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Посвящается Фредерике 
и нашей особой химии

В 1675 году сэр Исаак Ньютон, которого гением счита-
ли уже при жизни, написал: «Если я видел дальше других,
то только потому, что стоял на плечах гигантов». Он имел
в виду учёных предыдущих веков, на достижения и откры-
тия которых опирался, чтобы сделать свой вклад в науку.

Когда ты будешь читать эту книгу, ты тоже встанешь
на плечи гигантов —  самого Ньютона, Галилея, Парацельса,
Роберта Бойля, мадам Кюри, Дмитрия Менделеева и многих
других. Они посвятили себя науке, а некоторые даже отдали
за неё жизнь.

К счастью, те, кто помогал мне сделать так, чтобы эта
книга попала в твои руки, всё ещё с нами, и они заслужи-
вают благодарности. Это  мой агент Jim Levine из литератур-
ного агентства Levine Greenberg Rostan, редактор журнала
«Workman»  Danny Cooper, дизайнер Gordon Whiteside, иллю-
стратор Cara Bean и многие другие.

Я также благодарен за консультации и поддержку следу-
ющим лицам и организациям:  

The Bath Royal Literary and Scientific Institution,
Berkshire Film & Video, Frank Ciccotti, Gregory Etter, Dr.
Gary Hoffman, Dr. Peter Lydon, MIT’s Educational Studies
Program, Peter Rielly, Elizabeth Stell, Williams College
Astronomy Department, and Woods Hole Oceanographic
Institution.
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ВАЖНАЯ МАТЕРИЯ
ЗЗааддууммммайсяя ннаа ммииннууттттккуу о сллооввввее ««ммааааттерриияяяя»». 
ЧЧттоо ооооонноо,, ппппоо-ттввооееееееммуу,, ззннннааччиитт??? ВВссёё ллии ввооооооккрруугг яяяявв-
ллллляяяяеееееттттссссссяяяя  мммммаааааттттеееееррррииииииееееййййййй????  ИИИИИллллллииии,,,,  мммммммооооожжжжжееееетттт   ббббыыыыыттттьььььь,,,,  чччччтттттоооо--ттттооооо  
яяввлляяееееееттссяя,, аа ччттоо---ттоо ннеетттт?? АА вввддрруугг ввеещщиииии ччаассттиииичч-
нноо ссдддддеелаанныыыы иизз ммааттееррррииии, ааа ччаассттииииччнноо ———  иизз ччччее--
ггггггоооооо-----ттттттоооооо ддддддррррррууууууггггггооооооггггггоооооо?????? ИИИИИИИллллллииииии ввввввсссссссёёёёёё уууууусссссстттттттррррррооооооеееееенннннноооооо ссссссооооооввввввссссссееееееемммммм ииииииннннннааааааччччччееееее 
ии ооттвввввеетт ннаааа ээттоотт ввооппрроооосс ннаайййттии ссллллиишшккооооомм ссллоооожж-
нноо?? ИИИИИИ ввооооббббщщее,,  вввввваажжннаа ллии ээттттаа ммааттеееерриияя??

ООООттттттввввееетттт:::: ДДДДАААА, нннааааа 111100000000%%%%%. ООООнннннааа вввваааажжжж-
ннаа,, иии ррааззззббиирраатттттььссяя, ккаакк оооннаа 
ууссттрроооооееннаа ————  ооччееннььььь ииннннттеерреесс--
нноо!!!! ЭЭЭЭЭттиимм ммыы иииии ззааййммммёёмм-
ссяя.. ККннииггггаа  пппппооккаажжжжеетт 
ттееббее,,,,,, ччттоо ввссёё ннннаа ссввввее-
ттее яяввввлляяееттссссяя ммааааааттееррииеейййй,, 
ии поооо ммоожжеееет ввзгггглляяннуутттть 
нннаааа ммммммиииирррр ссссооооовввв сссееееммм пппппоооо-ннннооовввввввооо-
ммуу. ТТТТТыы ппооооййммёёшшььь,,  ппооччччееммуу 
ппррееддмммммееттыы ввыыгглляяяяяддяятт ииииммеенннноооо 
ттттаааакккк, аааа ннннееее ииииннннааааччччееее ((((ииииллллииииии ппппоооочччччееееммммуууу 
ииннооггддддддаа иихх ннееллььззззззяя ууввииииддеттьь)),, ппооччееееммуу ооннннннии ввееддддуутт 
ссееббяя ттаакк,, аааа ннее ииииииннааччее ииии ччттоо ммоожжннннноо,, аа ччччччттоо ннеелллльь-
ззяя сс ннииммии ссддееллаааааттьь.

ННааааа ссттррааааннииццааххххх ээттооййй ккнниииггии ттыыыы ссоовввввеерршшиишшшшьь 
ппуууууттеешшшшшеессттввииииее ппооооо ввннууууттттррееннннеееммууууу уууууусттрррооййссссттввуууу ввввее--
щщеейй. ТТыы ууззннааееееешшьь,, ччччттоо ддаааажжее ттттааккииее ннееппооххххоо--
жжииее ппррееддммммеетыы,, кккаакк пппоннччииккки ии аааавттооммоооообииллььнннныее 
шшшшиииинннныыыыыы,,,, ссссоооооотттттооооввввыыыыееее ттттееееллллееееффффффоооонннныыыыы ииии аааааннннааааааннннаааааассссыыыы ссссооооссссттттооооояяяяттттт 
иизз ооддддннихх ииии теехх жжее ээллллееммееннтттоов,, ппрррроосстоо ээттии ээллллее-
ммееннттыыыыы ссооббрррраанныы пппппоо-ррааззззннооммуу... 

