КИСЛОРОДНЫЕ, СЕРНИСТЫЕ И ГАЛОИДНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ГРУППЫ УГЛЕРОДА.

Углекислый газ
Свойства
§ 118. Общая характеристика. Высший окисел этой группы имеет формулу RO2: он обладает кислотным характером, т. е., соединяясь с водою, образует кислоту:
RO2+H2O=H2RO3.
Полученная кислота двухосновна и очень неустойчива, так что у углерода даже не выделена в свободном состоянии, а из​вестна только в виде солей.
Другой окисел этой группы имеет формулу RО и обладает безразличным характером.
Углекислый газ, СO2.
Молек. в. СO2=44.  Уд.  в.  (Н=1)=22.  Плотн.  (возд.=1)=1,529.  Темп.
плавл.= -57°.  Темп. кип.= -78,5°.  Крит. темп. = +31,10. Крит. давл=72,9 атм. Процентный состав: О = 72,7.1%; C=27,29%.
§ 119. Углекислый газ в свободном состоянии встречается в воздухе в количестве около 0,03%, откуда и усваивается зелеными частями растений, где при участии хлорофила и сол​нечной энергии разлагается на кислород и углерод. Углекислый газ попадает в воздух как продукт, образующийся при дыха​нии, горении, гниении и тлении углеродистых веществ. Угле​кислый газ в некоторых местах выделяется из трещин земли, особенно в вулканических местностях («Собачья пещера» около Неаполя, «Долина смерти» на острове Ява). Он входит также в состав многих естественных вод, например Нарзана на Кав​казе. Но гораздо большее количество углекислого газа находится в природе не в свободном, а в связанном виде, в виде солей угольной кислоты (Н2СO3), ангидрид которой он и представляет:
'   Н2СO3-Н2O=СO2;
наиболее распространены в природе следующие соли угольной кислоты: СаСO3 — углекислый кальций (известь, мрамор, мел), MgCO3 (магнезит), MgCO3.CaCO3 (доломит) и др.; нередко эти соли слагают целые горные породы.
Углекислый газ играет важную роль в жизни природы. Только благодаря процессу образования СO2 углерод совершает свой круговорот в природе. Круговорот состоит в следующем: зеле​ные части растений при помощи солнечной энергии разлагают углекислоту воздуха, усваивают углерод и выделяют обратно в атмосферу кислород. Углерод в растениях переходит в раз​личные органические соединения, которые идут в пищу и слу​жат единственным источником поступления необходимых углеродистых веществ в организм животных и человека. Нако​нец ткани человека и животных (а также и растений) в акте дыхания окисляются кислородом воздуха, в результате чего обратно выделяется СO2 в воздух.
Указанный круговорот можно выразить в следующей схеме:
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При образовании СO2 из С и О выделяется 94.3 К; тепло это, являющееся результатом окисления углерода тканей, и дает организму необходимую ему «животную теплоту». При процессе разложения СO2 в растениях солнечная энергия восполняет эту потерянную при образовании СO2 теплоту, а она и превра​щается в химическую энергию выделяющихся из СO2 углерода и кислорода. Углерод опять идет на образование соединений и на горение и опять выделяет свою энергию в форме тепла и света и т. д. Таким образом углерод и СО2 суть те посред​ники, при помощи которых солнечная энергия утилизируется как в организмах, так и вообще в жизни природы. Превраще​ние солнечной энергии в химическую и последней в другие виды энергии и составляет основу жизни всякого организма.
Углекислый газ отличается способностью поглощать тепло​вые лучи, а потому и играет важную роль в обмене теплоты между землею и остальным миром. Он по отношению к земле играет роль окон в оранжерее: пропуская через себя на землю световые лучи, углекислый газ не пропускает обратно теплоту, излучаемую землей. По расчетам Аррениуса, если бы из воздуха исчез весь углекислый газ, то средняя температура земли по​низилась бы на 21°.
Получение. Углекислый газ прямо образуется при горении угля или углеродсодержащих веществ в достаточном количестве
воздуха:
С + O2=СO2.
Получить его удобнее всего в аппарате Киппа действием соляной (или какой-нибудь другой, например уксусной, серной) кислоты на мрамор:
СаСO3+2НСl=СаСl2 +Н2СO3,
но выделяющаяся угольная кислота тотчас же разлагается с вы​делением угольного ангидрида и воды:
Н2СO3=Н2O+СO2.
Высушивают СO2, пропуская его через H2SO4; собирают в прямо поставленные сосуды.
Свойства. СO2 — бесцветный газ, в полтора раза тяжелее воздуха (плотность его по водороду=22, откуда частичный вес = 44), слегка кисловатого вкуса. Пользуясь большим удель​ным весом СO2, его можно переливать из одного сосуда в другой, подобно жидкостям. СO2 довольно легко раство​ряется в воде: в 1 объеме последней при 0° раство​ряется 1,8 об. СO2. С повы​шением температуры рас​творимость СO2 значитель​но уменьшается; с повыше​нием же давления раство​римость углекислого газа, конечно, увеличивается. По​следним обстоятельством и пользуются при изготовле​нии шипучих вод и искус​ственных шипучих вин.
СO2 — один из наибо​лее легко сгущаемых газов. Жидкий СO2 кипит при -78,5° под обыкновенным давлением. Выше +31,10° (критическая температура) СO2 уже не может существовать в жидком виде. 
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Рис. 81. Бомба для хранения жидкого СO2 и жидких или сдавленных газов вообще.

