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ЧА С



Из чего же, из чего же, 

из чего же...
А СТЬ I 

Ч ȚȖ ȚȈȒȖȍ șȊȍȚ? ǷȖȟȍȔț ȕȍ ȊșȧȒȈȧ ȘȈȌȐȈȞȐȧ ȊȘȍȌȕȈ? ǷȖȟȍȔț ȕȍȉȖ șȐȕȍȍз 

Ȉ ȏȈȒȈȚ ȒȘȈșȕȣȑ? Иȏ ȟȍȋȖ șȌȍȓȈȕȈ ȔȖȓȕȐȧ Ȑ ȟȚȖ ȚȈȒȖȍ ȖȋȖȕȤ? ǷȖȟȍȔț ȌȈȓȍи

ȒȐȍ ȗȘȍȌȔȍȚȣ ȒȈȎțȚșȧ ȕȈȔ ȔȈȓȍȕȤȒȐȔȐз Ȉ ȗȘȐ șȉȓȐȎȍȕȐȐ șȓȖȊȕȖ ȊȣȘȈșȚȈȦȚ Ȋ 

ȘȈȏȔȍȘȈȝ? ǶȚȟȍȋȖ șȊȍȚȧȚ ȏȊȍȏȌȣ?  ǿȚȖ ȚȈȒȖȍ ȊȘȍȔȧ? ǿȍȔ ȗȖȘȧȌȖȒ ȖȚȓȐȟȈȍȚșȧ ȖȚ 

ȉȍșȗȖȘȧȌȒȈ? Иȏ ȟȍȋȖ șȌȍȓȈȕȖ ȚȍȗȓȖ? ǷȖȟȍȔțз ȍșȓȐ ȗȘȍȌȖșȚȈȊȐȚȤ ȒȈȒțȦиȕȐȉțȌȤ 

ȊȍȡȤ șȈȔȖȑ șȍȉȍз ȖȕȈ ȒȖȋȌȈиȕȐȉțȌȤ Ȋ ȒȖȕȞȍ ȒȖȕȞȖȊ ȘȈȏȘțȠȐȚșȧ?  ǿȚȖ ȚȈȒȖȍ Țȍȗи

ȓȖȊȈȧ șȔȍȘȚȤ?йй ǵȈ Ȋșȍ ȥȚȐ ȊȖȗȘȖșȣ ȖȚȊȍȟȈȍȚ ȜȐȏȐȒȈй

ǶȉȣȟȕȖ ȐȏțȟȈȚȤ ȜȐȏȐȒț ȕȈȟȐȕȈȦȚ ș ȔȍȝȈȕȐȒȐй ВȐȌȐȔȖз ȗȖȚȖȔțз ȟȚȖ ȚȈȒ Ȑșи

ȚȖȘȐȟȍșȒȐ șȓȖȎȐȓȖșȤз ȊȍȌȤ ȟȍȓȖȊȍȒȈ ȖȒȘțȎȈȍȚ ȔȐȘ ȚȊȍȘȌȣȝ Țȍȓз ș ȕȐȝ Ȗȕ 

Ȑ ȕȈȟȈȓ ȗțȚȤ ȗȖȏȕȈȕȐȧз ȕȈȉȐȊȈȧ ȗȖ ȌȖȘȖȋȍ ȏȕȈȕȐȑ ȠȐȠȒȐ Ȗ Țȍ șȈȔȣȍ 

ȚȊȍȘȌȣȍ ȗȘȍȌȔȍȚȣй

ǵȖ Ȕȣ ș ȊȈȔȐ ȕȈȟȕȍȔ ș ȥȓȍȔȍȕȚȈȘȕȣȝ ȟȈșȚȐȞй ТȖ ȍșȚȤ ș ȈȏȖȊ – 

ș Țȍȝ ȔȍȓȤȟȈȑȠȐȝ ȟȈșȚȐȟȍȒ ȊȍȡȍșȚȊȈз Ȑȏ ȒȖȚȖȘȖȋȖ ȥȚȖ Ȋȍи

ȡȍșȚȊȖ Ȑ șȒȓȈȌȣȊȈȍȚșȧй ǭșȓȐ Ȋȣ ȕȍ ȗȘȖȚȐȊз ȒȖȕȍȟȕȖййй

ЧА СТЬ I 
ȚȖ ȚȈȒȖȍ șȊȍȚ? ǷȖȟȍȔț ȕȍ ȊșȧȒȈȧ ȘȈȌȐȈȞȐȧ ȊȘȍȌȕȈ? ǷȖȟȍȔț ȕȍȉȖ șȐȕȍȍз 

Ȉ ȏȈȒȈȚ ȒȘȈșȕȣȑ? Иȏ ȟȍȋȖ șȌȍȓȈȕȈ ȔȖȓȕȐȧ Ȑ ȟȚȖ ȚȈȒȖȍ ȖȋȖȕȤ? ǷȖȟȍȔț ȌȈȓȍи

ȒȐȍ ȗȘȍȌȔȍȚȣ ȒȈȎțȚșȧ ȕȈȔ ȔȈȓȍȕȤȒȐȔȐз Ȉ ȗȘȐ șȉȓȐȎȍȕȐȐ șȓȖȊȕȖ ȊȣȘȈșȚȈȦȚ Ȋ 

ȘȈȏȔȍȘȈȝ? ǶȚȟȍȋȖ șȊȍȚȧȚ ȏȊȍȏȌȣ?  ǿȚȖ ȚȈȒȖȍ ȊȘȍȔȧ? ǿȍȔ ȗȖȘȧȌȖȒ ȖȚȓȐȟȈȍȚșȧ ȖȚ 
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Атомы придумали древние греки. 
Так уж вышло, никто не виноват.
Впервые мысль о том, будто все вещество состоит из мельчайших 

неделимых частичек, выдвинули именно жители Древней Греции. 
И я вам по секрету скажу, большого ума для рождения этой идеи не 