ККККсссссттттааааттттииии,, ппппоооонннннняяяяттттииииееее ««««ээээллллееееммммееееннннттттыыыыы»»»» ——  кккккллллююююччччееееввввввооооееее 
ддлляя ппооннииммммаанниияя ттооггоо,,,, ккаакк ууссттррооооееннаа мммммааттеерриииияя.. 
ЭЭллеемммммееннттыы ии еесстттттьь оосснннноовваа ммммааттееррииииии ттеееее ссттррооооии--
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ццццц,, рр рр
ччееттааааанниияяхх ннааххооддддяяттссяя вв ллююююббббббоомм ааттооммеееее. ЧЧЧЧЧииииссллоо 
ппрроотттттоонноовв ((ппооллллоожжииттееееллььнноо ззаарряяяяжжееннннннныыхх ччаа-
ссттиицццццц)))) —  ггллллааввнныыййййй IIDD---ккоодддд ээллееммееннттаа. ППррррооттоооонныы 
ввссееггддддаа ннааааххооддяяттттссяя вв яяддррееее —  ццеееннттррее ккаажжддддооггоо 
ааттооммммаа. ВВ яяяяддррее ннннааххооддяяяттссяя ииии ннееййтттрроонныы ——  ччаассссттии-
ццццыыыы,,,, нннееее иииимммммееееюююющщщщииииииеее ззааааррррряяяддаааа,,,, нннноо иииммммммеееюююющщщщиииииееее ммммааааассссссуууу 
((ввеесс)))).. ИИ иизззз--ззаа нннниихх ээллеееммееннттыыыы ввееддууууутт ссееббббяя ппоо--рррраазз--
ннооммуууу..

НННННННоооооо ооооооссссссооооооббббббеееееенннннннннннноооооо ииииииннннннттттттееееееррррррреееееесссссснннннноооооо ттттттееееееббббббееееее ббббббууууууддддддеееееетттттт ппппппооооооззззззннннннааааааккккккоооооо------
ммиитььсся сс ооттрриццццаттелльььнно заааарряжжееен нныымммии ччаасссстии-
ццааммииии —  ээллллееккттрроооооннааммии,,, ккооттоооооррыыее ввврраащщааааааююттссяя ввоо-
ккрруугггг яяддрраааа ппрриимммееррнноо ттаакк,, ккккаакк ппллааннеттыыыыы ввооккккрруугг 
ССооллннннццаа. ВВВВооззммоожжжжнноо,, тттыы уужжеее ззннаакккоомм сс ээллееккттттррии-
ччеессттвввввоомм ииии сс ммаааааггннииттааммммии,, ии ззннааеешшшьь, ччттттттоо ппррооооттии--
ввооппооооллоожжннооооссттии ппппррииттяяггггииввааююююттссяя. ТТТаакк иииии оттррииииццаа-
ттеелльььььнныыйй ззззаарряядд оодднноогггоо ааттооооооммаа ((еегггоо ээллеееееккттрроонннноовв)) 
мммммоооооожжжжжжжееееееттттт пппппррррррииииииивввввллллллеееееечччччьььььь пппппооооооллллллооооооожжжжжжииииитттттееееееелллллльььььннннныыыыыйййййй ззззззаааааарррррряяяяяяядддддд ддддддррррррууууууугггггоооооо--
ггоо аааааттооммаа ((ееггоо пппппррооттооннноовв)),, пппппррииввеедддяя кк ввввввооззннииккккнноо-
ввееннииюю ииннннтерреессннныыхх иии ннееооббббыыччнныыыхх ссооеддииннеенннниийй.. 
ЭЭЭЭллллееекккккттттрррроооонннныыыыыы ————  оооочччччеееенннньььь бббббеееесспппппооокккккооооооойййннннныыыыеееее ччччааассстттиииииицццыыыыы:: оооооннннниии 
ммооггуууутт ннааххххооддииттьььссяя вв ссввооёёмм ааттоомме, ммооггггуутт ппееееррее-
ппррыыггггииввааттьььь вв ддрррррууггииее ааттооммыыыыыы,  аа мммооггуутт бббббыыттьь ииии  вв 
ннннеееесссскккккооооллллььььккккиииихххх ааааттттоооооммммаааахххх ссссррррааааззззууууу. ППППоооооззззннннааааккккоооооммммииииввввшшшшшииииссссьььь 
сс ээттииииимм яяввллллееннииееммммм ннаа кккооннккррееееттнныыххх ппррииммммммеерраахх,, ттыы 
ппооййммммёёшшьь ооооддннуу иииизз саамммыыхх вввваажжнныыхх иисттииииинн: ппоооовее-
ддеенниииииее ээллееееккттрроонннноовв ооппрреддеелляяяяеетт ммнннооггооее иизз ттооооггоо,, 
ччттоо ммммыы ннааааззыыввааееееемм ххиимммииеейй!!

ПППрПП отоо отт ноо НННННеНН йее тйй ртт оноо

ЯдЯЯ рдд о

ЭлЭЭ елл кее ткк ртт оноо
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А КАК ЭЛЕМЕНТЫ УЖИВАЮТСЯ 
ДРУГ С ДРУГОМ?
НННННеееееетттттрррррруууууудддддннннноооо зззззаааамммммееееетттттттиииииитттттьььь,,,,, чччччччттттоооо ззззооооолллллооооттттоооо вввввыыыыыыгггглллллляяяяяддддиииитттттт ннннннееее 
ттаакк, ккак ууууглеероооодд,, ии ооббаа ооонии  нннне пооххххоожжии наа 
ааллююммммммиинниийй ииллии ккииссллллоорроодд.. ТТрруууууддннееее ррааззгглллляя-
ддддееееттттьььь, ччччттттоооо ээээллллееееммммееееннннттттыыыы вввввооооввввссссееее ннннееее ввввеееедддддуууутттт ссссееееееббббяяяя,, ккккаааакккк 
иимм вввввззддууммааааееттссяя —————  вв ооттттллииччииииее оотт ттввооееггоооо ллееггккккоо-
ммыысслллллееннннооггггоо ббрраааааттаа ииллллии ссеесссттррыы, иихх ппооооввееддееннннииее 
ммоожжннннноо  ппррееееддссккаазззааттьь.. ККККККаакк???? ТТТТТуутт  ввссссттууппааееттттт вв ииггггрруу 
ППееррииииииооддииччеееессккааяя ттааббллииииццаа ххииииммииччеееессккиихх ээллееммеееенн-
ттоовв,, ппррииддууууммааннннаааааяя ррууссссссккиимм ууччёённыыыымм ДДммммииттррииииеемм 
ИИвваанннннооввииччеееемм ММеенннннддееллееееееввыымм.

