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ОТКРЫТИЕ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ЗАКОНА

«Опыт системы элементов...»

Перед нами разделенная на клетки таблица. Все ее

клетки пронумерованы, в каждой —буквенные и цифро-
вые обозначения.

Всему миру известна эта таблица. Ее изучают школь-

ники старших классов, ею пользуются ученые во всех

уголках земного шара. Без нее не обойдутся ни химик,

проникающий в тайны превращения вещества, ни физик,
разгадывающий пути движения электронов, ни геохимик,

изучающий химические элементы в земной коре, ни поч-

вовед, который постигает законы плодородия почвы.

Всем нужна таблица — и тем, кто определяет возраст
земли, и тем, кто наблюдает планеты, и тем, кто ищет

в горах руду, и тем, кто изучает живую ткань, и тем,
кто трудится на пищевых комбинатах. Всем нужна уди-
вительная таблица, и всюду ее можно найти —в школь-

ном и вузовском учебнике, в научном труде. Она начер-
тана на фасаде здания, где на склоне лет жил и тру-
дился ее создатель —гениальный русский ученый Дми-
трий Иванович Менделеев, открывший один из величай-
ших законов природы.

Менделеев жил и творил в эпоху бурного расцвета
естествознания, когда наука одну за другой открывала
тайны природы. Эта эпоха дала миру много славных

имен. Среди них особое место занимало и занимает имя

великого русского химика, который, смело бросив взор
на десятилетия вперед, своим открытием намного опере-
дил эпоху.

ры 3



Детство Менделеева прошло в Сибири. Он был млад-

шим в многочисленной семье директора Тобольской гим-

назии — Ивана Павловича Менделеева.
Дети развивались под сильным влиянием матери, Ма-

рии Дмитриевны Менделеевой. Великий ученый всегда

говорил о своей матери с чувством глубокой любви и

уважения.

Мария Дмитриевна воспитывала детей строго, при-
учала их к труду и старалась в каждом развить его при-
родные дарования. Она собрала довольно большую биб-

лиотеку и много читала детям. Маленький Менделеев—
живой одаренныймальчик —был любимцем матери. На-
деленный отличной памятью, которую он не утратил до

конца жизни, мальчик жадно усваивал и то, что прочи-
тывала ему мать, и то, что он наблюдал вокруг.

До поступления в гимназию мальчик жил в тридцати
верстах от Тобольска. Здесь Мария Дмитриевна управ-
ляла стекольным заводом, переданным ей богатым ее

братом. На этом заводе будущий великий химиквпервые
увидел превращение смеси из песка, известняка и соды

в прозрачное, тонкое стекло. Он наблюдал, как рабочие
с помощью трубок выдували из расплавленной массы

«холявы» — длинные цилиндры, которые потом развер-
тывали в листы оконного стекла. Он видел, как делали

бутылки, стаканы, банки. Несомненно, что эти детские

наблюдения не прошли бесследно для будущего химика.

В гимназию Менделеева отдали рано, на год раньше,
чем следовало по возрасту. Вся семья снова переехала
в Тобольск, который покинула после того, как Иван Пав-

лович, потеряв зрение, вышел на пенсию.

В гимназические годы Менделеев много читал. В То-
больске тогда жили ссыльные декабристы. Они бывали

у Менделеевых, и общение с ними, конечно, оказало

влияние на вдумчивого, впечатлительного юношу. Ведь

декабристы были образованнейшими людьми своего вре-
мени.

Быстро пролетели гимназические годы. Надо было

подумать о том, чтобы продолжить образование. К тому

времени умер отец Менделеева. Завод, которым управ-
ляла Мария Дмитриевна, сгорел. Большая семья была
сильно стеснена в средствах, потому что существовала
на скромную пенсию. Несмотря на это, Мария Дми-

триевна решила обязательно дать своему младшему сыну
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Петербургский университет во времена Д. И. Менделеева.
Главный вход.

высшее образование и выехала с ним в Москву. Посту-
пить в Московский университет Менделееву не удалось.
В те годы существовал закон, по которому в университет
принимали только тех, кто окончил гимназию в том же

учебном округе. А Тобольская гимназия, которую окон-

чил Менделеев, причислена была к Казанскому округу.
В Петербургский университет Менделееву поступить

было нельзя по той же причине, что и в московский. Мария
Дмитриевна решила определить сына в Главный педаго-

гический институт, который когда-то окончил Иван Пав-

лович Менделеев. После долгих хлопот Менделеев был

принят. Мария Дмитриевна осталась в Петербурге. Му-
жественная женщина готова была перенести всякие ли-

шения ради любимого сына. Она сняла, из экономии, де-

шевый угол и отказывала себе во всем. Вскоре после по-

ступления сына в институт, осенью 1850 года, Мария
Дмитриевна заболела и умерла.

