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вид человек прямоходящий (Homo

erectus, которого  прежде называли пи-

текантропом или синантропом) сме-

нился видом человек разумный (Homo

sapiens). Вероятно, огнепоклонники –

первые религиозные люди на Земле. В

Индии в древнейших гимнах «Ригведы»

воспевается Агни – бог огня, домашне-

го очага и жертвенного костра. По чис-

лу упоминаний в «Ригведе» Агни зани-

мает второе место после Индры, главы

всех богов. Именно от древнего индо-

европейского корня произошли и ла-

тинское ignis, и наше «огонь»; этот ко-

рень в том или ином виде есть во всех

славянских языках, и не только в них

О владение огнем немало спо-

собствовало тому, чтобы

(по-литовски огонь – ugnis, по-латышс-

ки – uguns, да и по-английски igneous –

огненный).

Первый использованный человеком

огонь был нерукотворным: его зажг-

ла молния или раскаленная вулкани-

ческая лава. Вначале вид огня должен

был вызывать панический ужас у все-

го живого. «Красным цветком… назы-

вали огонь, – пишет Редьярд Киплинг

в «Книге джунглей», – потому что ни

один зверь в джунглях не назовет

огонь его настоящим именем. Все

звери смертельно боятся огня». Че-

ловек, в отличие от зверей, сумел

преодолеть страх и приручил огонь.

Многие мифы связывали овладение

огнем с древними героями, похитив-

шими его с неба. Самый известный из

них ó миф о Прометее. И так как

вспыхнувшее от удара молнии дере-

во – явление очень редкое, сохране-

ние огня было важнейшим ритуалом.

Ведь его потеря, особенно в холод-

ное время, была почти равноценна

потере жизни. Отсюда многие древ-

ние и современные ритуалы: жрецы в

храмах поддерживали неугасимый

огонь, в память о погибших горит Веч-

ный огонь, перед очередными Олим-

пийскими играми из Греции несут

олимпийский огонь.

Искусственное добывание огня было

насущной потребностью первобытного

человека. Со школы мы знаем, что в

древности люди добывали огонь трени-

ем. Но мало кто пытался воспроизвес-

ти это нехитрое на первый взгляд дей-

ствие. А из тех, кто из любопытства все

же пытался, мало кому удавалось раз-

жечь костер без спичек и без зажигал-

ки. Тут нужны и специальные материа-

лы, и особая сноровка и умение.

Просто тереть друг о друга даже твер-

дые и сухие дощечки – занятие беспо-

лезное. Как сообщает Энциклопедичес-

кий словарь Брокгауза и Ефрона (т. ХХIА,

с. 704), способов добывания огня трени-

ем существует три: сверление, пиление

и проведение борозды. И далее: «Свер-

ление, в свою очередь, производится:

а) непосредственно руками; берется уз-

кая дощечка сухого дерева, кладется на

землю, на нее становится коленями че-

ловек и упирает в нее сухую круглую де-

ревянную же палочку; предварительно в

дощечке делается небольшая (неглубо-

кая) ямка, соответствующая диаметру

палочки, и от этой ямки проводится к

боковому краю дощечки небольшая бо-

роздка, по которой могли бы выдавли-

ваться образуемые сверлением древес-

ные опилки; вставив в упомянутую ямку

палочку, человек вращает ее между ла-

донями, стараясь в то же время ее на-

жимать; ладони его при этом спускают-

ся постепенно по палочке вниз и прихо-

дится их несколько раз быстро вскиды-

вать к верхнему концу, но так, чтобы воз-

дух не успевал попасть под нижний ко-

нец палочки. После непрерывного вра-

щения в течение некоторого времени,

древесная пыль нагревается и, наконец,

воспламеняется, причем нужно иметь

наготове уголь и трут для принятия огня,

который затем раздувается. Скорое до-

бывание огня этим способом требует

ловкости и сноровки; он употребителен

у эскимосов Лабрадора, у индейцев ос-

трова Ванкувера, у бушменов и других

племен Африки, а также был в ходу в

Японии, на Мадагаскаре и в других стра-

нах».