ППеееееррииооддииииччеессккаааааяя ттааббллиицццаа —  ээттттоо ддоорроожжннннааяя 
ккккааааррррттттаааааа ддддлллляяяя ввввссссеееейййй  ммммааааттттеееееррррииииииии вввввоооо ВВВВссссееееллллееееннннннннооооойййй.... ЭЭЭЭллллееее--
ммеенн ттыыыыы вв ттттааббллиицццццее рраассппппооллоожжжеенныы вввв ззааввииииссииммооссссттии 
оотт ттоооооггоо, ккккааккииее ччаассттииииццыы ииииихх ссоосссссттааввлляяяяяяюютт. ППППоо--
ссссккккоооолллльььььь ккккуууу гггглллллааааввввнннныыыыыыыйййй ИИИИДДДДДД--ккккоооодддд ээээллллееееммммееееееннннттттаааа —————  ккккооооллллииииччччччееее---
ссттввоо ппррооттоонннноовв, тттттааббллииццццаа ннааччииииннааееттссссяя сс ээллллллееммееннттттаа,, 
уу ккооттттооррооггоооо вссееггооооо ооддиинннн ппрроотттоонн. ЭЭттттоотт ээлллллееммееннтттт ——  
ввввооооооддддооооооррррррроооооодддд. ЕЕЕЕЕЕЕггггоооооо ппппппоооооорррррряяяяддддкккккккооооооввввыыыыйййййй ннннооооооммммееееееерррррр — 111111 ииии,, ссссссоооооо-
ооттвветттттссттввеенннннноо,, аатттттооммннооееее ччиисллллоо ттооожжее 11.... ЗЗааккаааанн--
ччииввааеееееттсся ттааббллиииииццаа ооооггааннеесссоонноомм сс аааааттооммнныыыымм 
ччииссллооооомм 111111118888. ССССккккккооррееее ввссееггооо,, ооббб ооггааннеессооннее ттыы 
ууззннаалллл толльььькоо ччттттоо,, ноо ззааттоо ссрааззу ммоожжееееешшь ссккккаа--
ззааттьь,,,, ссккооллььььккоо уууу ннееггоо ппппррррооттоонннннноовв!!

Мыыыыы ллеггкккко пперрррреессккооччччиилии ооотт ппееррррввоогго ээээллеммеенннттаа 
кк ппоосссссллееддннееееммуу,, ннннноо ппооччччееммуу вввссее ээллееееммееннттыыыыы рраассппппоо-
лллллаааагггггааааюююююютттттсссяяяя ввввв тттттаааааббббблллллллииииицццццеее ппппппоооо рррряяяяяддддааааамммм иииии ссссссттттооооллллллббббцццццаааааммммм????? ЭЭЭЭЭттттоооо 

ввооззввррааааащщааеетт  ннаасс ккк ээллееккккттррооннааааамм ии оооорр--
ббииттаааамм, ппооо ккооттооооррыымм оооооннии вврррраа-

щщщщщщаааююююютттсссссяяяя вввввоооокккккррррррууууггг яяяддддддррраааа.. ЭЭЭЭЭтттттииии 
оррббиитттыы ууччччёённыыее ннаазыывввваа-

юютт ээллееккттттрроонннныыыыммии ооббббоо-
ллоочччккааммииии ииллии ээннеерррргее--
ттиичччеессккииммммии уурррррооввнняяммммии. 
ТТаааакккк ввоотттт,, уу ккаажжддддоо--
ггоо аттоммаааа мможжжжеет ббыыыыттьь 
ввссеееееггоо ссееееммьь ээлллллееккттрроооонн--



ВВЕВВЕВВВВВВВВ ДЕНДЕНДДДД НИЕ ИЕ ИЕИИИЕ • 1333333313

ннааххооооддииттььссссяя ддвваааа ээллеекккттррооннааааа)) ззаапппооллннеенннннаа, ээллллеекк-
ттрроонннныы ззааппппооллнняяююююютт ввттоооррууюю ооооббооллоочччккуу, ззаааааттеемм ттттррее--
ттььюю ии ттаакккк ддааллеееееее. ККаажжжддааяя ооббооллоооччккаа мммммоожжеетт ссоо-
ддеерржжжаать бббболлььшшеее ээллеекккттроонноооовв, ччеммм ппрреедддддыыдуущщщщаяя. 
АА ттееееппееррррьь ссснноовваа ввззгглляяяяннии ннааааа ППееррррииииооддддииччееееессккууууюю ттаа-
ббллицццуу. ООббббррааттии ввввннииммааааннииее:: вввв вееррхххннеейй ((ббоолььшшшшеейй)) 
ччаассттии ((кк нннниижжннееееейй,, ммееннннььшшеейййй ччаассттиии ммыы ввееррннёёммммссяя 
ппппппооооооззззжжжжжжееее)))) —  ссссссеееемммммьььььь рррррряяяяддддооооввввв,,,, пппооооооттттоооомммммммууууу чччччттттооооо ээээллллееееккккктттттррррооооннннннннннныыыыххххх 
ооббооллллооччеекк ммоожжеетттт ббыыттььь ттооллььььккоо ссеееммьь. УУУУУ ээллееммммеенн--
ттоов ввв пееррввввомм рряяяддуу ооддднна ээллееееккттрроонннннааяя оооооббооллооччччккаа,, 
вввввоооо ввввтттттоооооррроооомммм  —  дддвввввеееее ииии тттттааааккккк дддддааалллллеееееееее вввввпппппллллоооооттттьььь дддоооо сссеееедддддььььььмммммоооо-
ггоо рряяяядда.

ВВВВппееррввыыыыее ссггрруууууппппиирррооваавв ээээлееммеенннттыы тттааккиимм ообб-
ррааззоомм,, ДДД. ИИИ. МММеенндделлееееев ннааззззвваалл ккааажжддыыйййййй рряядд ппее--
ррииоодддддоомм. ТТТТаакк ии ббыыллаа ппооссттррррооеннаа ПППеерриооооддииччеессккккааяя 
ттааббллллииццццаа.. ТТаа-ддддаааааммммм!! ВВсссёё ннаачччччииннааееттт ввссттаааааввааттьь ннааа 
ссввооииии ммеессттаааа.. ННоо ччттоо ннаассччёётт ссттооллббцццоовв?? ЧЧЧЧЧттоо ооззззннаа--
ччааюютттт ооннии????
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вв оодддддднннннноомм ааттттооммее,,,, ттоо вв дддддддррррууууггоомммм ((((ттааккккииее ээллллееккттрррррроонннныы 
ннааззыыввааюютт ввааллеенннннттнныыммииии)). ТТаааакк ппррооооддооллжжааааееттссяя ддоо 
ттеехх ппппппоорр,, ппппооккаа нннннее ббууддддуутт ззаааанняяттыы ввссее мммммеессттаа ннаа 
ээээттттоооойййй ооооббббооооллллоооооччччккккееее.... ЭЭЭЭЭЭллллееееккккттттррррроооонннныыыы ззззззааааппппооооллллнннннеееенннннннныыыыыыхххх ооооббббооооллллоооо--
ччеекк пппппррееккрраааащщааююттттт ввссяяккккииее ккоооннттааккттттыы сс ддррууггииииммии 
ааттооммаааааммии..