Менделеев остался один в чужом огромном городе.
Главный педагогический институт был закрытым

учебным заведением с очень строгим режимом. Студенты
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жили в казенном по-

мещении и уже в

седьмом часу утра
должны были впол-

ной форме являться в

классы для  само-

стоятельных занятий.

Студентам младше-

го курса даже не раз-

решали выходить на

прогулки без сопро-
вождающих.

Менделеева такой

режим тяготил мень-

ше, чем других. С

первых же дней
м

своей студенческой
Профессор химии -А.А.Воскресенский. жизни будущий хн-

мик проявил редко-

стную усидчивость и упорство в занятиях. Он глубоко
изучал не только химию и физику, но и другие родствен-
ные науки. Его интересовали все отрасли естествозна-

ния. Сохранился до наших дней гербарий, собранный
Менделеевым еще в студенческие годы.

Терпеливо искать научную правду, добывать ее упор-
ным, постоянным трудом

— таков был девиз великого хи-

мика. Этого девиза он придерживался всю жизнь.

Учителями Менделеева в Главном педагогическом

институте были выдающиеся ученые: физик Э. Х. Ленц,
математик М. В. Остроградский, химик А. А. Воскресен-
ский.

Интерес к химии проявился у Менделеева уже с пер-
вого курса. Неудивительно, что А. А. Воскресенский оце-

нил способности одного из лучших своих учеников и уде-

лял ему много внимания.

’ Еще на студенческой скамье Менделеевым была на-

писана исследовательская работа, которая привлекла все-

общее внимание. Она была посвящена изучению кристал-
лических форм минералов. Уже в этой работе Менделеев

подчеркивает черты сходства в поведении различных эле-

ментов. Эти важные наблюдения были как бы отправ-
ным пунктом для больших поисков, которые впослед-

ствии привели ученого к великим открытиям.
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Заглавный лист тетради Д. И. Менделеева.



Менделеев окончил

институт с золотой ме-

далью. Его учителя,
профессора Воскресен-
ского, поздравляли с

блестящей подготовкой

выпускника. Работа о

минералах стала канди-

датской диссертацией,
которую Дмитрий Ива-
нович защитил при вы-

.з пуске.

й Менделеев вступил
.

На путь самостоятель-

ного научного творче-
ства. Молодой химик

не знал устали в труде.

'

В 1856 году он защи-

.
тил магистерскую дис-

ИПри: И сертацию. Как ив пре-

Профессор Н. А. Меншуткин. дыдущеи студенческой

работе, так и в этом

исследовании, ПОСВЯ-

щенном удельным объемам твердых, жидких и газооб-

разных тел, Менделеева особенно интересовала повторяе-
мость свойств простых тел при возрастании их атомного

веса. Эти его первые работы имели немалое значение

для открытия периодического закона.

В том же году молодой магистр физики и химии, ко-

торому пошел лишь двадцать третий год, защитил вто-

рую диссертацию —«О строении кремнеземистых соеди-

нений», дающую право читать лекции студентам.

Получив научное звание магистра, Менделеев стал

доцентом Петербургского университета. Помимо чтения

лекций и научной работы, молодой ученый развил кипу-

‘чую общественную деятельность. В своих статьях, замет-

ках, отзывах на книги Менделеев доказывает необходи-
мость развития отечественной русской промышленности,
особенно химической. Уже тогда в Менделееве определи-
лась одна важная черта,— он никогда не был ученым-
затворником, а всегда сочетал науку с практикой.

В 1859 году Менделеев отправился в первую свою за-

граничную поездку. Он проработал несколько лет в не-

$



мецком университетском ___ о о —й_тыгороде Гейдельберге. _ — _В квартире, где жил Мен- _ _ —_и __—.ти |.делеев, он организовал | __— ее _ исобственную лабораторию №’ о о о ,

и провел ряд выдающих- оо

ся исследований’ свойств

жидкостей. Вернувшись на

родину в 1861 году, моло-

дой. ученый сразу окунул-
ся в работу. В Петербург-
ском университете он чи-

тал лекции по органиче-
ской химии. Но, кроме то-

го, он преподавал и в дру-
гих учебных заведениях,
писал для студентов курс

«Органической ХИМИИ»,

выступал в журналах со

|.статьями. о = —у
На тридцать первом о =.

году жизни, после блестя-
 Периодичес ем. ле иодическая система элементов.

шеи защиты докторской Первая таблица, данная Д. И. Мен-

диссертации «О соедине- делеевым в 1869 году.
ниях спирта с водой»,
Менделеев был избран профессором Петербургского уни-
верситета. В этой работе Д. И. Менделеев изложил

основы созданной им химической теории растворов.
Еще несколько лет прошли в упорном, неустанном

труде. В 1869 году Менделеев должен был выступить
с докладом на очередном заседании Русского химиче-

ского общества. Но сам докладчик на это заседание,

ставшее историческим, явиться не мог. Болезнь прико-
вала Дмитрия Ивановича к постели. Вместо Менделеева
на кафедру взошел его товарищ —профессор Н. А. Мен-

шуткин — и показал собранию таблицу, которая называ-

лась: «Опыт системы элементов, основанный на их атом-

ном весе и химическом сходстве». Вслед за тем Меншут-
кин огласил доклад, написанный автором таблицы —
Дмитрием Ивановичем Менделеевым. Это и была обо-
шедшая потом весь мир «Таблица Менделеева».