Далее автор статьи, профессор Мос-

ковского университета по кафедре гео-

графии и этнографии Дмитрий Никола-

евич Анучин (статья подписана его ини-

циалами Д.А.), приводит в пунктах б) и
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в) различные варианты описанного

выше способа, отличающиеся тем, что

на палочку сверху давит груз, а сама она

вращается не ладонями, а веревкой,

обернутой вокруг палочки. Веревка мо-

жет привязываться к своеобразному

луку, как тетива. Такой способ значи-

тельно облегчает работу, но он все рав-

но не для новичка. Ведь нужно выбрать

подходящее дерево, а главное – суметь

раздуть огонь.

Со временем примитивный способ

добывания огня при помощи палочки

сменился более производительным. В

дело пошли кремень, кресало и трут.

Кремень – это природный минерал пи-

рит (от греч. pyr – огонь), кубическая

модификация дисульфида железа

FeS
2
, золотисто-желтые кристаллы с

металлическим блеском; их плотность

5,03 г/см3. (Следует иметь в виду, что

в обиходе слово «кремень» может оз-

начать также кварцевый минерал хал-

цедон. Для любителей украшений ин-

тересна другая, ромбическая моди-

фикация дисульфида железа с плот-

ностью 4,87 г/см3. Это минерал мар-

казит.) В раннее Средневековье не-

мецкие рудокопы заметили, что при

ударе стальной кирки о сухой пирит

этот минерал крошится и одновре-

менно от места удара рассыпается

целый сноп ярко-желтых искр. Это

свойство и стали использовать в при-

способлении для добывания огня –

огниве, которое хорошо известно по

сказке Андерсена. Куском кремня

ударяли по кресалу – полоске очень

твердой стали с мелкой насечкой.

При этом из кремня вылетали мелкие

частицы, которые тут же воспламеня-

лись на воздухе (похожее явление

происходит, когда к быстро вращаю-

щемуся точильному камню прижима-

ют стальной предмет). Химия здесь та

же, что и при обжиге пирита; этот про-

цесс применяют в промышленности и

изучают в школе на уроках химии, а на

вступительных экзаменах преподава-

тели часто просят абитуриента напи-

сать соответствующее уравнение и

подобрать к нему коэффициенты:

4FeS
2
 + 11O

2
 = 2Fe

2
O

3
 + 8SO

2
.

Но получить хорошие искры ó это

еще не все. Не так-то легко разжечь ко-

стер, даже если у вас есть мотор с то-

чильным камнем и нож из самой лучшей

стали. Для получения настоящего огня

нужен еще один посредник ó трут. Это

материал, часто волокнистый, который

начинает тлеть при попадании на него

горячих искр. Трутом может служить

хлопок, высушенный мох, льняные во-

локна, а кроме того, так называемые

трутовые грибы, которые в виде нарос-

тов встречаются на дубе или ясене.

После вываривания этих грибов в воде

с золой полученную массу пропитыва-

ли раствором селитры. Селитра как

сильный окислитель способствует

тому, что трут легко загорается (вернее,

начинает тлеть) от малейшей искры.

При раздувании тлеющий трут может

поджечь сухую лучину. Такой способ

добывания огня использовался в тече-

ние многих столетий – в Европе вплоть

до середины XIX века.

И вот фирма «Экспедиция» предло-

жила нам «Брусок для добычи огня»,

разработанный немецкой компанией

«Ruyan GmbH» (GmbH в переводе с не-

мецкого ó это наше ООО). Вот что ска-

зано в описании изделия:

«Магниевый брусок для добычи огня

– современное приспособление, помо-

гающее легко развести огонь даже в

дождливую или ветреную погоду. Все,

что для этого нужно, брусок и нож. Из

черного стержня бруска (огнива) высе-

каются искры (температура искры

3000оС).

Настрогайте ножом немного магние-

вой стружки и высекайте искры ó они

мгновенно подожгут стружку. Загорев-

шаяся стружка обеспечит дальнейшее

разведение огня. Легкий магниевый

брусок удобно брать с собой. Он все-

гда пригодится на пикнике и в походе.

С помощью цепочки брусок можно при-

крепить к поясу или рюкзаку.

