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Эта книга в первую очередь будет интересна тем, кто с химией 
почти не знаком. Химия многих отпугивает, потому что кажется, будто бы 
надо сразу уметь разбираться в сложных химических формулах. Однако 
вначале это совсем не обязательно. Самое интересное в химии — не фор
мулы, а вещест ва, то, как они себя ведут и что можно из них сделать. При 
чтении книги — единственное, что будет полезным, — это держать перед 
собой таблицу Д.И. Менделеева. Её строгое научное название — «Перио
дическая система элементов Д.И. Менделеева». Для химиков эта табли
ца — то же, что для математиков — таблица умножения. Приятное отли
чие их друг от друга состоит в том, что таблицу Менделеева не надо учить 
наизусть. Заглядывая в неё время от времени, вы постепенно запомните, 
как пишут символы химических элементов, при чтении некоторых раз
делов книги это очень пригодится.

Некоторые главы содержат занимательные, как правило логические, 
задачи из бытовой практики, для решения которых не требуется прово
дить сложные вычисления, а необходима только сообразительность. До
полнительно приведены подсказки, помогающие решить задачу, затем 
дано само решение. Эти задачи научат нестандартно мыслить. Кроме то
го, они могут заинтересовать также и тех читателей, кто далёк от химии.
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Драматическая судьба
химических элементов

Счастье — это улыбка судьбы, 
а судьба на улыбки скупа.

Профессор-медик И.Н. ШевелёвВсе окружающие нас вещества состоят из мельчайших ча
стиц — молекул, которые, в свою очередь, состоят из атомов. Не будем 
пока выяснять, как устроены атомы; главное, что это тот материал, из 
которого «построен» весь окружающий мир. Атомы различаются мас
сой, каждый из них имеет общепринятое название и обозначение в виде 
буквенного символа, который указан в таблице Д.И. Менделеева. Если 
вещество «собрано» из атомов одного типа (т. е. атомов, имеющих одина
ковую массу), то такое вещество называют простым. Например, в окру
жающем нас воздухе присутствуют азот и кислород; и то, и другое — про
стые вещества.

Химический элемент  — это и есть конкретный атом, ему присвоены 
общепринятые название и буквенное обозначение. Далее для удобства 
простое вещество, состоящее из атомов одного типа, будем также назы
вать элементом.

С момента возникновения нашей планеты химические элементы вели 
своё размеренное существование в соответствии с химическими закона
ми и теми условиями, в которые их поставили различные геохимические 
процессы. Судьба многих химических элементов заметно изменилась, 
когда в их «спокойную жизнь» постепенно начала вмешиваться цивили
зация.
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Борьба за дефицитный элемент

Дефицит есть узкое место
широкого потребления.

Украинский писатель Л.С. Сухоруков

Химический элемент сера имеет в таблице Менделеева порядковый но
мер 16. Зная этот номер, вы легко найдёте серу в таблице среди других 
элементов: этот номер находится в верхней части той ячейки, где распо
ложен сам элемент. В настоящее время порядковый номер химического 
элемента всё чаще записывают в виде нижнего индекса перед буквенным 
символом элемента: 

16
S. Именно такого порядка и будем придерживаться 

далее.
Сера представляет собой жёлтые хрупкие кристаллы или жёлтое по

рошкообразное вещество. Она известна людям с древнейших времен: её 
не требовалось выделять из различных соединений, поскольку была до
ступна самородная (природная) сера, т. е. сера, встречающаяся в природе 
в чистом виде, а не в составе химических соединений. Во многих случаях 
она появилась в результате деятельности вулканов.

В XIX веке повышенный спрос на серу определялся тем, что она входила 
в состав чёрного (дымного) пороха. Постепенно, с развитием химической 
промышленности, потребность в сере стала возрастать. Уровень химической 
индустрии каждой страны долгое время оценивали по объёму производства 
серной кислоты, в состав которой входит сера. Эта кислота представляет со
бой настоящий фундамент промышленной химии. С её непременным ис
пользованием связано производство удобрений, красителей, химических 
волокон, моющих средств и взрывчатых веществ. Серную кислоту широ
ко применяют в нефтяной, текстильной, кожевенной промышленности и 
в промышленном органическом синтезе, но наиболее востребована она в 
производстве минеральных удобрений.