Так стало известно об открытии закона, составляю-

щего основу всей современной химии.
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Химия до. Менделеева

Чтобы яснее представить значение гениального от-

крытия, надо вспомнить, что происходило в химии до

Менделеева.
Люди начали познавать свойства веществ с первых

шагов своей трудовой деятельности. Тысячелетиями на-

капливались знания и наблюдения. Явления сопоставля-

лись, свойства вещей сравнивались.
Свойств оказалось гораздо меньше, чем предметов.

По ‘сходным свойствам можно было объединять пред-
меты. Так возникла теория, что свойства —самое важ-

ное в предмете. Говорили даже, что свойства и есть те

элементы, из которых всё построено.
Учение об элементах-свойствах наиболее полно изло-

жил один из крупнейших ученых древности —Аристо-
тель. Аристотель считал, что земля (носительница сухо-
сти и холода), вода (носительница холода и влажности),
воздух (носитель влажности и тепла) и огонь (носитель
тепла и сухости) являются основой всех веществ, — эле-

ментами, составляющими все тела. Это «учение Аристо-
теля об элементах-свойствах завоевало всеобщее призна-
ние и долгое время служило основой для всех химиче-

ских и алхимических исследований.
|

Но наряду с учением Аристотеля в древности воз--

никло другое учение, связанное с именем греческого фи-
лософа Демокрита. Наблюдая различные явления при-
роды, Демокрит пришел к убеждению, что все тела со-

стоят из разнообразных мельчайших невидимых части-

чек, разделить которые на более мелкие части невоз-

можно. Он дал им название «атом», что по-гречески
означает «неделимый». Демокрит говорил, что атомы

существуют вечно, никогда не возникают и не уничтожа-
ются, что они находятся в постоянном движении. Все
тела он считал состоящими из атомов различной формы,
вовершающих свое движение в пустоте. Превращения
всех веществ Демокрит представлял себе как соединение

и разъединение атомов.
|

Учение Демокрита было гениальной догадкой. Оно
имело большой успех у ряда ученых, но в те времена не

могло быть подтверждено опытом.

Лишь спустя много веков учение об атомах стало на-

учной гипотезой в трудах Гассенди, Ньютона и француз-

20
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ских материалистов. На высоту научной теории атоми-

стическое ‘учение поднял величайший русский ученый —
Михаил Васильевич Ломоносов, заложивший основы со-

временной химии. С первых же шагов своей научной дея-

тельности Ломоносов выступил как последовательный
атомист и материалист.

Какие идеи господствовали в химической.‘наукедо

Ломоносова?
Еще в ХУП веке выдающийся английский химик Роберт

Бойль в своей книге «Скептик-химик или рассуждение
об экспериментах, которые приводятся обыкновенно в дб-

казательство четырех элементов и трех химических на-

чал в смешанных телах», разрушил представления алхи-

миков об элементах-свойствах. Роберт Бойль создал уче-
ние о химическом элементе, об элементе-веществе. Эле-
ментом Бойль считал вещество, которое нельзя разло-
жить на какие-либо составные части. Сложные же тела

всегда разлагаются на элементы.
Но и сам Бойль продолжал верить в существование

каких-то «начал», которые напоминают «начала» Аристо-
теля. Проникая в вещество, эти «начала» придают ему
то или иное свойство. Так, при нагревании тело соеди-

няется с «теплотворной материей» (‹теплородом») и по-

этому становится теплым.

Бойль, например, считал, что увеличение веса метал-

лов при прокаливании их в запаянных стеклянных ре-
тортах происходит оттого, что некая «огненная материя»

проходит-сквозь стекло реторты и соединяется с находя-

щимся в ней металлом.

Позднее некоторые ученые пришли к выводу, что су-
ществует и особая «материя горючести». Впоследствии
эта «материя» получила название «флогистона» (по-гре-
чески «флогидзейн» означает «гореть»). Понятно, почему
ученые в ту эпоху уделяли такое исключительное внима-

ние процессам горения. Ведь огонь в руках алхимика,
‘а затем и химика был одним из самых важных средств
изменения вещества.

|

Согласно теории флогистона, все горючие вещества

являются сложными телами, ибо при горении эти тела

разлагаются на золу или окалину и флогистон, который
улетучивается.