МММыыыыыы зззззнннннаааааеееееммммм, ччччтттттоооо ппппеееерррррииииооооооодддддыыыы гггггоооовввввооооррррряяяяяяттттт ннннаааааамммм,, 
ссккооллььььь  ккоо ээээллееккттрроонннныыхххх ооббоолллооччеекк еесстьь уу ааааттоо-
ммаа эээллее ммееннннттаа.. ССттооллббббццыы дддааюютт еещщёё ббооллььььшшее 
ииннффффффооооорр ммаа ццииииии,, ррааааассссккааззззыыввааяя,,, ссккооллллььккоо ээллееккттрррроо-
нноовв ннааххооддддиттссяя ннаа ввввннеешшннииих ооббббооллооччккккаахх аааатоо-
ммоовв. ППооссммммооттррии ннаа пппееррввыыйййй ссттооллллббеецц,, ккооттооррыыыыйй 
ннааччиинннннааееттссяяяя сс ввввввооддооррооооддаа. ЧЧЧеемм нннниижжее ээллееммееееннтт 
вв ссттооооооллббццее,, ттеемм ббббббооллььшшшшее уу нннееггоо ээлллллееккттрроооооонноовв,, оооодд-
нннааааккккоооо уууу ввссссееееехх эээллллеееммммммеееенннттоооовввв зззддддеееессссььь ееесссстттьььь нннееееччтттоооооо оообббщщщщщщееееее:::: 
уу ккаажжжжжддооггоо иизз нниииииихх ннаааа  ввннеешшшшннеейй ооооббооллоочччччккее ввссееееггоо 
ооддиинн ээллееккттттрроонн.. ГГррууппппппуу ээллееееммееннттоооовв, ссооббрраанннныыхх 
вввввв оооооодддддднннннннооооооммммм сссссссттттттооооооллллллббббббццццццееееее,, хххххиииииимммммммиииииккккккииииии ннннннаааааззззззыыыыыывввввввааааааюююююютттттт ———  ууууууггггггаааааадддддддаааааайййййй 
ккаакк ———  ггррууппппппоойй!!

АА чтто в ссллееееддууюющщщщеем стттолббццееее?? У ккаажжддоооогоо 
чччллллеееннннаааааа эээтттттооойййййй ггггрррууууппппппппппыыыы эээээээлллееееммммееееннннннтттоооовввв ————  аааа тттуууууутттт ввввссссттттррррреееее-
ччааюютссяя ии зннааккооооммыыее ттеббее нааззвваааанниияя (((ммаггнниииийй,, 
ккааллььцццццциийй)),, ии ннее ооооооччеенньь ззннааккооммммыыее ((ббббеерриилллллл,, ссттрроооонн-
цциийййй)))) —  ппоо ддвваа эллллеекктррооооннаа ннааа ввннеешшшшннеейййй ооббббоолооччккккее.

ССтттттооллббццыыыы сс 33 ппоо 111122 ——  «««ббууннттааааррии»» ППППППееррииооддддии--
ччеессккооооойй ттааббббллиицццццыыы.. УУ нннниихх вваааллееннттнннныыее ээлллллееккттррррроонннныы 
еессттьь ннаа ккаааажжддоойййййй ээллееккккттррооннннноойй ооббббооллооччкккккее, аа ннее 
ттоолльькккккоо ннаа ввннеешшнннннеейй. ИИИИзз-ззаа эээттооггоо ооооннии иимммммееюютт ннннее-
ккоооооттоооооррррррыыыыыее ннннееееееооббббыыыычччччннннннныыыыееее ссссввввввоойййййсстттттввввваааа,, ккккоооооттттттоооорррыыыыыеее ммыыыыы рррррааааасссс-
ссммооттрррррриимм вввв ээттоойй ккннииггггее ччууттььь ддааллььььшшее. НННННааччииннннааяя 
сс 1133 ссттооллллббццаа мммммыы ввооооззвврраащщщаееммссяяяя ннаа шшаагг ннннаа-
ззззаааадддд:::: сссссттттооооллллббббббееееецццц сссс бббббббоооорррроооомммм ввввввввеееерррррххххуууууу ссссоооооддддеееееерррржжжжжжиииитттт ээээллллееееммммееееенннн-----
ттыы с ттрреммяяяя вваалеееееннттныыммии ээлллеекттррооннннааммии,, сстооллббббеецц 
ууггллеерррррооддаа ——  ччееттыыыыыррее,, ааззззооттаа ——  ппяяттьь ии ттааааакк ддааллллееее..
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КАК УСТРОЕНА ЭТА КНИГА

рр уу
ччттоо ммннооггииииее ээллееммммееннттыыыы ррееддккиииее, оопппаасснныыеееее  ииллии ссуу--
щщесстттввууюютт лиишшьььь ддооллииии ссееккууууунддыы. ННоо ттттыы ппрррроойй-
ддёёшшььььссяя ппоооо ппеерррриииииооддааммм ии ггррррррууууппппааммм,, ууууззннннннааеешшьь ообб 
ээллеемммеентаахххх,, ккооттооррыыхх ммоожжнннноо ннаааззввааттьь ««ккллююююччее--
ввыыммииии ииггррррооккааммиииии»»,, ии ппооййммммёёшшьь оооббщщииееееее ззааккоооонноо-
мммммеееееррррннннннооооссссстттттиииии.....  ААААА ееееещщщщщщщёёёё ттттыыыыы   ууууввввиииииддддииииииишшшшшььььь,,, чччччттттооооо  нннннеееекккккоооотттттооооррррррыыыыыеееее 
««ррооддддииччии»» ооссннооввввнныыхх ээллееммееееннттоовв ббыыввааююююютт ккрррраайй-
ннее ооппааснныыыыммии ииллллии ллееттттууччииммииии, ххоотттяя ии ссоооооххрраанняяяяюютт 
ннннннееееееккккккоооооооттттттооооооррррррыыыыыыееееее иииииихххххх ссссссвввввввооооооййййййссссссттттттввввввваааааа.