†‡Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸

1. Настрогайте ножом магниевую струж-

ку из бруска со стороны, противополож-

ной черному стрежню – огниву. Лезвие

ножа лучше держать перпендикулярно

бруску.

2. Соберите магниевую стружку в не-

большую кучку и добавьте любой трут

(бумагу, листья, маленькие веточки,

кору и т. п.).

3. Разместите огниво на расстоянии

около 2 – 3 см от стружки под углом при-

мерно 45о, поставив угол огнива на зем-

лю. Резко проведите ножом по всей

длине огнива. Для достижения макси-

мального эффекта держите лезвие

ножа перпендикулярно огниву. Полу-

ченные искры мгновенно подожгут маг-

ниевую стружку, а затем и трут».

Из чего же сделан черный стержень?

Прежде всего черный он только снару-

жи; если его поскрести или почистить

наждачной бумагой, черный слой исче-

зает и стержень приобретает металли-

ческий блеск. Правда, через несколько

дней блеск исчезает и стержень опять

темнеет. Черный стержень легко отде-

лить от магниевого бруска: он приклеен

к желобку в бруске. Клей типа «Момен-

та», оторвать стержень нетрудно, как и

очистить его от остатков клея. Для воз-

можной идентификации нужно было из-

мерить его плотность, она оказалась

около 6,5 г/см3. Это довольно близко к

плотности таких пирофорных металлов,

как церий (6,66 г/см3) и лантан (6,19 г/

см3). Однако чистые металлы и дороги, и

свойства их для изготовления «огнива» не

подходят. Так, компактный церий на воз-

духе окисляется за несколько суток, при-

чем кусок металла рассыпается, образуя

серый порошок гидратированных карбо-

натов (в реакции принимают участие кис-

лород воздуха, водяные пары и углекис-

лый газ). Лантан также в присутствии во-

дяных паров довольно быстро окисляет-

ся на воздухе, образуя гидратированный

оксикарбонат. Так что очевидно, что

стержень изготовлен из сплава. Извест-

но, что сплавы часто значительно менее

активны, чем их компоненты. На роль та-

кого сплава годится, например, ферро-

церий  – сплав 10% железа и 90% редко-

земельных элементов, в основном церия

и лантана, а также магния. Этот сплав

(иногда его называют мишметаллом, от

немецкого mischen – смешивать) широ-

ко используется в металлургии для улуч-

шения свойств сталей. А тонкая черная

пленка на поверхности стержня – это ок-

сиды, в основном железа. Мишметалл,

содержащий железо, окисляется намно-

го медленнее. Так, в коллекции химичес-

кого факультета МГУ имеется старая

стеклянная склянка с притертой крыш-

кой, в которой за несколько десятков лет

большой кусок ферроцерия наполовину

рассыпался с образованием серого по-

рошка на дне. Но из оставшегося метал-

ла можно высекать искры не хуже, чем

из «экспедиционного» стержня.
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Стержень оказался хрупким, от него

легко можно отколоть небольшой кусо-

чек. Он медленно реагирует уже с хо-

лодной водой с выделением мелких пу-

зырьков водорода, с горячей водой ре-

акция ускоряется. При добавлении со-

ляной кислоты происходит бурная ре-

акция, и уже через пару минут от метал-

ла остается немного черных хлопьев –

очевидно, это углерод. Бесцветный ра-

створ со временем становится бледно-

зеленым, а на следующий день – жел-

тым, очевидно, из-за окисления кисло-

родом воздуха. После испарения зна-

чительной части воды получился темно-

коричневый раствор, на дне которого

были бесцветные кристаллы. Как изве-

стно, хлориды трехвалентных церия и

лантана бесцветны.

Другой результат получается, если к

раствору вначале добавлять по каплям

аммиак. Сразу же выпадает белый оса-

док, зеленеющий, а потом чернеющий

на воздухе. Раствор же приобретает

желтый оттенок. Это можно объяснить

выпадением гидроксида железа(II), бы-

стро окисляющегося на воздухе, и бе-

лого гидроксида церия Се(ОН)
3
. Поче-

му выпадает гидроксид железа, понят-

но: его в сплаве много. А почему имен-

но церий? Потому что его в сплаве дол-

жно быть больше всех остальных РЗЭ.