Отсюда был сделан вывод, что металлы являются

сложными телами (состоящими из окалины и флогисто-
12



на), а окислыих (т. е. окалина) — простыми телами, эле-
ментами.

|

Теперь каждый знает, что на самом деле всё обстоит
как раз наоборот. Металлы —элементы, а окалина —
сложное вещество. Но в ту пору теория флогистона
имела большой успех. Она хорошо объясняла ход целого

ряда процессов, давала некоторый простор для новых

открытий. Это и позволило ей просуществовать (с не-
большими поправками и изменениями)околб ста лет.

Гениальный русский ученый _М. В. Ломоносов всю

жизнь воевал с учением о «тонких материях», глубоко
чуждым материалистическим воззрениям великого уче-

ного.
|

Уже в молодые годы Ломоносов в одной из своих

дирсертаций дерзнул высказать сомнение в том, что

Бойль правильно истолковал опыты по обжиганию метал-
лов в запаянных ретортах. Мы уже знаем, что Бойль ве-

рил что «огненная материя» проходит сквозь стекло ре-
торты и, соединяясь с находящимся в ней металлом, уве-
личивает его вес.

Однако смелые мысли Ломоносова пришлись не по

вкусу ученым мужам, стоявшим тогда во главе рус-
ской ` Академии наук. Диссертацию вернули автору для

переделки, а в протоколе заседания Академии наук запи-
сали: «Г-ну адъюнкту [т. е. Ломоносову] было также ука-
зано, чтобы он не старался поносить Бойля, весьма зна-

менитого в ученом мире, выбирая из его сочинений
именно те места, в которых тот несколько поддается во-

ображению, и обходя молчанием очень много других
мест, в которых он дает образцы глубокой учености. Г-н

адъюнкт уверял, что он это сделал без умысла».

Ученому собранию всё же пришлось согласиться

с тем, что Бойль несколько поддается воображению.
_

В 1148 году в письме к известному математику
Эйлеру Ломоносов сформулировал закон сохранения ве-

щества и энергии: «Но все встречаюшиеся в природе из-

менения происходят так, что если к чему-либо нечто при-
бавилось, то это отнимается у чего-то другого. Тах,
сколько материи прибавляется какому-либо телу, столько

же теряется у другого, сколько часов я затрачиваю на

сон, столько же отнимаю от бодрствования: и т. д. Так
как это всеобщий закон природы, то он распространяется
и на правила движения: тело, которое своим толчком

——
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возбужлает другое к движению, столько же теряет от

своего движения, сколько сообщает другому,им двину-
тому».

В этих немногих словах гений русской науки сформу-
лировал важнейший закон природы.

В, 1748 году „Ломоносовуудалосьдобиться, наконец,

постройки первой` в России научной химической лабора-
тории по созданному им плану.

Наконец-то он мог проверить опыты Бойля, в течение

столь долгого времени вызывавшие у него сомнение. На-

конец-то он мог доказать свою правоту всему ученому
миру.

И в 1756 году Ломоносов доложил Академии наук:
«Делал опыты в заплавленных накрепко стеклянных со-

судах, чтобы исследовать, прибывает ли вес металловьот
чистого жару. Оными опытами нашлось, что славного
Роберта Бойля мнение ложно, ибо без пропущения внеш-

него воздуха вес сожженного металла остается в одной

мере». Таким образом Ломоносов доказал справедли-
вость открытого им закона природы, всеобщность кото-

рого он сам отлично сознавал.

Повторив через семнадцать лет после Ломоносова
опыты с прокаливанием металлов, знаменитый француз-
ский химик Лавуазье получил те же результаты. При
этом ломоносовская формулировка закона сохранения
гораздо полнее той, которую дал уже потом Лавуазье.
Ломоносов говорит о сохранении вещества и энергии, Ла-

вуазье —только о сохранении веса вещества.

Закон сохранения вещества послужил научной осно-

вой для развития аналитических методов в химии.

Действительно, лишь знание того факта, что вес ве-

ществ, вступающих в реакцию, равен весу веществ, яв-

ляющихся результатом этой реакции, дает возможность

производить химические анализы.

Рассмотрим, например, восстановление окиси железа

водородом:

Ее.О; -- ЗН. =—2Ее -- ЗН.о.

Мы можем, взяв определенное весовое количество
окиси и взвесив получившееся из нее железо, утверждать,
что как раз столько же было железа и во взятом нами

количестве окиси. Ведь вес веществ при химических реак-
циях не изменяется.
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Ломоносов дал науке не только основу для количе-

ственных исследований в химии. Созданная им лабора-
тория была одной из первых химических лабораторий,
где применялись весы. С тех пор взвешивание, количе-

ственный учет при изучении химических процессов,
прочно вошло в обиход научного исследования.

Но не только этим обязана химия гениальному сыну
русского народа.

