[image: image1.png]


МАГНИЙ

Одной из основных «проблем», кото​рые пытались разрешить средневеко​вые алхимики, было получение «философского камня». Предполагалось, что он необходим для массового про​изводства золота из «неблагородных» металлов.

Поиски велись в разных направле​ниях, но ни «камня философов», ни «эликсира молодости» алхимики не

нашли. Они делали много ошибок; некоторых из них современники уличали в плутнях, но для будущей химической науки, особенно для техники лабораторного экспери​мента, алхимики сделали немало.

В XVII в. начался новый период в истории химической 1; науки. Именно в этот период произошло открытие, в значительной степени предвосхитившее открытие элемента магния. В 1695 г. Н. Гро, выпаривая минеральную воду Эпсомского источника (Англия), получил соль, обладавшую горьким вкусом и слабительным действием. Спустя несколько лет выяснилось, что при взаимодействии с «постоянной щелочью» (так в те времена называли соду и по​таш) эта соль образует белый рыхлый порошок. Точно такой же порошок получался при прокаливании минерала, найденного в окрестностях греческого города Магнезии. За это сходство эпсомская соль получила название белой  магнезии.

В 1808 г. Хэмфри Дэви при электролизе слегка увлажненной белой магнезии с окисью ртути получил амальгаму нового металла, который вскоре был из нее выделен и наз​ван магнием. Правда, магний, полученный Дэви, был загрязнен примесями; первый действительно чистый магнии получен А. Бюсси в 1829 г.

Магний — серебристо-белый очень легкий металл, почти в 5 раз легче меди, в 4, 5 раза легче железа; даже алюминий в 1, 5 раза тяжелее магния. Плавится магний при 651°C, но в обычных условиях расплавить его довольно трудно: нагретый на воздухе до 550°C, он вспыхивает. И мгновенно сгорает ослепительно ярким пламенем. Полоску магниевой фольги легко поджечь обыкновенной спичкой, а в атмосфере хлора магний самовозгорается 
даже при комнатной температуре.
При горении магния (внимание, любители загара!) вы​деляется большое количество ультрафиолетовых лучей и тепла — чтобы нагреть стакан ледяной воды до кипения, нужно сжечь всего 4 г магния.

На воздухе магний быстро тускнеет, так как покрыва​ется окисной пленкой. Эта пленка служит надежным панцирем, предохраняющим металл от дальнейшего окисле​ния.

Химические свойства магния довольно своеобразны. Он легко отнимает кислород и хлор у большинства элементов, не боится едких щелочей, соды, керосина, бензина и мине​ральных масел. В то же время он совершенно не выносит действия морской и минеральной воды и довольно быстро растворяется в них. Почти не реагируя с холодной прес​ной водой, он энергично вытесняет водород из воды го​рячей.

Двести минералов и три источника
Земная кора богата магнием — в ней содержится более 2, 1% этого элемента. Лишь шесть элементов периодической системы встречаются на Земле чаще магния. Он вхо​дит в состав почти двухсот минералов. Но получают его в основном из трех — магнезита, доломита и карналлита.

В нашей стране богатые месторожения магнезита рас​положены на Среднем Урале (Саткинское) и в Оренбург​ской области (Халиловское). А в районе города Соликамска разрабатывается крупнейшее в мире месторождение карналлита. Доломит — самый распространенный из магнийсодержащих минералов — встречается в Донбассе, Московской и Ленинградской областях и многих других местах.

Получают металлический магний двумя способами — электротермическим (или металлотермическим) и электролитическим. Как явствует из названий, в обоих процессах участвует электричество. Но в первом случае его роль сво​дится к обогреву реакционных аппаратов, а восстанавли​вают окись магния, полученную из минералов, каким-либо восстановителем, например углем, кремнием, алюминием. Этот способ довольно перспективен, в последнее время он находит все большее применение. Однако основной про​мышленный способ получения магния — второй, электро​литический.