требовалось! Древняя Греция — детство человечества. А любой ребе-
нок в состоянии задуматься: 

что будет, если я начну вещество делить 
все дальше и дальше?

Ну, например, кусочек сахара или мела? Неужели этот процесс бу-
дет происходить до бесконечности?  Если до бесконечности, то есть 
до беспредельно ничтожных размеров, то фактически получается, что 
все вещество состоит из пустоты? Или все-таки когда-то я доберусь до 
самого маленького неделимого элемента вещества?

Но что значит неделимого? А если по нему ударить хорошенечко? 
Может, он и разделится, но уже не будет обладать свойствами указан-
ного вещества — вот что имеется в виду.

КСТАТИ, А ЧТО ТАКОЕ СВОЙСТВА? 
И КАКИЕ ОНИ БЫВАЮТ?

Веществ разных в мире много. Есть камень, стекло, вода, железо, дерево, 
пластмасса. . . И у всех веществ разные свойства — твердость, цвет, плотность, 
хрупкость, способность проводить электрический ток, нагреваться и так далее.

ГЛ АВА 1
Откуда взялись атомы 

и зачем они нужны?

ного вещества — вот что имеется в виду.

КСТАТИ, А ЧТО ТАКОЕ СВОЙСТВА? 
И КАКИЕ ОНИ БЫВАЮТ?
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Дерево плавает, а железо тонет. Дерево горит, а железо 
нет. Железо проводит электричество, а дерево нет. У же-
леза высокая ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ, попробуйте су-
нуть гвоздь в огонь — через очень короткое время он 
нагреется так, что его станет невозможно держать в ру-
ке. А вот горящую деревянную палочку (например, 
спичку) можно держать в руках долго — до тех пор, пока 
огонь не доберется до пальцев. Потому что у дерева теп-
лопроводность очень низкая, очень плохо оно проводит 
тепло. А железо и все прочие металлы — отлично!