Ломоносов превратил атомистическую гипотезу. в

научную теорию, заложив тем самым основы современ-
ного естествознания.

|

Свое учение о строении вещества, состоящего, со-

гласно его воззрениям, из мельчайших материальных ча-

стиц, или, как он их называл, «корпускул», Ломоносов
с наибольшей глубиной разработал в двух диссертациях
о «нечувствительных» (т. е., в силу своей ничтожной ве-

личины, недоступных нашим чувствам) частицах. В этих

диссертациях он приводит доказательства поразительной
малости этих нечувствительных физических частиц. Эти

нечувствительные физические частицы, реально не деля-

щиеся на другие, меньшие (т. е. атомы, по нашей совре-
менной терминологии), он называл также «физическими
монадами».

Ломоносов указал и на различие между атомами и

молекулами («корпускулами», по его терминологии), под

которыми он понимал различные сочетания атомов.

Очень важно, что М. В. Ломоносов впервые связал поня-

тие об элементе с определенной разновидностью атомов.

В своих «Размышлениях о причинах теплоты и хо-

лода» Ломоносов пишет: «Очевидно, что теплота состоит

во внутреннем движении материи».
Вместо мистического «теплорода» наш бессмертный

соотечественник дал материалистическое учение о теп-

лоте, как результате движения атомов и молекул.

«История русской науки показывает, —писал акаде-

мик С. И. Вавилов, — что ее гениям свойственна особая

широта задач и результатов, связанная, однако, с удиви-
тельной почвенностью и реальностью и вместе с тем про-
стотой подхода к решениям. Эти черты, этот стиль ра-
боты, который мы встречаем и у Менделеева и у Пав-

лова, особо выразительны у Ломоносова».

Химия, вооруженная законом сохранения веса ве-

щества, открытым Ломоносовым, делала всё большие и
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большие успехи.

Науке стал известен

состав многих тел.

Это дало возмож-

ность  сформулиро-
вать два закона, сы-

гравших большую
роль в дальнейшем

развитии химии.

В 1801 году Пруст
сформулировал за-

кон постоянства со-

става, гласящий, как

известно, что данное

‚ химическое соедине-

ние имеет всегда один

и тот же состав.

Спустя семь лет

английский ученый
Дальтон открыл за-

$. И. Менделесв после окончания
КОВ Кратных отноше-

Главного педагогического института. НИЙ. Тогда уже было

известно, что часто
-

два элемента могут

образовывать друг с другом не одно, а несколько соеди-

нений, то есть могут соединяться в разных количествен-

ных соотношениях. Оказалось, что эти отношения очень

просты, а именно: весовые количества одного из элемен-

тов, приходящиеся на одно и то же весовое количество

другого элемента, в разных соединениях относятся между
собой как простые целые числа. |

Дальтон пришел к выводу, что объяснить оба эти за-

кона можно лишь введя в химию атомное учение, то есть

сделав то, на чем задолго до него настаивал Ломоносов.

_

[Бели исходить из атомной теории, то становится по-

нятной причина постоянства состава. Постоянство состава

является следствием того, что любая молекула опреде-
ленного вещества всегда построена из одного и того же

числа одних и тех же атомов.

Подобно Ломоносову, Дальтон утверждал, что все

тела состоят из огромного числа очень малых частичек,
или атомов. Частицы данного соединения, по Дальтону,
состоят всегда из одного и того же числа атомов одних
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и тех же элементов (‹начал», как их называл Даль-
ТОН).

|

|

Хорошо понимая, что определить на опыте вес такой

ничтожно малой частички, как атом, невозможно, Даль-
тон предложил пользоваться относительными атомными

весами. За единицу Дальтон предложил взять вес одного

атома водорода. Атомным весом данного элемента Даль-
тон, следовательно, называл отношение веса атома этого

элемента к весу атома водорода.
Но Дальтон не вполне четко различал понятия «атом»

и «молекула» и не знал состава молекул различных ве-

ществ. Поэтому вычисленные им атомные веса были

неверны. |

Дальнейший толчок развитию атомной теории в хи-

мии был дан работами Гей-Люссака и Авогадро в обла-

сти изучения химических реакций между газообразными
телами.

Основываясь на этих работах, итальянский химик

С. Канниццаро в 1858 году точно сформулировал поня-

тия об атоме и молекуле. По Канниццаро, молекула —
это наименьшее количество тела, обладающее еще хими-
ческими свойствами этого тела. Молекула состоит из

атомов одного или нескольких элементов, причем атом

есть то наименьшее количество элемента, которое может

находиться в молекулах химических соединений. Осно-
вываясь опять-таки на законе Авогадро, Канниццаро дал
способы определения правильных атомных весов.

В 1860 году в Карлсруэ ‘состоялся международный
съезд химиков, на котором были приняты формулировки
основных понятий химии, так четко изложенные Кан-
ниццаро.

Участником съезда в Карлсруэ был и творец периоди-
ческой системы — Дмитрий Иванович Менделеев.