Электролитом служит расплав безводных хлоридов маг​ния, калия и натрия; металлический магний выделяется на железном катоде, а на графитовом аноде разряжаются ионы хлора. Процесс идет в специальных ваннах-электролизерах. Расплавленный магний всплывает на поверхность ванны, откуда его время от времени выбирают вакуум-ковшом и затем разливают по формам.

Но на этом процесс не заканчивается: в таком магнии еще слишком много примесей.

Поэтому неизбежен второй этап — очистка магния. Ра​финировать магний можно двумя путями — переплавкой и флюсами или возгонкой в вакууме. Смысл первого метода общеизвестен: специальные добавки — флюсы — взаимо​действуют с примесями и превращают их в соединения, ко​торые легко отделить от металла механическим путем. Второй метод — вакуумная возгонка — требует более слож​ной аппаратуры, но с его помощью получают более чистый магний. Возгонку ведут в специальных вакуум-аппара​тах — стальных цилиндрических ретортах. «Черновой» металл помещают на дно реторты, закрывают ее и выкачи​вают воздух. Затем нижнюю часть реторты нагревают, а верхняя все время охлаждается наружным воздухом. Под действием высокой температуры магний возгоняет​ся — переходит в газообразное состояние, минуя жидкое. Пары его поднимаются и конденсируются на холодных стенках верхней части реторты.

Таким путем можно получать очень чистый металл, со​держащий свыше 99, 99% магния.

Из царства Нептуна
Но не только земная кора богата магнием — практиче​ски неисчерпаемые и постоянно пополняющиеся запасы его хранят голубые кладовые океанов и морей. В каждом кубометре морской воды содержится около 4 кг магния. Всего же в водах мирового океана растворено более б • 1018 т этого элемента.

Как добывают магний из моря? Морскую воду смешива​ют в огромных баках с известковым молоком, приготовленным из перемолотых морских раковин. При этом образует​ся так называемое магнезиальное молоко, которое высушивается и превращается в хлорид магния. Ну, а дальше в ход идут электролитические процессы,
Источником магния может быть не только морская вода, но и вода соленых озер, содержащая хлористый магний. У нас в стране такие озера есть: в Крыму - Сакское и Сасык-Сивашское, в Поволжье — озеро Эльтон и многие другие.

Магниевая ракета не взлетит, но...
Для каких целей используют элемент № 12 и его со​единения?                    

Магний чрезвычайно легок, и это свойство могло бы сде​лать его прекрасным конструкционным материалом, но, увы—чистый магний мягок и непрочен. Поэтому конст​рукторы используют магний в виде сплавов его с другими металлами. Особенно широко применяются сплавы магния с алюминием, цинком и марганцем. Каждый из компонентов вносит свой «пай» в общие свойства: алюминий и цинк увеличивают прочность сплава, марганец повышает его антикоррозионную стойкость. Ну, а магний? Магний придает сплаву легкость—детали из магниевого сплава на 20— 30% легче алюминиевых и на 50—75% — чугунных и стальных. Есть немало элементов, которые улучшают магниевые сплавы, повышают их жаростойкость и пластичность, делают устойчивее к окислению. Эти литий, бериллий, каль​ций, церий, кадмий, титан и другие.
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Слив магния из реторты на Усть-Каменогорском титано-магниевом комбинате
Но есть, к сожалению, и «враги» — железо, кремнии, ни​кель; они ухудшают механические свойства сплавов, уменьшают их сопротивляемость коррозии.

Магниевые сплавы находят широкое применение. Ави​ация и реактивная техника, ядерные реакторы, детали моторов, баки для бензина и масла, приборы, корпуса ваго​нов, автобусов, легковых автомобилей, колеса, масляные насосы, отбойные молотки, пневмобуры, фото и киноаппа​раты, бинокли — вот далеко не полный перечень областей применения магниевых сплавов.

Немалую роль играет магний в металлургии. Он приме​няется как восстановитель в производстве некоторых ценных металлов — ванадия, хрома, титана, циркония. Маг​ний, введенный в расплавленный чугун, модифицирует его, т. е. улучшает его структуру и повышает механические свойства. Отливки из модифицированного чугуна с успе​хом заменяют стальные поковки. Кроме того, металлурги используют магний для раскисления стали и сплавов.

