СОЕДИНЕНИЯ МЕТАЛЛОИДОВ ГРУППЫ УГЛЕРОДА С ВОДОРОДОМ.
§ 111. Общая характеристика. 

Метан, СН4
Этилен, С2Н4
Ацетилен, С2Н2
Кремнистый водород, SiH4
ГОРЕНИЕ. ПЛАМЯ
Углерод и кремний дают с водородом соединения типа RH4.
Углерод с водородом, кроме отвечающего этой формуле метана СН4, образует еще очень много других соединений, на​зываемых углеводородами; последние ближе рассматри​ваются в органической химии. Прямое соединение углерода с водородом возможно только при действии вольтовой дуги, причем получается, главным образом, ацетилен.
Кремний непосредственно с водородом не соединяется.
СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА С ВОДОРОДОМ.
I. Метан, СН4.
Молек.   вес   СН4 = 16,03.   Плотн.   (возд. = 1) = 0,559.  Темп.   плавл. — 184°. Темп. кип.— 161,4°. Процентный состав: С — 74,87 °/0, Н =: 25,13 °/0.
§ 112. Получение. Метан в природе образуется при гниении органических веществ без доступа воздуха, например на дне болот (отчего он и называется «болотным» газом). Он находится в больших количествах в местностях, богатых залежами камен​ного угля («рудничный газ») и нефти, где выходит на поверх​ность земли и может быть зажжен. Искусственно он получается вместе с другими углеводородами при добывании светильного газа, т. е. при накаливании каменного угля без доступа воздуха (метана от 30 до 40°/0), а также при нагреваний углерода с водородом при 1 200°.
Чистый СН4 получают, накаливая смесь уксуснонатриевой соли и едкого натра:
C2H3O2Na+NaOH=Na2CO3+СН4; или при действии воды на карбид алюминия:
С3Аl4+12Н2O=ЗСН4+4Аl(ОН)3,.
Под давлением около 100 атм. метан синтезируется и непо​средственно из элементов при 510 — 520°.
Свойства. Метан — бесцветный газ, без вкуса, имеет слабый чесночный запах; в воде нерастворим; зажженный на воздухе, он сгорает в углекислоту и воду: СH4+2O2=СO2+2Н2O. Смесь его с воздухом взрывает, почему присутствие его в ка​менноугольных копях крайне опасно. Метан не способен к реак​циям соединения, а только к реакциям замещения, т. е. водо​родные атомы его можно заменить атомами других элементов, например галоидов. Метан не имеет ни основных, ни кислотных свойств: он нейтрален.

II. Этилен, С2Н4.
Молек.  вес.    C2H4 = 28,03.   Плотн.   (возд. = 1) = 0,976.   Процентный   состав С=85,63 %; Н = 14,37 (.
§ 113. Получение. Этилен находится в светильном газе. В чистом виде он получается отнятием элементов воды от вин​ного спирта при действии на него крепкой серной кислоты:
С2Н6O-Н2O=С2Н4.
По способу В. Ипатьева этилен получается при про​пускании паров спирта над нагретой до 350 — 400° окисью алюминия (катализатор).
Свойства. Этилен — бесцветный газ, обладающий слабым эфирным запахом; зажженный на воздухе, он горит светящимся пламенем по следующему уравнению: С2Н4+3O2=2СO2+2Н2O; с воздухом образует взрывчатую смесь.
При 0° и 45 атмосферах давления этилен сгущается в про​зрачную жидкость, кипящую под обыкновенным давлением при -103°, а при уменьшенном при -150°.
Употребляется для охлаждения при сжижении газов.
Этилен может прямо соединяться с двумя атомами галоидов; например с двумя атомами брома он дает бромистый этилен:
С2Н4+2Br=С2Н4Br2.
III. Ацетилен, С2Н2.
Молек. вес С2Н2=26,02. Плотн. (возд. =1)=0,92. Процентный состав: С=92,31 (;Н = 7,69 (
Получение. Ацетилен может быть получен прямым соединением углерода с водородом при образовании вольтовой дуги в атмосфере водорода. Он получается также при неполном сгорании светильного газа.
В больших количествах его получают при действии воды на кальций-карбид СаС2:
СаС2+2H2O=Са(ОН)2+C2Ha.
Реакция идет с выделением тепла очень бурно, а потому вести ее следует при охлаждении.