ХХ век был веком бурного развития химии. Раз-
вивалась промышленность —металлургия, производство
красок, —осваивались новые виды сырья. Всё это ста-

вило перед наукой, в частности и химией, всё новые и

новые задачи.

К началу ХХ столетия химия знала 28 элементов.

Среди них находились и такие, как железо, медь, се-

ребро, золото, которые были известны людям с древней-
ших времен. А к середине века число открытых элемен-

тов достигло пятидесяти пяти, то есть почти удвоилось.

2 С. Ария
`
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К тому времени, когда Менделеев обнародовал свой за-

кон, было найдено еще восемь элементов.

Чтобы лучше представить то разнообразие веществ,

которое нам дает природа, напомним свойства некоторых
элементов.

КИСЛОРОД

Вы помните, как представляли химики процесс горе-
ния до Ломоносова? Они придумали вещество, которого
нет в природе,

— флогистон.
Вот горят в очаге поленья. Древесина превращается

в золу. А куда делся флогистон? Превратился в тепло и

свет.

Ломоносов еще в середине ХУПТ века опроверг тео-

рию флогистона. Он первым высказал предположение,
а затем подтвердил его опытом, что при горении веще-

ство соединяется с частью воздуха, а не разлагается на

составные части —

золу и флогистон или окалину и фло-
гистон, — как думали химики того времени.

Последующие открытия показали правоту гениального

ученого.
В 1774 году английский ученый Пристли проделал

следующий опыт. Он нагревал красную окись ртути в про-
бирке пучком солнечных лучей, направленных через
линзу. Окись ртути при этом разложилась, образовав га-

зообразное вещество.

Исследуя этот газ, Пристли увидел, что пламя свечи

горит в нем необычайно ярко.
Под колпак, где был загадочный газ, ученый поме-

стил двух мышей. Мыши жили долго, гораздо дольше,
чем могли бы прожить, если бы под колпаком был про-
сто воздух. Тогда ученый попробовал сам подышать этим

газом. Он почувствовал себя так, словно внезапно попал
из лаборатории в горную ‘местность с чистейшим возду-
хомМ.

«Кто знает, —писал Пристли, —через некоторое

время этот чистый воздух, может быть, сделается модным

предметом роскоши. До сего времени им наслаждались

только две мыши да я».

Вскоре после этих опытов Пристли довелось побывать
в Париже. Там он встретился с Лавуазье и рассказал
ему о своем открытии.
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Лавуазье, который был: отличным экспериментатором,
не стоило никакого труда воспроизвести опыты Пристли.
Французский химик установил, что газ, добытый его ан-

глийским коллегой, входит в состав обычного воздуха и

что этот газ — активный участник той цепи химических

процессов, в результате которых образуются кислоты.

Вновь открытому газу поэтому было дано название «кис-

лотвор», или «кислород».
-

Так стал известен ученым газ, без которого невоз-

можна жизнь на земле, — газ, который поддерживает ды-

хание, горение, гниение. Ни в заоблачных высотах атмо-

сферы, ни на земле, ни под водой, ни в глубинах земной

коры нет такого места, где не содержался бы кислород.
Считается, что кислород составляет половину веса

земной коры и всего живого, что есть на земном шаре.

Воздух, окружающий землю, на одну пятую часть со-

стоит из кислорода. Вода, как мы знаем, содержит кисло-

род. Кислород входит в состав большинства полезных

ископаемых.
Всё живое потребляет кислород в процессе дыхания.

Но с тех пор, как люди научились выделять кислород
в чистом виде, он добывается в огромных количествах

и находит самое разнообразное применение.
В обычном состоянии кислород —газ. По мере раз-

вития техники Люди научились преврашать кислород
в жидкость. Есть несколько способов сжижения кисло-

рода. Один из них заключается в том, что газообразный
кислород сжимают до 50 атмосфер и охлаждают до

—119°. Жидкий кислород —голубоватого цвета. Его
можно переливать из сосуда в сосуд и, с известными

предосторожностями, перевозить на далекие рас-
стояния.

Для чего же надо превращать кислород в жидкость?
Когда строили Днепрогэс, по берегам Днепра при-

шлось вести большие взрывные работы. Для этой пели

использовали жидкий кислород, который дешевле аммо-

нала. Использование жидкого кислорода для производ-
ства взрывов основано на том, что если сжигать какое-

нибудь вещество в жидком кислороде, то горение сильно

ускоряется, протекая почти мгновенно. Образуются боль-
шие объемы газообразных продуктов горения, создаю-

щих огромное давление, которое приводит к разрушению
горных пород.
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Обычно для взрывных работ используют картонные
патроны, набитые древесным углем, опилками, соломой,
вообще пористым материалом, в составе которого есть

углерод. Патроны пропитывают жидким кислородом,
а потом закладывают в специальные отверстия, которые
пробуравливают в горной породе.

С помощью кислорода создают низкие температуры, ко-

торые нужны во многих отраслях техники.