Свойство магния (в виде порошка, проволоки или лен​ты) — гореть белым ослепительным пламенем — широко используется в военной технике для изготовления освети​тельных и сигнальных ракет, трассирующих пуль и снарядов, зажигательных бомб. Хорошо знакомы с магнием фо​тографы: «Спокойно! Снимаю!»—и яркая вспышка маг​ния на мгновение ослепляет вас. Впрочем, в этой роли маг​ний выступает все реже — электрическая лампа «блиц» вытеснила его практически повсеместно.

Место под солнцем
И еще в одной грандиозной работе — аккумуляции сол​нечной энергии — участвует магний. Он входит в состав хлорофилла, который поглощает солнечную энергию и с ее помощью превращает углекислый газ и воду в сложные органические вещества (сахар, крахмал и др.), необходи​мые для питания человека и животных. Без хлорофилла не было бы жизни, а без магния не было бы хлорофилла — в нем содержится 2% этого элемента. Много ли это? Суди​те сами: общее количество магния в хлорофилле всех ра​стений Земли составляет около 100 млрд. т.! Элемент № 12 входит и в состав практически всех живых организмов.

Если вы весите 60 кг, то приблизительно 25 г из них при​ходится на магний.

Услугами магния широко пользуется медицина: всем хорошо знакома «английская соль» MgSO4•7H2O. При приеме внутрь она служит надежным и быстродействую​щим слабительным, а при внутримышечных или внутри​венных вливаниях снимает судорожное состояние, умень​шает спазмы сосудов. Чистая окись магния (жженая магнезия) применяется при повышенной кислотности желудочного сока, изжоге, отравлении кислотами. Пере​кись магния служит дезинфицирующим средством при желудочных расстройствах.

Но медициной не ограничиваются области применения соединений магния. Так, окись магния используют в производстве цементов, огнеупорного кирпича, в резиновой промышленности. Перекись магния («новозон») применя​ют для отбелки тканей. Сернокислый магний используют в текстильной и бумажной промышленности как протраву при крашении, водный раствор хлорида магния — для при​готовления магнезиального цемента, ксилолита и других синтетических материалов. Карбонат магния MgCO3 нахо​дит применение в производстве теплоизоляционных мате​риалов.

И, наконец, еще одно обширное поле деятельности магния — органическая химия. Магниевый порошок используют для обезвоживания таких важных органических ве​ществ, как спирт и анилин. Магнийорганические соедине​ния широко применяют при синтезе многих органических веществ.

Итак, деятельность магния в природе и народном хозяй​стве весьма многогранна.

Но вряд ли правы те, кто думает: «все, что мог, он уже совершил». Есть все основания считать, что лучшая роль магния — впереди.

СЫРЬЕ НА МОСТОВОЙ. При желании магний можно добывать даже из... простого булыжника: ведь в каждом килограмме камня, используемого для мощения дорог, содержится примерно 20 г маг​ния. В таком процессе, правда, пока нет необходимости — магний из дорожного камня был бы слишком дорогим удовольствием.

МАГНИЙ, СЕКУНДА И ЭРА. Сколько содержится магния в океа​не? Представим себе, что с первых дней нашей эры люди начали равномерно и интенсивно добывать магний из морской воды и к сегодняшнему дню исчерпали все водные запасы этого элемента. Как вы думаете, какова должна быть «интенсивность» добычи? Оказывается, каждую секунду в течение почти 2000 лет надо было бы добывать по... миллиону тонн! А ведь даже во время второй ми​ровой войны, когда производство этого металла было максималь​ным, из морской воды получали ежегодно (1) всего лишь по 80 тыс. т. магния.

