыте на уголь и воду, нельзя заключать, что он состоит из угля и воды; из дальнейшего выяснится, что составными частями сахара являются элементы: углерод, водород и кислород, которые по выделении и образуют уголь и воду. Вообще необходимо заметить, что у всякой химиче​ской реакции имеются не только начало и конец, но и промежуточные стадии, почему образование при реакции какого-нибудь вещества в большинстве слу​чаев является, по выражению Шенбейна, «как бы заключительной сценой многоактной химической драмы».

*В этом третьем типе изменений веществ, в сущности, имеется соединение первых двух типов, т. е. предварительного разложения веществ на состав​ные части и последующего соединения последних в новых комбинациях.

*В химический обиход вошло еще понятие—«фаза», с помощью которого как увидим ниже, можно несколько точнее определить задачу химии. Фазой называют определенное состояние вещества; так, напр. когда в сосуде имеются жидкая вода и ее пар, то говорят: данная система состоит из двух фаз — фазы жидкой и фазы газообразной. Те системы, в которых каждая фаза це​ликом может быть переведена в любую другую (во взятом примере — вода в пар и пар в воду), называются системами, образованными одним незави​симым слагаемым; те же системы (напр. вода, в которой растворен сахар), в которых некоторые из фаз друг в друга (вода в сахар и обратно) не превратимы, называются системами из двух или большего числа независимых сла​гаемых. С изложенной точки зрения, задача химии состоит в исследова​нии тех систем, в которых имеются два или большее число независимых сла​гаемых; физика же исследует превращения в системах из одного независимого слагаемого, т. е. в системах, где каждая фаза представляет лишь различное состояние одного и того же вещества (материала).
При превращениях независимые слагаемые могут при определенных весо​вых отношениях давать однородные, иначе гомогенные, системы (напр. железо и сера, взятые в отношении 7:4, соединяются и дают гомоген​ную систему — сернистое железо), которые и называются химическими соединениями.
По вопросу «Что есть химия» см. также доклад А. И. Горбова в Ж. Р. ф.-х. о. Том XLVI.