Свойства. Ацетилен — бесцветный газ со слабым запахом. Может быть сгущен при 0° и 21,5 атмосферах давления в бес​цветную жидкость удельного веса 0,45. На воздухе горит сильно коптящим светлым пламенем: 2С2Н2+5O2=4СO2+2Н2O; с кислородом образует взрывчатую смесь. Употребляется для освещения. При вдувании кислорода температура пламени аце​тилена достигает до 3 000°, а потому этим пламенем пользуются при сварке и резке металлов.
Одна   часть   ацетилена  может   присоединить  одну   или   две частицы галоида: С2Н3+Br2=С2Н2Br2;
С2Н2+2Br2=С2Н2Br4.         

Ацетилен с солями закиси меди и окиси серебра образует осадки: с медью — красный, а с серебром — желтоватый. Ацетиленистая медь (C2Cu2) и ацетиленистое серебро разлагаются при ударе со взрывом; при действии же на них кислот вновь выде​ляется ацетилен.
СОЕДИНЕНИЯ КРЕМНИЯ С ВОДОРОДОМ. 

Кремнистый водород, SiH4.
Молек.   вес SiH4 = 32,33.   Темп. плавл. -185°.   Темп. кип. -112°.   Процент​ный состав: Si = 87,55 0/0; Н = 12,45 %.
§ 115. Аналогично метану (СН4) кремний с водородом обра​зует SiH4. Получается он при действии соляной кислоты на сплав кремния с магнием:
SiMg2+4HCl=2MgCl2+SiH4;
это — бесцветный  газ,  воспламеняющийся  на  воздухе  и   сго​рающий в кремневый ангидрид и воду:
SiH4+2O2=SiO2+2Н2O..
По химическим свойствам SiH4 нейтрален, подобно СН4.
Известны соединения кремния с водородом и другого состава, например Si2H6, Si3H8 и др.: они получаются вместе с SiH4 при действии соляной кислоты на кремнистый магний.
Кремнистым водородом заканчивается описание всех главней​ших водородных соединений металлоидов. Для сравнения при​ведем их в следующей таблице (см. табл.).
ГОРЕНИЕ. ПЛАМЯ.
§ 116. Всякая химическая реакция, сопровождающася выде​лением тепла и света, называется горением. Одни вещества при го​рении дают яркое светящееся пламя, другие— бесцветное. 
Водородные   соединения металлоидов
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Пламя свечи (рис. 76), имеющее форму конуса, состоит из трех частей: внутреннего темного конуса аа', затем самой светлой части пла​мени efg и снаружи бледнофиолетового конуса bcd. Если внести быстро в пламя спичку так, чтобы головка ее находилась во внутреннем темном конусе аа', то спичка загорится в той своей части, которая находится во внешнем темном конусе bcd, го​ловка же спички не будет гореть. Следовательно, в наружной, соприкасающейся с воздухом части пламени существует наиболее высокая температура, во внутреннем же конусе температура низка. Можно положить во внутреннюю часть пламени порох, и он не будет воспламеняться. 
Если внести во внутреннюю темную часть аа' пламени свечи трубочку, то по ней начнут подниматься пары, которые можно зажечь на другом конце трубки. Это показывает, что во вну​тренней темной части пламени находится обращенное в парообразное состояние вещество свечи. 
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Рис.   76. Строение пла​мени.
Исследуем теперь самую светлую часть пламени. Внесем в нее какой-нибудь белый хо​лодный предмет: фарфоровую крышечку, лист белой бумаги и т. п.; тотчас фарфоровая крышка покрывается налетом сажи. Значит, вещество свечи здесь находится уже разложившимся на составные части. В самой внешней части пламени вещество свечи, перемешиваясь насколько возможно с кислородом воздуха, соединяется с ним, т. е. горит, выделяя тепло. Под влиянием этой теплоты вещество свечи расплавляется, поднимается по фитилю и превращается в пар; подвигаясь все бли​же и ближе к наружной поверхности пламени и подвергаясь большему действию тепла, оно раз​лагается, при этом твердые составные части раска​ляются и начинают светиться, и, наконец, во внешней части пламени происходит полное соеди​нение вещества свечи с кислородом воздуха.