ВКУСНЫЕ ЛЕКАРСТВА. Статистика утверждает, что у жителей районов с более теплым климатом спазмы кровеносных сосудов случаются реже, чем у северян. Медицина объясняет это особен​ностями Питания тех и других. Ведь известно, что внутривенные и внутримышечные вливания растворов некоторых солей магния снимают спазмы и судороги. Накопить в организме необходимый запас этих солей помогают фрукты и овощи. Особенно богаты маг​нием абрикосы, персики и цветная капуста. Есть он и в обычной капусте, картофеле, помидорах.

ОСТОРОЖНОСТЬ НЕ ПОВРЕДИТ. Работа со сплавами магния иногда причиняет немало хлопот — магнии легко окисляется. Плав​ку и литье этих сплавов приходится вести под слоем шлака — иначе расплавленный металл может загореться от соприкоснове​ния с воздухом.

При шлифовке или полировке магниевых изделий над станком обязательно устанавливается раструб пылеотсасывающего устрой​ства, потому что распыленные в воздухе мельчайшие частицы маг​ния создают взрывоопасную смесь.

Однако это не значит, что всякая работа с магнием чревата опасностью пожара или взрыва. Поджечь магний можно, только расплавив его, а сделать это в обычных условиях не так-то про​сто — большая теплопроводность сплава не позволит спичке или даже факелу превратить литые изделия в белый порошок окиси. А вот со стружкой или тонкой лентой из магния нужно действи​тельно обращаться очень осторожно. ЖДАТЬ НЕ ПРИДЕТСЯ. Обычные радиолампы начинают нор​мально работать лишь после того, как их сетки нагреются до 800° С. Каждый раз, когда вы включаете радиоприемник или теле​визор, приходится некоторое время ждать, прежде чем польются звуки музыки или замерцает голубой экран. Чтобы устранить этот недостаток радиоламп, польские ученые с Кафедры электротехники Вроцлавского политехнического института предложили покры​вать катоды ламп окисью магния: такие лампы начинают работать тотчас же после включения,

ПРОБЛЕМА ЯИЧНОЙ СКОРЛУПЫ. Несколько лет назад ученые Миннесотского университета в США избрали объектом научного исследования яичную скорлупу. Им удалось установить, что скор​лупа тем прочнее, чем больше она содержит магния. Значит, из​меняя состав корма для несушек, можно повысить прочность скорлупы. О том, сколь важен этот вывод для сельского хозяйства, можно судить хотя бы по таким цифрам: только в штате Миннесота ежегодные потери из-за боя яиц превышают миллион дол​ларов. Уж тут никто не скажет, что эта работа ученых «яйца вы​еденного не стоит».

МАГНИЙ И... ИНФАРКТ. Опыты, проведенные венгерскими учены​ми на животных, показали, что недостаток магния в организме повышает предрасположенность к инфарктам. Одним собакам давали пищу, богатую солями этого элемента, другим — бедную. К концу эксперимента те собаки, в рационе которых было мало магния, «заработали» инфаркт миокарда.

БЕРЕГИТЕ МАГНИЙ! Французские биологи считают, что магнии поможет медикам в борьбе с таким серьезным недугом XX в., как переутомление. Исследования показывают, что в крови уставших людей содержится меньше магния, чем у здоровых, а даже самые ничтожные отклонения «магниевой крови» от нормы не проходят бесследно.

Важно помнить, что в тех случаях, когда человек часто и по любому поводу раздражается, магний, содержащийся в организме, «сгорает». Вот почему у нервных, легко возбудимых людей нару​шения работы сердечных мышц наблюдаются значительно чаще.

УГЛЕКИСЛЫЙ МАГНИЙ И ЖИДКИЙ КИСЛОРОД. Большие емкости для хранения жидкого кислорода, как правило, изготов​ляются в форме цилиндра или шара — чтобы меньше были потери тепла. Но удачно выбранная форма хранилища—это еще не все. Нужна надежная теплоизоляция. Можно в этих целях воспользо​ваться глубоким вакуумом (как в сосуде Дьюара), можно мине​ральной ватой, но часто между внутренней и внешней стенкой хранилища засыпают рыхлый порошок углекислого магния. Эта теплоизоляция и дешева, и надежна.
                                                        С. И. Венецкий, Я. Д. Розенцвейг