ККККаажжддааяяяя ггллааввваа ппооссввяящщееннннаа оодднннооммуу эээээллееммееннннттуу,, 
сс ккооооттооррыымммм ттыы ппооззннаааккооммиишшшшшььссяя пппоо-ннаассссссттоояящщееееммуу 
ббббллииззззззккккооо. ВВВВ ннееейййй пппрррриивеееедддеееенныы сссссллеееддууюююющщииееее ссссввеееддеееенннниияя 
ообб ээллллееммееннттттее::

• ААААААттттооооммммнннноооооееее ччччиииисссссссллллоооо ((((ккккооооооллллииииччччеееессссссттттввввоооо ппппррррооооттттооооннннооооовввв)))).

•  АААААттооммнныыыыйй ввеесссс ((ппрроотттоонныы ппппппллююсс ннееййттррроонныы, 
ссссссррррррреееееедддддннннняяяяяяяяяяяяя ввввееееееллллллиииииичччччииииинннннаааааа))))))).....

•  ССССииммввоолллл ээллееммммееннттаа (((ооффиицциииииааллььннаааяя 
ааббббббрееввииииааттууррааааа)).

•  ЭЭЭЭллееккттрроооонныы нннаа ввннеешшшннеейй ооббооллоочччккее 
((вввааллееннттттнныыее эээээллееккттррроонныы))..

•  ТТТооччккаа пппплааввлеееенниия ((((ттееммппеееерраттууррра пплааввввлленниияяяя)).

•  ТТТТооччккаа ккккииппеенннниияя (((ттееееммппееррааааттуурраа ззааккиипппппаанниияя))).

ВВВВссее ооннннии ооппппррееддеелляяяюютт ссссуущщнноооосстть эээээллееммееннннттаа. 
ТТТТТааааккккжжжжеееее тттттыыыыыы уууууззнннннаааааееееешшшшьььь,,, ккккааааакккк ввыыыыыгггглллляяяяяддддиииитттт ээлллеееемммммееееенннннтт,, 
ккооггдддддаа оонн ббббыылл ооттттккррыытт,, ггддее ввввссттрреечччааееттссяя, ччеемм ппоо--
ллееззеенннн, ккааккккииее ппррррииччууддллллииввыыееее ссввооййссттвваа оооооппррееддеееелляя-
юююютттт ееееегггггоооо ххххаааааарррррааааккккттттееееррррррр..

ППоознааккккоммииттьььссяя с эээллеммееннннттомм ——  ээтто кккккаак ооббббррее-
ссттии ннооввооггоооо ддррууггггаа ии вввссттррееттттииттььссяя сс ееггоооооо ссееммььььёёйй.. 
ТТТТыы ууууззнааеешшшшьь оо ««ггллуупппооввааттоомммм ппллеееммяяннннииииккее» ииииллии 
««ссуумммммаассшшееддддшшеемм ддяяддююшшшккее»» ээллееммеееннттаа,, ууууууввииддиишшшшьь,, 

бб



иизз вврррррррееззоокк ««УУррррроовввввеенньь ооппппаассннооссссттии»».
ВВ ккооннццццееее ккаажжжжжддоойй ггггллааввыы ооппииссссаанныы ооооддиинн--ддддвваа 

ннеессллоооооожжнныыхххх ооппыыыыыттаа,, ппррррооввееддяяяя ккооттооооррыыее,, ттыы ббллллии-
жжжжееее ппппппооооззззннннааааккккооооммммиииишшшшььььььссссяяяя сссс ииииннннттттеееерррррреееесссснннныыыымммммииии ссссввввооооооййййссссттттввввааааммммииии 
ээттооггооооо ээллееммммееннттаа ии ееггоооо ссооееддииннеенниииийй. ТТыыыы ппооччуууувв--
ссттввууееееешшьь ссееееббяя ннаааааассттоояящщщщиимм уууччёённыымммм!! ИИ ввввв ллююббббоомм 
сссссллллуууууччччааааааееее ээээтттттооооо ббббууууудддддееееееттттт вввввееееесссссееееееллллоооо.. ААААААА кккккрррррооооомммммеееее ттттоооооогггггооооо,, ттттееееееббббеееее 
ннее пппппррииддёёттссссяя ббеесссссппооккооииииттььссяя,,,, ггддее ддооссттааааааттьь ннуууужж-
нныыее ввещщеессссттваа,, ———  ввссёё,, ччттоо нннуужжнноооо ддлляя ррассккррррыы--
ттиияя ттааййййййнн ППППППеерриииииооддииччеееессккоойййййй ттааббббббллииииццыы,, тттыы ннаааайййййй-
ддёёшшьььь уу сееббббя ддоомммммаа..

ППрррррооччииттаааавв  2200 ггллаавв ии ккаакккк ссллееддддууеетт  ппооррааббооттттаавв 
сс 2200 ээллееммееееннттааммииииии,, ттыы ппеерреейййддёёшшьь кк ззннаааааккоммссттттввуу 
сс ««ггрррррряяззнноойййй ддююжжжжжжиинноойй»»»». ЭЭттоо 1122 ссаааааммыыхх ооппаасснныыхх 
ээээллллееееммееееееннттоооввв....  ННееееккккооооооотттооооррррыыыеееее иизззз  ннниихх,,,, ннннааапппрррриииммммммеееерррр ппллллллуууу--
ттооннииййййй, ссппооооссооббнныыыыыы ббуукквввааллььнноооо ррааззннннеессттии ммиирр ннаа 
ккууссооччччччккии!! ДДДДррууггииеееее,, ккаакккк ппооллоооонниийй,, ммооггууттттт вв оодддднноо 
ммммммггггггнннннноооооовввввввееееееннннниииииееееее ооооооттттттрррррраааааавввввввииииииттттттььььь цццццццеееееелллллыыыыыыйййййй ггггггооооооррррррооооооддддддд. ТТТТТТыыыыыы ууууууззззззннннннааааааеееееешшшшшшьььььь 
ообб ээлллллееммееннттттаахх, ккккккооттооррыыыыее ррааннннььшшее ссссччииттаалллллииссьь ббббеезз-
ооппааснннныыммии илии дддддаажже ппппоолеезннныммии.  ТТеепперррьь ппрраааав--
дддаааа оооттттттккккррррыыыыылллаааааасссьььь……

ННуууу ччттоооо жжее, ппооррааа  ппрриисссттууппааттттьь к иисссллееддддоо--
вваанниияяяяямм.
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ГЛАВА 1

АТОМНОЕ ЧИСЛО: 1 ЭЛЕКТРОНОВ НА ВНЕШНЕЙ ОБОЛОЧКЕ: 1

АТОМНЫЙ ВЕС: 1,0079 ТОЧКА ПЛАВЛЕНИЯ: -259,34 °C

СИМВОЛ ЭЛЕМЕНТА: H ТОЧКА КИПЕНИЯ: -252,88 °C 

  

«Мы первые! Мы первые!»