Первое время основным сырьевым источником производства серной 
кислоты была самородная сера. При её сжигании образовывался диок

сид серы (соединение серы 
с кислородом), из которого 
и получали серную кислоту. 
Наиболее крупные запасы 
серы находились на остро
ве Сицилия (Италия). Серу 
покупали все страны Евро
пы, а если по какимлибо 
причинам мирная торговля 
не могла наладиться, то в 
ход шли угрозы. Поэтому 

Серный колчедан (пирит)                                    
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вдоль берегов Сицилии часто курсировали иностранные корабли, обычно 
представлявшие «владычицу морей» Великобританию (в России её чаще 
называют Англией, хотя Англия — только часть Великобритании).

Так продолжалось многие годы — до тех пор, пока самородная сера бы
ла основным сырьём для получения серной кислоты. Однако в 1828 году 
химики предложили вместо серы использовать серный колчедан (соедине
ние серы с железом), очень распространённый минерал, часто образующий 
сверкающие золотистые кристаллы c металлическим блеском. Его второе 
название — «пирит» (греч. pyrites — огонь) — связано с тем, что при ударе 
по нему куском стали высекаются искры. При обжиге пирита на воздухе 
образовывался диоксид серы, который шел на получение серной кислоты.

Распространённость минерала — важное свойство, но не решающее. 
Необходимо было найти крупные залежи серного колчедана, разработка 
которых была бы экономически оправданна. В 1856 году были обнаруже
ны громадные запасы этого минерала на берегах Испании. Так как серный 
колчедан намного проще было добывать и перевозить, чем самородную 
серу, он стал очень сильным соперником самородной серы в борьбе за ры
нок, и с этого времени английский флот начал курсировать уже у берегов 
Испании. Анг лия даже в те годы отчётливо понимала, что мощная держава 
не может обойтись без развитой химической индустрии.

В самый разгар борьбы стало понятно, что самородная сера не выдержит 
соперничества, поскольку её запасы быстро истощались. Однако к этому 
моменту пришла поддержка с неожиданной стороны: крупные запасы са
мородной серы были обнаружены в Северной Америке. Сложность состоя
ла в том, что сера залегала на сравнительно большой глубине — 200–300 м. 
Проблему сумел решить американский инженер Г. Фраш. Он предложил 
выплавлять серу из глубинных слоев под действием струи перегретого 
пара (температура плавления серы немного ниже 120 °С), при этом сера 
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буквально выливалась на поверхность земли. Такой удобный и изящный 
способ лёг в основу новой технологии.

В результате рабочие Сицилии, занятые на добыче самородной серы, 
подверглись риску остаться без работы, а у Испании появился мощный 
конкурент — Северная Америка. Испания решила не уступать рынок 
самородной сере. Она сделала большие капиталовложения в производ
ство и существенно механизировала добычу серного колчедана, в резуль
тате чего он стал дешевле, т. е. экономически более выгодным в качестве 
источника серы.

Химия как наука часто доказывала, что умеет решать одну и ту же за
дачу разными способами. Оказалось, что в качестве источника серы мож
но использовать сульфаты — соли серной кислоты, например сульфат 
кальция (гипс), запасы которого в природе исключительно велики.

С развитием индустрии появились новые источники серы, даже 
такие, которые когдато рассматривали как нежелательные примеси. 
Например, сероводород — соединение серы с водородом — содержит
ся в заметном количестве в природном газе некоторых месторождений 
(Астраханского, Оренбургского). Его присутствие вызывает коррозию 
трубопроводов, а при сгорании этого газа образуется диоксид серы — 
соединение серы с кислородом, загрязняющий атмосферу. Разработка 
процесса получения серы из сероводорода позволила решить сразу две 
задачи: добычу серы и очистку природного газа.

В последние годы основным источником серы становятся отходящие 
газы цветной металлургии и газы, образующиеся при коксовании камен
ного угля. Они содержат заметное количество диоксида серы. В этом случае 
улавливание токсичного диоксида серы также позволяет решить важную 
экологическую проблему — обезвреживание отходящих газов.

Можно полагать, что удивительная история серы как главного ком
понента серной кислоты не дописана до конца и, возможно, скоро будут 
найдены её новые источники и способы превращения в серную кисло
ту — главный продукт химической индустрии.
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Подробнее о свойствах серы и серной кислоты, а также других ве
ществах и соединениях вы можете прочесть в учебниках Д.М. Жилина  
«Химия» для 8 и 9 классов, отмеченных в номинации «Лучшая учебная 
книга» в 2011 году (издво «БИНОМ. Лаборатория знаний»).