А кроме теплопроводности есть еще такое свойство, как 
ТЕПЛОЁМКОСТЬ. Это способность вещества накапливать 
тепло. Возьмите тонну воду и тонну золота и нагрейте градусов 
до 50 оС. Вода потом будет еще долго-долго оставаться теплой, а золото 
очень быстро остынет. Не запасает оно тепло. Низкая у золота тепловая 
ёмкость.

Зато золото гораздо плотнее воды! Пред-
ставьте два одинаковых по размеру кубика из 
золота и воды... Не знаете, как сделать кубик 
из воды? Ну спросите папу, он поможет — 
разольет воду в специальную форму, похо-

жую на вафлю, сунет в морозилку, потом выта-
щит замороженную воду в виде кубиков, один 

кубик отдаст вам, погладив по голове, а остальные 
бросит себе в бокал с алкоголем. После того, как 

папа станет добрый, попросите у него еще такой же по размеру кубик зо-
лота. И когда папа достанет его из кармана, возьмите два полученных ку-
бика и быстро бегите взвешивать, пока ледяной кубик совсем не растаял.

Одно и то же вещество 
может находиться в разных состояниях.
Результат взвешивания покажет, что золотой кубик примерно 

в 20 раз тяжелее ледяного. 20 ледяных кубиков уравновесили бы на ве-
сах один золотой. Потому что золото плотнее. Физики говорят так: 
у золота выше ПЛОТНОСТЬ. Плотность — это количество вещества 
в одном объеме — например, в одном стакане, кубическом сантиметре 
или одном кубическом метре. Один кубический метр воды весит одну 
тонну, а кубометр золота чуть ли не 20 тонн. Не всякий поднимет!

Дерево
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И раз уж пошла такая пьянка (у папы), я вам больше скажу, друзья мои! 
Зря мы соблазнили папу и замораживали воду, переводя ее в твердое 
состояние. Потому что плотность твердой воды (льда) отличается от 
плотности жидкой воды. Плотность льда чуть меньше, чем плотность во-
ды, поэтому твердая вода в жидкой воде плавает словно дерево — вы са-
ми сто раз видели, как лед плывет по реке. Дерево плавает в воде по той 
же причине — его плотность меньше плотности воды.

Кстати, вот еще одно характерное свойство 
вещества – температура замерзания.

Как известно любому мальчику, дяденьке и пенсионеру, одно и то 
же вещество — вода, например, — может находиться в разных состоя-
ниях. Вода может быть жидкой. Такой она бывает, когда тепло. Вода 

может быть твердой, когда холодно. И она может быть 
газо образной или, попросту говоря, газом. Газообразная 
вода называется паром. Если воду налить в кастрюлю 
и начать нагревать, в конце концов она вся выкипит. То 
есть превратится в водяной пар. Ну и черт с ней! Не 
жалко, еще из крана нальем.

У каждого вещества своя температура замерзания (она 
же температура плавления). Температура замерзания/
плавления воды — 0 градусов по Цельсию. Температура 
кипения — 100 оС. Как же так удивительно получилось? 
Что за чудесное совпадение? Почему так ровно — ноль 

и сто? Эта вода нарочно что ли так себя ведет для нашего 
удобства? Неужели сама природа об этом позаботилась?

Нет, конечно. Просто тот мужик по имени Цельсий, который придумал 
градусную шкалу, нарочно принял за ноль градусов температуру замерза-
ния, а за сотню — температуру кипения воды. Оттого нам теперь и удоб-
но. А вот другой дядька по имени Фаренгейт придумал другую темпера-
турную шкалу, крайне неудобную — по Фаренгейту вода замерзает при 
+32о, а кипит при +212о. Это отвратительно! Шкалой Фаренгейта теперь 
пользуются в Америке. Все у них не как у людей...

Но как же он так опростоволосился, этот Фаренгейт? Я вам отвечу. 
Вместо воды он замораживал смесь воды, нашатыря и соли. А за сто 

Андерс Цельсий
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градусов принял... думаете, температуру 
кипения этой смеси? Нет! Температуру 
человеческого тела. Причем, что интересно, 
в качестве тела он использовал собствен-
ную жену. У которой в то время темпера-
тура была повышенная, поскольку она 
болела. Очень непростой был парень 
этот Фаренгейт!