Что свечение зависит от присутствия в пламени твердых веществ, может быть доказано также и тем, что горение, например, фосфора в кислороде со​провождается ослепительным светом, так как обра​зующееся при этом вещество, фосфорный ангидрид Р2O5 — твердое вещество, а при горении водорода в кислороде пламя бесцветно, хотя температура пламени и выше, но водород, кислород и вода при этой темпе​ратуре газообразны. Можно и пламя водорода сделать светящимся посредством так называемого карбурирования. Для этого струю водорода, прежде чем зажечь, пропускают сквозь пары, например, бензола С6Н6. Бензол, увлекаемый водородом, при горении разлагается на составные части, и выделяющийся угле​род, раскаляясь, начинает светиться.
Светильный газ горит светящимся и коптящим пламенем, что в большинстве случаев неудобно в лабораториях. Но, вводя в светящееся пламя избыток воздуха или кислорода в количе​стве, требуемом для сжигания всего углерода, получают несветящееся пламя, обладающее гораздо высшей температурой, вследствие большой теплоты химического соединения. 
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Рис. 77. Бунзеновская горелка.
На этом основано устройство газовой горелки Бунзена, употребляемой в лабораториях для нагревания и накаливания. Светильный газ, выходящий из тонкого отверстия r (рис. 77), смешивается в при​винченной трубке f с воздухом, входящим в нее через боковые отверстия n, и горит над верхним отверстием горелки бледным пламенем. Закрывая от​верстия n клапаном а, уменьшают приток воз​духа и получают светя​щееся коптящее пламя. Бледное пламя, заключая избыток кислорода, дей​ствует окисляющим об​разом и называется окислительным. Светящееся же пламя, заключая в себе частички раскаленного угля, действует восстановляющим образом, потому что накаленный уголь имеет способ​ность отнимать кислород от многих соединений; такое пламя называется восстановительным. Для тех же самых целей применяется и обыкновенная паяльная трубка.
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Рис. 78. Пламя, снятое  с го​релки сеткой.
Как уже было указано, газы, входящие в состав светильного газа, могут с воздухом образовать взрывчатые смеси, что делает опасным присутствие их в атмосфере каменноугольных копей. Для избежания взрывов в копях употребляют предохранительную лампу Дэви. Устройство ее будет понятно из следующего. 
Известно, что для горения ве​щества необходима определенная температура, понижение ее пре​кращает горение. Если, напри​мер, над отверстием газовой го​релки, из которой вытекает газ, держать металлическую сетку, зажигая газ над сеткой, то сетка настолько много поглощает теп​ла, что процесс горения под сеткой становится невозможным. Поднимая сетку, можно вполне снимать и тушить пламя (рис. 78). На этом принципе устроена и лампа Дэви. 
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Рис. 79. Рис. 80. Лампа  Дэви.
Она состоит из обыкновенной масляной лампы, пламя которой окружено цилиндром из металлической сетки (рис. 79 и 80). Если такую лампу внести во взрывчатую смесь или в горючий газ, то газ, проникающий в цилиндр, сгорает внутри его с небольшими взрывами, которые тушат лампу. Пламя из лампы не передается через сетку наружу, так что окружающая лампу взрывчатая смесь не воспламеняется.
*В горелке Ауэра накаливается в пламени газа конусовидная сетка (чулок), которая приготовляется так: тонкая тюлевая ткань пропитывается раствором азотнокислых солей церия (1() и тория (99() и обжигается на горелке, причем ткань сгорает, а зола (окислы церия и тория) образует сетку; окись церия играет роль катализатора.
*Хороший светильный газ содержит по объему: Н—49(, СН4—34(, СО—8(, непредельных углеводородов—4(, СO2—1( и N—4(. Степень светимости его зависит от количества непредельных углеводородов: ими осо​бенно богат светильный газ из нефти; светимость нефтяного газа в 5—6 раз ярче, чем светимость каменноугольного газа.
*Приблизительная   средняя   температура  пламени различных горелок
Обыкновенная спиртовая лампа............   900 — 1 000°
Газовая горелка с бесцветным пламенем... .1 200 — 1300°
Паяльная газовая горелка ................ 1 500 — 1 600°
*SiH4 воспламеняется благодаря примеси к нему жидкого Si2Н6.
*Бертло получил CH4 при пропускании смеси сероводорода и паров сероуглерода (CS2) через раскаленную медь: 2H2S+CS2+4Cu=CH4+4CuS. Этот синтез интересен тем, что можно исходить из элементов (Н, S, С и Cu) и получить сначала прямым соединением H2S и CS2 и затем вести вышеуказанную реакцию,
*В Пенсильвании, а частью и у нас в Баку, газа из недр земли выде​ляется так много, что его используют и для целей освещения и для отапливания как домашнего, так и заводского,