Если содержания церия в земной коре

принять за 100, то остальных окажется:

La – 41, Pr – 13, Nd – 53, Sm – 11, Eu – 2,

Gd – 11, Nb – 6, Dy – 7, Ho – 2,5, Er – 5,

Tm – 0,5, Yb – 5, Lu – 1.

При избытке аммиака смесь стала

черной и загустела. Но после добавле-

ния соляной кислоты образовался жел-

то-оранжевый раствор; после его испа-

рения при комнатной температуре об-

разовались ярко-красные хорошо

оформленные кристаллики и желтова-

тый порошок. В УФ-спектре кристалли-

ков фиксируется широкая полоса с мак-

симумом при 292,8 нм. Желтоватый по-

рошок дает в спектре очень интенсив-

ные узкие линии при 210, 220, 238 и 253

нм. Такие линии в этой области дают

ионы редкоземельных элементов, на-

пример Се3+.

Для уточнения состава стержня был

проведен его рентгеноспектральный

анализ. Он основан на облучении об-

разца ускоренными электронами с ре-

гистрацией энергии характеристичес-

кого рентгеновского излучения, испус-

каемого атомами в результате элект-

ронных переходов в них. Это позволяет

быстро идентифицировать большин-

ство химических элементов. При увели-

чении среза стержня в 400 раз видна

неоднородная структура сплава. В нем

присутствуют крупные частицы, содер-

жащие 66,5% Fe, и 33,5% Се. Между

этими частицами состав сплава другой:

железа в нем на порядок меньше

(6,6%), а остальное – лантан (51%), це-

рий (35%) и небольшие примеси магния

и некоторых других элементов (автор

благодарит научных сотрудников хими-

ческого факультета МГУ Светлану Ляш-

кевич и Алексея Гаршева за помощь в

снятии спектров). Таким образом,

предположение о том, что сплав – это

ферроцерий, подтвердилось.

 Остался нерешенным вопрос о при-

роде красных кристаллов. Известно, что

красный цвет имеют некоторые комп-

лексные соединений Се(IV), например

(NH
4
)
2
Ce(NO

3
)
6
. При растворении этой

соли в холодной концентрированной со-

ляной кислоте образуется темно-крас-

ный раствор, содержащий Н
2
СеCl

6
.

Красно-оранжевый цвет имеют и крис-

таллы аддукта с диоксаном состава

H
2
CeCl

6
. 4C

4
H

8
O

2
. Так, может быть, при

испарении раствора образовался гек-

сахлороацетат аммония (NH
4
)
2
CeCl

6
?

Однако такое соединение в литерату-

ре не описано. В 1968 г. А.П.Баянов и

Р.И.Славкина, работавшие на кафедре

общей и аналитической химии Сибир-

ского металлургического института в

Новокузнецке (ныне Сибирский госу-

дарственный индустриальный универ-

ситет), путем насыщения спиртового

раствора Се(ОН)
4
 раствором CsCl в

концентрированной соляной кислоте

синтезировали  CsCeCl
6
 в виде желто-

го порошка, который разлагался водой

с выделением хлора и обесцвечивани-

ем (публикация 1970 года). Так что нуж-

но искать другое объяснение образо-

ванию вполне устойчивых красных кри-

сталлов. Повторный эксперимент по-

казал, что они образуются только при

избытке ионов Fe3+ в растворе. Если

почти нейтральный желто-оранжевый

раствор, образовавшийся после ра-

створения черного осадка в минималь-

ном количестве HCl, оставить в теплом

месте, из него в результате гидролиза

выпадает некристаллический осадок

Fe(OH)
3
, раствор светлеет и после ис-

парения воды из отфильтрованного

раствора выпадают светло-коричне-

вые, желтые или даже бесцветные кри-

сталлы хлоридов церия и лантана. Та-

ким образом, красные кристаллы – это,

вероятно, просто хлориды церия и лан-

тана, окрашенные ионами Fe3+.