Жидкий СO2 хранится в особо устроен​ных для этой цели бомбах (см. рис. 81) и представляет собою бесцветную жидкость. Испаряясь в воздухе, жидкий СO2 охла​ждается настолько, что остающаяся часть его застывает в рыхлую снегообразную массу, которая возгоняется, не плавясь. Твердый СO2 тяжелее воды: удельный вес его=1,2. Твердый углекислый газ имеет очень низкую температуру, так что в нем легко за​мерзают вода, ртуть и другие жидкости. Твердый СO2 до​вольно долго сохраняется на воздухе, потому что для превраще​ния в газ требует много тепла. В твердом виде СO2 можно безопасно взять на руку, так как к руке он не прикоснется: слой газа будет отделять его от руки. Но если такой кусок сжать в руке, то произойдет сильное обмораживание, сход​ное с ожогом. Если смешать твердый СO2 с эфиром, то по​лучится кашеобразная масса с еще более низкой температурой (до -80°).
Углекислый газ не горит и горения (а также и дыхания) не под​держивает: горящие вещества (хотя и не все), внесенные в атмо​сферу углекислого газа, гаснут; исключение составляет магний: зажженный в воздухе, он продолжает гореть в СO2, а также калий и натрий, которые горят при нагревании в сухом угле​кислом газе. Животные в атмосфере его умирают. При 2 000° СO2 заметно диссоциирует: 2СO2(2СО+O2.
По химическим свойствам СO2 есть кислотный окисел, с во​дою дающий кислоту CO2+H2O=Н2СO3.
Получающаяся угольная кислота — очень непрочное со​единение и уже при обыкновенной температуре, как сказано выше, распадается на СO2 и Н2O. Угольная кислота очень сла​бая: водный раствор ее окрашивает лакмус не в чистый крас​ный, а виннокрасный цвет. Она существует только в водных растворах, и выделить ее в чистом виде до сих пор не удалось. Но соли угольной кислоты, сравнительно с самой кислотой,— довольно прочные соединения, и некоторые не распадаются даже при очень высокой температуре; большинство же их при накаливании распадается на СO2 и окись металла, например: СаСO3=СO2+СаО. Так как Н2СO3 — очень слабая (слабо диссоциирующая) кислота, то она вытесняется из своих соеди​нений почти всеми другими кислотами, например:
Na2CO3+H2SO4=Na2SO4+Н2O+СO2.

Н2СO3 — кислота двуосновная (анионы ее: Н•, НСO3'и Н•, Н• и СО3"), а потому она образует два ряда солей:
МНСO3 — кислые соли, 

М2СO3 — средние соли.
Большая часть средних солей угольной кислоты в воде не​растворима. Напр. СаСO3 выделяется в виде осадка при дей​ствии СO2 на известковую воду, потому что он нерастворим в воде. Легко растворяются в воде лишь соли щелочных метал​лов (I гр.), причем их растворы показывают щелочную реакцию; это по теории электролитической диссоциации объ​ясняется так: Н2СO3 — кислота слабая, слабо диссоциирует даже в первой стадии, т. е. на Н• и НСO3'; а вторая стадия, т. е. распадение HCO3' на ионы Н• и СO3", в большинстве случаев бывает незаметно мала; получившийся ион СO3" с водородным ионом воды вновь дает ион НСO3' по уравнению: Н2O+СO3= HCO3'+'OH', 

т. е. освобождая при этом ион-гидроксил (ОН'), которому свойственна основная реакция.

*Под М здесь разумеется атом одновалентного металла.
*Конечно потому, что C и О прочно соединены в СO2.
*Реакции обычно направляются к образованию мало диссоциирующих соединений.
*Дымовые газы всегда содержат СO2, и эти газы тяжелее воздуха; по трубе они поднимаются лишь потому, что они нагреты: при нагревании они расширяются и становятся легче воздуха. Дымовые газы в трубе не должны сильно охлаждаться. Поэтому дымовых ходов и не надо делать в наружных стенах, и материал для дымоходов должен подбираться из плохих проводников тепла.

*Конечно здесь утилизируется и запас энергии кислорода, соединяюще​гося с углеродом.
*Технически из СаСO3 выделяют СO2 при накаливании: СаСО3= СаО+СО2.
*Таких мест много и у нас на Кавказе.
*6СO2+5Н2O=С6Н10O5+6O2-671 000 калорий. Такая реакция идет не непосредственно, а проходит различные стадии; первой стадией, повидимому, является образование из СO2 и Н2O муравьиного альдегида (СН2O): СO2+Н2O=СН2О +O2. Присутствие муравьиного альдегида в листьях теперь доказано. Муравьиный же альдегид, уплотняясь, дает (и это доказано еще Бутлеровым) сахаристые вещества (6СН2O=C6Н12O6), принадлежащие к той же группе углеводов, к которой относятся и крахмал и клетчатка.
*Иначе его же называют «угольный ангидрид», «углекислота» и «двуокись углерода».
*Суточное выделение углекислого газа человеком в среднем равно 900 г: днем—около 525 г и ночью — около 375г. Различие дневного выделения от ночного объясняется различием в работе, совершаемой организмом, всякая ра​бота увеличивает обмен материи: пропорционально количеству сгоревшего в организме углерода развиваются и силы, необходимые для различных отправ​лений организма. Заметим, что в 900 г углекислого газа самого углерода содер​жится 245,45 г; эта убыль должна пополняться принятием пищи. Сжигая около 10 г угля в час, человек производит 36,6 г или около 18 л углекислого газа в час; Для того, чтобы организм не страдал, СO2 в воздухе не должно быть более 0,1(; отсюда следует, что при вентиляции на каждого человека следует рассчитывать 18 м3 в час.