адно, трудно представить себе толпу
ато мов водорода, орущих, как бас кет-

больные фа наты… Но пожалуй, у них есть
право задирать нос. Водород стоит пер вым
в Периодической таблице, потому что это
самый лёгкий элемент —  у него в ядре все-
го один протон (положительно заря жен ная
частица). Но это и самый распространён-
ный элемент во Вселенной, и один из трёх
элементов (наряду с гелием и литием), ко-
торые появились во время Большого взрыва
почти 14 миллиардов лет назад (см. с. 32).
А поскольку водород легко соеди няется
с другими элементами, он при сутствует
почти во всём живом на нашей планете.
Неплохо, да?
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КАК ВЫГЛЯДИТ ВОДОРОД

уу рр уу
ннуулляя. ПППППррииии ттааккоомм ммооррррооззее ттыыыы, ввооззззммоожжннннноо, ооббббббннннаа--
рруужжииииишшь ллллииббоо жжжжжииддккиииий ввооддддорроодд,,,, ллиибооо —  еессссллии 
ббууууддееттттт еещщщщёё ннееммннооооооггоо ххоолллооддннееееее —  ввооооддоорррроодддддд ззааммоорррроо-
жжеенннннныый.. ННННоо ппррииии  ннооррррммааллььннноой ттееееммппее ррааааттууррее ввввоо--
ддооррооддддд —  ггаааазз ббеезз ццввееттаа ии ззаапппааххаа..

КОГДА ОТКРЫЛИ ВОДОРОД
ВВ XXVVVVII–XXVVVVIII ввекккккаахх ннееззааввиисссииммоо ддддрруугг оооотт ддррууууггаа 
ддвваа ууччёённыыыыхх ——  шшшшшввееййццааааррссккиийййй ррееффффооррммааттттттоорр ннаааауу--
ккии ПППППааррааццееееллььсс ((ннннннаассттоояяяящщееее иииммяя ФФФФииллииппппппп ААууррррее-
оолл ТТТТТТееооффрраааасстт ББооооооммббаасстттт ффоонн ГГооггеееееннггеейймммммм)) ии иииирр-
ллллаааанннддддсссссскккиийй  ххиимммиииииикккк  РРРоооообббеееррррттт ББоооойййллллльь ——  ззззаааааамммееетттии ллллллии,,,, 
ччттоо ппррии ппооггрруууууу жжееннииииии ммееееттааллллаааа  вв кккккоонн ццееннннтт-
ррииррооввввввааннннууюююю ккиииииссллооттуууу  ввыыддддеелляяююттттссяя пппппууззыыррььььккии 
ггггггааааааззззззаааааа. ППППППоооооллллллуууууууччччччеееееенннннн ннннныыыыыыыйййййй ггггггааааааазззззз ллллллеееееегггггггккккккооооо вввввоооооооссссссппппппллллллаааааа мммммммееееееннннняяяяяяллллллссссссяяяяяя. 
ННоо ооо ттоомм, ччттоо  ээээээттоо ооссооооббыыйй ээээллееммееннннтт,, оонннннии ннее ддддоо-
ггааддааллллиисьь. 

АААА ввввоооотттт аааннннгггллллииииииччччааанннниииннннннн ГГГеееееннннннррриииии ККККККаааавввеееенннддддддииишшшшш дддддооооо-
ггаадаллллссяя. ИИИИ еещщёёёё оонн  ззззааммееттииил, ччттттоо  прииии ссггоорррраа--
ннииии ээттооггоо ээллееммееееееннттаа ппппоояяввлляяяяяееттссяя ««ррооссаа»» ((ссккоооорроо 
вв ннеййййй оопооззззннаалли вводуу)))). ТТТТеепппееррьь ммммыы зннааеемм:: ээээтоо 
ббыыввааееееетт ппооттттооммуу,, ччттоо ввввооддоорроодддуу ддлляяяя ггооррееееенниияя ннннуу--
жжеенн ииммееюющщщщщщииййсяяяяя вв ввоооозздддууууууххеее ккииссллллооррррроодддд,,,, ии вв рррррее-
ззууллььттттттааттее ээттттоойй ррееееееааккццииииии ппооллуууччааееттсссяя ввооддааааа ((HH22OOOO))..

 
Всего известны четыре состояния вещества: твёр�
дое, жидкое, газообразное и плазма (особый тип
газа). Вещество может менять своё состояние при
изменении температуры, давления или электриче�
ского заряда. Вспомни лёд (твёрдую воду), который
тает и становится жидкостью, а при кипении —  во�
дяным паром (газом).
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ффрррр
ццууззсссссккиийййййй ууууччёёённыыййййййй ААААААннттууууанн ЛЛЛЛЛЛЛааввууаа ззьььее вв 1111111777778888833333 ггггооддуу 
ппрриидддддууммаалл ииммяя,,, ккооттооооррооее пппппррии жжииии  ллооссьь:: ввооддоооорроодд 
((((HHyyyydddddrrooooggggeeeennnnneeee)))),,,, ттоооо еееессссттьь рррроооожжжжддддааааааюююющщщщиийййй ввооооддддуууууу....