Соперничество тория и церия

Соперничество — пища для гения.

Французский писатель 
и философ-просветитель 

Вольтер (Мари Франсуа Аруэ) (1694–1778)

В XIX веке электричество практически не применяли в быту, и основным 
источником света в вечернее и ночное время было газовое освещение. 
Газ, получаемый при коксовании каменного угля, содержал водород, ме
тан и незначительное количество паров бензола. При горении такой сме
си пламя давало очень низкую освещённость.

В 1885 г. австрийский учёныйизобретатель К. Ауэр фон Вельсбах об
наружил, что если в пламя горелки ввести соли тория — 

90
Th (напомним, 

нижний цифровой индекс перед буквенным символом элемента указы
вает его порядковый номер элемента в таблице Менделеева), то они при 
температуре газового пламени очень быстро нагреваются до состояния 
белого каления и испускают яркий белый свет. Учёный понял, что у него 
в руках оказался замечательный способ превращать часть тепловой энер
гии горелки в световую. Но его идея никого не воодушевила, поскольку 
торий — весьма редкий элемент (содержание в земной коре 8 ⋅ 10–4  %), 
и его практическое использование для массового освещения казалось не
осуществимым. Однако Ауэр фон Вельсбах был весьма энергичным чело
веком, он не пожелал отказываться от замечательного открытия. Вскоре 
на берегу Атлантического океана в Бразилии был найден подходящий ис
точник тория. Это был минерал монацит, представлявший собой смесь 
фосфатов церия 

58
Ce, лантана 

57
La и тория 

90
Th (фосфаты — соли фосфор

ной кислоты). Содержание тория в нём было менее 10 %, зато добыча не 
составляла никакого труда — по существу, минерал лежал прямо на бере
гу. Тысячи тонн этого минерала стали отправлять на океанских кораблях 
из Бразилии в Европу на переработку. Вслед за тем залежи столь необ
ходимого монацита были найдены в США и Индии, а также на островах 
Цейлон и Мадагаскар.

Попутно была разработана своеобразная технология, позволявшая 
помещать соединения тория в горелку: из лёгкой пропитанной солями 
тория ткани изготавливали колпачки, затем волокна ткани осторожно 
выжигали и получали лёгкую скорлупку, которую располагали в пламени 
газовой горелки. Такие колпачки по имени их создателя стали называть 
ауэровскими. Газовое освещение изменилось коренным образом, вме
сто желтоватого неровного пламени газового рожка появился источник 
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яркого белого света. Производство ауэровских колпачков в отдельные го
ды достигало 300 млн штук.

Позже такие колпачки стали источником своеобразного развлече
ния. Всё дело в том, что торий обладает малой радиоактивностью *. 
Если колпачок на некоторое время поместить на фотопластинку, нахо
дящуюся в чёрном конверте, а затем её проявить, то можно получить 
отчётливую «фотографию» колпачка без использования фотоаппарата. 
Фактически торий был первым радиоактивным элементом, появившим
ся буквально в каждом доме. Угрозы для здоровья изза малости радио
активности он не представлял.

Постепенно на фабриках по производству ториевых солей стали воз
никать осложнения изза того, что накапливалось слишком большое коли
чество отходов солей церия, который составлял основную долю в монаци
те. Горы этих отходов скапливались на фабричных дворах и долгое время 
были никому не нужны. Однако спустя 25 лет после триумфа ауэровских 
колпачков ситуация резко изменилась, газовое освещение стало повсюду 
вытесняться электрическим, и потребность в тории резко снизилась. За
то нашлось неожиданное применение «бездействовавшему» ранее церию. 
Оказалось, что сплавы церия с железом обладают интересным свойством: 
при ударе кусочка такого сплава о шероховатую стальную поверхность вы
секаются очень горячие искры (с температурой до 200 °С). Такие искры 
легко воспламеняли вату, паклю и, главное, бензин. В результате возникли 
зажигалки с широко известными «кремешками». Вначале это были бен
зиновые, а позже газовые зажигалки, которые начали успешно вытеснять 
спички.

В настоящее время наиболее употребимыми стали пьезоэлектриче
ские источники искры в зажигалках. Церий же успел найти себе иное 
применение — для изготовления трассирующих боеснарядов, а также в 

* Радиоактивность — способность ядер некоторых элементов распадаться, 
при этом происходит испускание элементарных частиц.
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