Кислород нужен летчикам, летающим на больших вы-

сотах. На высоте около 5 тысяч метров пилот.уже поль-

зуется дыхательной маской, в которую поступает из бал-
лона кислород. Чем выше поднимается самолет, тем

больше кислорода приходится добавлять в маску. Водо-
лазы, спускаясь под воду, пожарные, проникая в поме-

щения, заполненные удушливым дымом, также поль-

зуются кислородными масками. Кислород, тщательно

очищенный от всех примесей, дают вдыхать больным,
у которых нарушено дыхание или кровообращение.

С помощью кислорода ведут сварку и резку металла.

Водолазам нередко приходится резать под водой корпуса
затонувших судов, упавшие в воду от взрывов мостовые

фермы. В этих случаях применяют газокислородные
аппараты. Но как же горит под водой открытое пламя?

Резак, которым пользуется водолаз, защищен пузырем,
образующимся вокруг горелки из газообразных продук-
тов горения и сжатого воздуха.

С каждым десятилетием расширяется область приме-
нения кислорода

—

газа, который поддерживает жизнь во

всех ее проявлениях.

ВОДОРОД

Лабораторным путем водород впервые получил
в ХУ[Г веке известный швейцарский ученый Парацельс.

Свойства водорода раскрывались постепенно. Стало

известно, что он вместе с кислородом входит в состав

воды. Выяснилось и то, что водород
— легчайший из всех

элементов, известных в природе. Это свойство исполь-

зуется уже давно. Водородом наполняют аэростаты, ди-

рижабли, шары-«пилоты». Будучи в четырнадцать раз
легче воздуха, водород способен поднять воздушный шар
на громадную высоту. Стало известно, что водород жадно
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соединяется с кислородом. Водород образует в смеси

с ним гремучий газ, дающий при зажигании сильный

взрыв.
Водород довольно широко применяется сейчас в тех-

нике, в разных отраслях промышленности. Автогенная

сварка, при которой развивается температура до 2000°,
ведется с помошью водорода. Получение искусственной
нефти из каменного угля, производство аммиака и многие

другие химические производства связаны с применением
водорода. Перекисью водорода, разрушающей органиче-
ские краски, пользуются для беления шелка, мехов.

Водород, как известно, в природе находится преиму-
щественно в соединениях. Выделяют его из воды, пропу-
ская пар над раскаленным углем. При высоких темпера-

турах углерод отнимает кислород от воды, освобождая

водород. Это самый распространенный способ получения
водорода. Существуют и другие методы.

Любопытные явления открылись, когда стали соеди-

нять водород с металлами. Так, установили, что если

внести в атмосферу водорода барий, то он раскаляется,
преврашаясь в белый порошок водородистого бария —

ВаН.. Благородный металл палладий, элемент из плати-

новой группы, поглощает огромное количество водорода.

При этом палладий и по внешнему виду и по своим свой-

ствам остается металлом, лишь увеличиваясь в объеме.
Есть основания считать, что, растворяясь в некоторых
тяжелых металлах, водород и сам ведет себя подобно

металлу. Его растворы в тяжелых металлах подобны
сплавам двух металлов.

Именно потому, что водород в металлах растворяется,
многие из них не являются для этого газа непреодолимой
преградой, особенно при повышении температуры. Водо-
род проникает сквозь железо и сталь. Сталь при этом

в значительной степени теряет свою прочность, — проис-
ходит так называемая водородная коррозия.

Уже здесь мы видим проявление исключительного мно-

гообразия веществ в природе: барий с выделением боль-
шого количества тепла образует с водородом соединение,
похожее на соль, палладий образует с тем же водородом
продукт, подобный сплаву.

По весу водород составляет `лишь 1,4 процента от об-
щего веса земной коры. Однако по числу атомов его зна-

чительно больше. Так, например, среди элементов земной
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коры атомы водорода составляют 17 процентов. Разница,
естественно, объясняется тем, что атомы водорода очень

легкие.

Путем спектрального анализа удалось обнаружить во-

дород на солнце и звездах. Водород
— наиболее распро-

страненный элемент во вселенной. Вещество космоса на

30—50 процентов состоит из свободного водорода В меж-

звездном пространстве атомов водорода в сто раз больше,
чем атомов всех остальных элементов, взятых вместе.

В противоположность кислороду, который очень не-

охотно образует соединения с галогенами, водород, на-

пример, с хлором и фтором реагирует со взрывом, обра-
зуя хорошо известные галогеноводороды.

ПЛАТИНА

Обратимся к одному из элементов из группы метал-

лов — платине. Платина принадлежит к благородным ме-

таллам. Название «платина» —уменьшительное от ис-

панского «плата» —«серебро». Платина —тяжелый ме-

талл.