ГДЕ ИСПОЛЬЗУЮТ ВОДОРОД
ВВооддооорродд еееесстьь вввеезздде,, ии ээттоооо ннее пппррееууввееееллииччееннннииее. 
БББББыыттьььь ооссннооооввооййййй ввввссееййййй жжжжииззнниииии —  ннееппллооххоо   ддлляя ннаа-
ччааллаааа!! ВВооддоооорроодд ————  вваажжнннааяя ччаааассттьь  мммооллееккууулллы ДДННННКК,, 
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ООООООддддддиинн ттттооллььккооооо ппееррееееччеенньь ппррииммммееннеенниииииййййй ввооддддоо-

ррооддаа ззааппооллллнниилл  ббыы ээттттуу ккннннииггуу! ЕЕЕЕггоо иииииссппооллььззззуу-
юютт ввввв ппррррооииииззввооддддссттттттввее ппиииищщщщееввыыыыхх ппррррооооддддууууккттоооооовв,,,, ууууддддооообб-
ррееннииййййй, ээллееееккттррооэээээннееррггииииии, ээлллееккттррооннииккии ии ддаааажжее 
вв рраакккккееттнноомммм ттоопплллллииввее. ЛЛЛЛёёггккоосссттьь ии ддддее шшееввввииззннаа ввввоо-
дддддоооорррррооооддддддаааа вввв нннннаааааччччааааалллллеееееее XXXXXXXXXX ввввеееекккккааааа пппппоооооддддд тттттооооллллллкккккнннннууууллллллааааа ииииинннннжжжжжжееее-
ннееррооввввв кк ммыыыыссллии ннааппооллллнняяттьь иимм оогггггррооммнныыыыыыее ддииррррии--
жжаабблллллии. КК ннеессччааааассттььюю,, эттооммууу ппооммммеешшааллооооо ддррууггггооее 
ееееееггггггоооооо сссссссввввввооооооййййййссссссттттттввввввоооооо —  гггггггооооооррррррюююююю ччччччееееееессссссттттттьььььь.. ВВВВВВВ 111111999999333333777777 ггггггооооооддддддууууууу ннннннееееееммммммеееееецццццц------
ккиийй ддиирриижжжжааббллььь ««ГГиинннндденнббуууррг»» ззззаггооррееееллссяя ннннадд 
ННььюю---ДДжжееррссссии ((ССШШШШШШАА)) ннннаа ггллааааззззаахх уу ппууббллииииииккии,, ппппррии 
ээттоомм ппоогииббббллоо 3333555555 ччееллооввввеекк..

 
Способность какого-либо ве щест ва к само-
стоятельному го рению.
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уу, рр рр рр рр дддуу ,,
ввоо вввввттооррооййййй ппооллооввввииннее XXXXXXXXXXXIIIII ссссттооллееттииияя ааввтттттооммооббббббииииллии 
сс ввоооооддоорроодддднныыммии ддввииггааааттеелляямммммии ссттааааннуутт ооббыыччнннныымм 
ддддееллоооомм.

Встреча с семьёй
ОДИНОКАЯ ПАРА

7

2

109865

181716151413

363534333231302928272625242322212019

1211

43

545352515049484746454443424140393837

8685848382

66656463626160595857

5655

111 112 113 114 115 116 117 1181101091081071061051048887

7170696867

81807978777675747372

97 10310210110099989695949392919089

1

N

He

NeFOCB

ArClSPSiAl

KrBrSeAsGeGaZnCuNiCoFeMnCrVTiScCaK

MgNa

BeLi

XeITeSbSnInCdAgPdRhRuTcMoNbZrYSrRb

RnAtPoBiPb

DyTbGdEuSmPmNdPrCeLa

BaCs

Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts OgDsMtHsBhSgDbRfRaFr

LuYbTmErHo

TlHgAuPtIrOsReWTaHf

Bk LrNoMdFmEsCfCmAmPuNpUPaThAc

H
2
He

1
H

ТТоо, ччтто ввввооддоорроодддд ссттооииитт вв ллллееввоомм ввееррххнннннеемм ууууггллуу 
ПППППеееррррриииииооооодддииииччччеееееессскккккоооййййй тттттаааббббббллллииииицццыыыыы,, ггггооовввввооооррррииииттттт оооо  ддддввввууууххххх вввввеее--
щщаахх. ВВоо-ппппееррввыыхххх,, оонн ннааххооддддииттссяя вв ппееееррввоомм ппее-
ррииооддддее,, аа ээтоо ззннннааччиитт,,, ччттоо у ннеегггоо ооддннннаа эллеееекктт-
ррооннннннааяя ооббббббооллооччккккаа. ВВВВоо---ввттооррыыыыхх,, ммееессттоо вв ккррааййййннннеемм 
ллееввоооомм ссттооооллббццее,, ииллии ггррууппппппее, ооззнннаа ччааеетттт,, ччттоо ннаа 
ээттоойййй ооббооллооооччккее ууууу ннееггоо ввссееггоо  ооддиинн ээллеекктттттрроонн.  

ССллллееддууюююющщиийй зза вводдооррооооддоомм ээллееммммееннтт ———  ггее-
ллиийй —  ттааккккжжее  ииммееееттт ооддннууууу ээллеекккттрроонннннннууюю ооооббоо--

2

He
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ддрруу рррр уу дд
ттрроонныыыыыы,, ччттооооббббббыы нннннаа ввннеееешшннеейййййй ообббббооллооооччккее ииииихх ссттааааллоо 
ввооссееммммммьь, ттооггггддаа оонннннии ббууддддуутт ссттааааббииллььнннныы ии уууууссттооййччччии-
ввыы. НННННааппррррииииммеерррр,,,, еессллии уууу ээллееееммееннттаааа шшеесстттттьь ввннеееешш-
нниихх эээээллееккттрррроонноовв,,,,, оонн ннааххооддиитт ээллееммммееннтт, ккооттооррыыыыйй 
ммоожжееееетт ооттддддааттьь еемммммуу ннаа ввррееммяяя ииллииии ннаассооввввссеемм ддддвваа 
эээээллллеееееккккттттттррррооооонннннааааа.... АААА ееееесссслллллллииии ииииххххх  уууу нннннеееегггггггооооо тттттррррриииии,,,,, ооооонннн ббббббууууудддддеееееттттт иииииисссс-
ккааттьь ээллееммееееннтт сс ппяяттььюююю ээллеееккттрроонннннааммии. ХХииммииииккии 
ннааззыыввааюютт эттоо ППррааввииллоомм ооккттеетаа.. ЗЗЗЗЗааппооммннннии:: 
вввввв ннннннаааааауууууууккккккееееее, ккккккаааааакккккк иииииии вввввв ммммммуууууууззззззыыыыыыккккккеееееее,, ооооооккккккттттттеееееетттттт ссссссоооооосссссссттттттооооооиииииитттттт иииииизззззз 
ввоосььмммми чллеееенновв.