А можно ли отделить железо от ред-

ких земель? Проще всего это сделать с

помощью щавелевой кислоты или ее

солей. При добавлении к исходному со-

лянокислому раствору щавелевой кис-

лоты и оксалата натрия выпадает тво-

рожистый кристаллизующийся со вре-

менем осадок М
2
(С

2
О

4
)
3
.10Н

2
О (М = Се,

La), практически не растворяющийся в

воде. В то же время FeCl
3
 переходит в

раствор в виде ярко-зеленого комплек-

сного оксалата [Fe(C
2
O

4
)
3
]3–. Фотохими-

кам хорошо известен комплексный

ферриоксалат калия, который исполь-

зуют в качестве актинометра для изме-

рения интенсивности света: при осве-

щении его раствора оксалат-ионы вос-

станавливают Fe(III) до Fe(II), а после-

дний дает с орто-фенантролином ярко-

красный комплекс; измерив его кон-

центрацию, легко установить, сколько

квантов света поглотилось раствором.

Основной же брусок, без сомнения,

магниевый. Его плотность, определен-

ная «по Архимеду», то есть взвешива-

нием на воздухе и в воде, почти не от-

личалась от плотности чистого магния

(1,74 г/см3). Правда, с одним туристом

произошла такая история. Испытывая

купленное «огниво», он осторожно на-

стругал с бруска небольшую горку и по-

пытался ее зажечь, высекая искры. Гор-

ка не загоралась! В чем тут дело? Вни-

мательный осмотр показал, что вид но-

вого бруска сильно отличается от того,

какой должен иметь чистый магний.

Оказалось, что брусок покрыт тонким

слоем сероватой пасты, поверх кото-

рой – еще один слой светлой краски (на

эту краску нанесен логотип фирмы «Эк-
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спедиция»). Если соскоблить краску и

слой пасты, то откроется серебристая

блестящая поверхность чистого метал-

ла. И загораются ее мелкие стружки

прекрасно. Опыт показал, что, в отли-

чие от магниевой стружки, которую

трудно поджечь спичкой, одного силь-

ного «чирка» на горку магния вполне

хватает, чтобы ее зажечь. В походных

условиях, если ножа нет, можно вос-

пользоваться острым куском расколо-

того камня. Более того, можно вообще

обойтись без магния и зажечь искрами

кусок непроклеенной бумаги (напри-

мер, туалетной) или ваты…

Сколько может служить брусок? Ког-

да стержнем (для демонстрации колле-

гам) раз двадцать сильно чиркнули по

крупнозернистой наждачной бумаге,

так что каждый раз бумага буквально

«вспыхивала» от множества искр, мас-

са бруска уменьшилась всего на 46 мг.

Значит, поджигать магний для костра

можно будет много сотен (а то и тысяч)

раз: нож, которым следует пользовать-

ся по инструкции, соскребает со стер-

жня намного меньше, чем грубая шкур-

ка. Сам же брусок весит более 40 г, и,

даже когда он закончится, можно будет

разводить костер без магния – как это

люди делали в течение сотен тысяч лет.

В заключение следует сказать все же

несколько слов о том, что физик может

предложить получать огонь с помощью

собирающей линзы, тогда как химик

может добыть огонь, не используя ни

линзу (она годится только в ясный сол-

нечный день), ни трение, ни пирофоры,

ни спички, ни зажигалку. Он положит в

фарфоровую ступку несколько кристал-

ликов перманганата калия, капнет на

них серной кислотой и коснется зеле-

новатой жидкостью (она содержит

Mn
2
O

7
) ватки, смоченной спиртом. Вата

тут же загорится: марганцевый ангид-

рид – сильнейший окислитель, который

немедленно воспламеняет спирт. Сум-

марное уравнение реакции: C
2
H

5
OH +

¬≈Ÿ» » ¬≈Ÿ≈—“¬¿

2Mn
2
O

7
 = 4MnO

2
 + 2CO

2
 + 3H

2
O (сначала

спирт окислится до уксусного ангидри-

да: 3C
2
H

5
OH + 2Mn

2
O

7
 = 2MnO

2
 +

3CH
3
CHO + 3H

2
O, который потом сго-

рит). Грамотный химик легко предло-

жит еще десяток аналогичных спосо-

бов, например воспламенить скипидар

концентрированной азотной кислотой,

а смесь нескольких крупинок сахара и

бертолетовой соли – каплей серной

кислоты и т. п.