Подобно золоту и серебру, платина не соединяется

с кислородом даже при накаливании. Металл этот, следо-

вательно, не окисляется, не ржавеет. Окислы платины

можно получить с большим трудом при особых условиях.
Эти окислы легко разлагаются на платину и кислород.

Не взаимодействует платина и с большинством кис-

лот. Лишь так называемая «царская водка» —смесь

азотной и соляной кислоты —способна воздействовать на

платину.
Плавится платина при очень высокой температуре.
Понятно, что металл с такими качествами высоко це-

нится в технике. Из платины делают, например, тигли,

спирали для электрических печей, рассчитанных на очень

высокую температуру, особенно ответственные контакты

в электротехнической аппаратуре.
И еше одним свойством, которое особенно ценят хи-

мики, обладает платина. Этот металл — очень активный

катализатор. Оставаясь в конечном счете неизменным,
платина ускоряет многие химические реакции.

Химикам известно, например, что волород, будучи сме-

шан с кислородом при обычной температуре, не заго-
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рается. Но если в струе вытекающего в воздух водорода
поместить платиновую проволоку или пластинку, то во-

дород вспыхивает.

Другой пример. Аммиак, МНз, сгорая в кислороде без
катализатора, образует не представляющие никакой цен-

ности вещества — азот и воду:

АМН; + ЗО. = М, + 6Н.О.

Реагируя с тем же кислородом на поверхности пла-

тины, аммиак образует окись азота, продукт весьма важ-

ный, из которого готовят азотную кислоту. Азотная же

кислота, как известно, идет для производства удобрений,
красок и т. д.

Мы видим, что катализаторы, к числу которых при-
надлежит и платина, —это такие вешества, которые за-

ставляют реакцию совершаться при значительно более

низкой температуре и с большей скоростью, чем в обыч-
ных условиях. Иногда под влиянием катализатора ме-

няется и самое направление реакции.
Катализаторов очень много; они не только окружают

нас, но находятся в нас самих. Попробуйте окислить са-

хар при температуре, близкой к комнатной, —ничего не

выйдет. А в нашем организме благодаря наличию очень

сильных катализаторов сахар окисляется, образуя угле-
кислый газ и воду, что и является одним из источников

энергии, необходимой для нашего существования.
Природа и механизм действия катализатора очень

сложны, и мы не будем их разбирать здесь. Одно следует
помнить: катализатор к концу процесса приходит в том

же состоянии, в каком он вступил в реакцию, полностью

сохраняя свой вес. Но это не значит, что катализатор не

участвует в процессе. Нет, катализатор
— активный участ-

ник химической.реакции, но к концу ее он регенерируется.
Платина, обладающая многими ценными качествами,

как раз и является одним из распространенных катализа-

торов.

“ КАЛИЙ

Калий совсем не похож на только что описанную пла-
тину, да и на другие металлы, с которыми нам прихо-
дится иметь дело в повседневном обиходе.
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Начнем с того, что металл калий в воде не тонет, так

как удельный вес его меньше воды, он равен 0,86.
Чтобы расплавить платину, надо раскалить ее до

1-770°. Калий же плавится при температуре -|-63°. Пла-
тина с кислородом не соединяется, даже если ве раска-
лить добела. Калий же обычно загорается, если его про-
сто положить в комнате на стол. Если бросить кусок ка-

лия в воду, то произойдет взрыв. Чтобы избежать таких

внезапных реакций, приходится хранить калий в керо-
сине. Понятно, почему этот элемент в природе в свобод-
ном состоянии не встречается.

Металлические свойства калия почти не используются.
Значение калия в другом. Доказано, что если лишить ра-
стения калия, то они быстро гибнут. Растения добывают
калий своими корнями из почвы. Особенно много калия

потребляют травянистые растения. Количество окиси ка-

лия в золе некоторых мхов достигает 25 процентов. Ка-
лий есть и в организме человека. Он особенно необходим
для роста организма.

‚Соединения калия стали одним из основных удобре-
ний в сельском хозяйстве.

В течение долгого времени наша страна не имела

своего калия. Наконец упорные поиски Целого коллектива

химиков, во главе с академиком Н. С. Курнаковым, при-
вели к успеху. На западном Урале, в районе Соликамска,
были обнаружены самые крупные в мире месторождения
калийных солей. Ныне наша страна обеспечена полно-

стью соединениями этого важного для народного хозяй-
ства элемента.

БРОМ
я

Бром был открыт в 1826 году. В виде простого тела

он представляет собой тяжелую (удельный вес 3,1) жид-

кость краснобурого цвета с очень сильным, удушливым

запахом.
|

|

В свободном состоянии в природе бром не встре-
чается, так как он чрезвычайно активен. Если бросить
в бром кусочек калия, то произойдет взрыв. Алюминий,
который почти не окисляется при нагревании до 600° илн

даже несколько выше, будучи помещен в бром, очень

энергично, с выделением тепла и света, реагирует с ним.

С водородом бром реагирует только при нагревании, об-
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