««ООООООддииннооккккааяя ппаааааарраа»?? ММыы сссснноовваа ггооввоорриииииимм оо ггее-
ллииии —————  ееддииннннссттввееннннннноомм ттттоовваарриищщщее ввооддддооррооддааааа вв ввееррррхх--
ннеемм рряяддуу... ККааккккк ии уууу ввооддоооррооддаа,,,,, 
уу ннееееееггоо ттооооллььккоо ооддннаа ээллееккттт--
ррооннннаааааяя ооббоооо ллоочч ккааааа. ННоо ппоо-
ччееммуу оотт оодддд нноо ггоо кк ддррууууггоо-
мммммуууууу нннннаааааааддддддооооо пппппеееееееррррррееееее пппппррррррыыыыыыыггггиииииввввваааааатттттттььььь  
ччеерреезззззз ввссее ссссттооллбб цццыы?? 

ХХаааа--ххаа!! ООООбб ээттоооомм ттыыыы 
уууззззнннааааеееееешшшшььь, ппппррррооооооччччиииттттааааввввввв 
ссллее ддуууууюющщууюююю ггллааввввуу..
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Водород очень легко воспла-
меняется, поэтому опыты с ним 
можно проводить только под 
наблюдением взрослого.

ÎÏÛÒ с этим ЭЛЕМЕНТОМ
ХХооттяяяяя рраассссссттоояянниииииее ммееежжддуу ччаассттиицццааммии вв ааттооооммее 
ооччееннньь-ооччеенннньь ммаалллеенньккоооее,, ппоооодд ммиикккррооссккоооооппомм оонноо 
ссттааннннооввииттссяяяя ооччеееенньь-ооччеееенньь бббббббооллььшшииимм.. ВВВВВВВоо ооббббббррааааззии: 
ооббъъёёёёмм ааттооооммаа ((ппррооссттрраааннссттввоооо,, ккооттоооррооее  оооонн ззааппппоолл-
нняяеетттт)))) вв ттррррииллллииоонн сс ллллиишшннииииимм ррррааазз ббооллььььььшшее,,,, ччччеемм 
ооббъъёёёёмм ееггоооо яяддрраааа,, ххооттттяя ппооччччттии вввссяя ммаааассссаа ааааттоо--
ммаа ппппррииххооддддииттссяя ккаакк рраазз ннннаа яяддррррроо. ООпппппыытт ддддаасстт 
ттттееееббббееее ввввооооззззммммооооожжжжннннооооссссттттьььь ппппррррееееееддддссссттттааааввввввииииттттьььь ээээттттттииии рррраааассссссссссттттоооояяяянннннниииияяяя:::: 
ннааддоооо ссттааттьььь ббооллььььшшиимм,, ччттооббыыыыы ппоонняяяттьь ммаааааллооее..

УРОВЕНЬ 
ОПАСНОСТИ
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ПОЗНАКОМЬСЯ 

С АТОМОМ
Этот опыт —  отличный способ представить от�
носительный размер атомов и составляющих их
частиц. Начнём с простейшего элемента —  во�
дорода, имеющего один протон и один электрон.
Орбита у этого единственного электрона не та�
кая идеальная, как у Луны, враща ющейся вокруг
Земли, но можно прики нуть, как далеко она нахо�
дится от ядра  атома.

В данном опыте тебе придётся много ходить,
поэтому стоит сделать это там, где ты не будешь
натыкаться на людей, например в парке.

ТЕБЕ ПОНАДОБИТСЯ 

  Булавка (лучше с цветной головкой,
чтобы она была заметна)

 Маленький кусок мыла
 Рулетка или линейка
 Ножницы
 Верёвка
 Мел

ПРИСТУПИМ!

1 Воткни булавку в мыло и положи мыло 
на землю. Вообрази, что это ядро атома 

водорода (с его единственным протоном).

2 С помощью рулетки и ножниц
отмерь и отрежь кусок верёвки 

длиной 5 метров.
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3  Приняв булавку за точку
отсчёта, отмерь верёвкой 
10 раз по 5 метров.

4 Каждые 5 метров отмечай мелом.

5 Последняя отметка —  50 метров от 
булавки —  показывает, как далеко

электрон водорода находится 
от ядра.

Внутри атома —  целый мир. Конечно, он на-
столько мал, что увидеть этот мир мы не мо-

жем. Расстояние от ядра водорода до оболочки с её 
единственным электроном в 50 000 раз больше 
радиуса ядра. Тут нужно включить воображение:
в 1 сантиметре примерно 10 радиусов булавки. 
Так что 5000 сантиметров —  это 50 000 радиусов. 
А 5000 сантиметров —  это и есть 50 метров.

ЭЙ, А В ЧЁМ ТУТ ФОКУС?



Уважаемые родители! 

Вся информация, приведённая в книге, носит 

исключительно познавательный характер

и не причинит вреда вашему ребёнку.

Помогите ему стать настоящим учёным!

24 эксперимента для самых отважных молодых учёных
КАТАСТРОФИЧЕСКИ «ОПАСНАЯ» ХИМИЯ

Всё вокруг образовано материей, и разбирать�
ся, как она устроена, очень интересно! 

Эта книга поможет тебе взглянуть на мир совсем 
по�новому. 

Ты совершишь захватывающее путешествие по 
внутреннему устройству вещей. Узнаешь, что 

самые разные предметы состоят из одних и тех 
же элементов, просто эти элементы собраны по�
разному. Поймёшь, почему одни из них охотно 
вступают в химические реакции, а другие катего�
рически отказываются это делать.

Познакомишься со многими великими учены�
ми�химиками и увидишь, сколько опасностей 

пришлось им преодолеть на пути к научным от�
крытиям. 

Приобщишься к тайнам и загадкам химической 
науки и при этом не будешь пассивным наблю�

дателем: увлекательные эксперименты откроют 
тебе дверь в мир исследований, испытаний и по�
разительных результатов. Все эти эксперименты 
ты сможешь провести самостоятельно или с не�
большой помощью взрослых. 

Скнигой «Катастрофически «опасная» химия»  
тебя ожидают настоящие научные открытия! 

Если, конечно, ты не боишься катастрофически 
опасных последствий…
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