Вообще температурных шкал довольно 
много, и все они названы в честь физиков, 
которые их придумали — шкала Реомюра, 
шкала Кельвина, шкала Делиля, шкала Ранки-
на... Но мы с вами в быту пользуемся только шкалой Цельсия. Она 
очень удобна. Летом температура имени Цельсия плюсовая, зимой ми-
нусовая, все прекрасно и привычно. На улице минус двадцать? Мороз! 
Плюс тридцать? Жара!.. А под мышкой? У здорового человека 
36,6 градуса. Выше — заболел. Ниже — помер.

В общем, самых разных свойств у разных веществ целое море. Ве-
ществ же на свете еще больше. И каждое вещество характеризуется 
своим набором свойств.

ДВА ТЕРМОМЕТРА  ЦЕЛЬСИЯ И ФАРЕНГЕЙТА. 
КАКОЙ ВАМ БОЛЬШЕ НРАВИТСЯ?

Габриель Фаренгейт

ДВА ТЕРМОМЕТРА  ЦЕЛЬСИЯ И ФАРЕНГЕЙТА. 
КАКОЙ ВАМ БОЛЬШЕ НРАВИТСЯ?
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Одинаковые кубики разных веществ весят по-разному. 

Теперь дальше  следите за мыслью древних греков — 
как они додумались до атомов.

Килограмм одного и того же вещества имеет такие же свойства, как 
и и полкило, что понятно: и большое оконное стекло пропускает свет, 
и маленькое обладает свойством прозрачности. И короткий кусок мед-
ного провода пропускает электрический ток, и длинный электропрово-
ден. И маленький кусок дерева плавает в воде, и большой. От размеров 
свойства не зависят. Но действительно ли не зависят?

Есть ли предельный по малости кусочек вещества, который еще обла-
дает свойствами этого вещества, а после дробления — уже не обладает, 
и мы получим нечто другое?

Есть, решили греки и назвали его АТОМОМ! Мне кажется, к этому 
соображению их привели следующие рассуждения.

золото – 19300 кг

ртуть – 13600 кг

свинец – 11300 кг

сталь – 7800 кг

алюминий – 2700 кг

стекло – 2500 кг

сахар – 1600 кг

вода – 1000 кг

лед – 900 кг

дуб – 900 кг

подсолнечное 

масло – 900 кг

сосна – 400 кг

воздух – 1,3 кг

водяной пар – 600 г

водород – 90 г
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Вот смотрите... Из двух разных веществ можно сделать третье — с совер-
шенно другими свойствами, которыми не обладают первые два. Ну, напри-
мер, можно в расплавленную медь добавить другой металл — олово. И полу-
чится сплав под названием бронза, который обладает особой твердостью, 
которой ни медь, ни олово по отдельности не обладают. Бронза тверже ме-
ди и тверже олова. Значит, если мы будем долго делить бронзу на части, 
в конце концов останется самая малая частичка бронзы, которая уже при де-
лении распадется на медь и олово. И бронзы уже не будет. Логично?

Но отсюда один шаг до следующей идеи — а может, все вещества 
в мире тоже состоят из более простых элементов? И быть может, эле-
ментов этих не так уж много? Как из цветной мозаики или нескольких 
красок можно сделать бесконечное множество картин, как из малого 
числа букв можно сделать сотни тысяч слов и миллионы разных книг, 
так и из ограниченного числа этих элементов складывается бесконечно 
множество веществ? Богатая идея.

Древняя Греция — это, как я уже сказал, детство человечества. Никаких 
наук в нашем понимании этого слова тогда еще не было. Греки практичес-
ки ничего не знали о строении вещества, но зато много фантазировали, 
пытаясь силой мысли проникнуть в самую суть вещей. И додумались до 
следующей картины мира. . .

Они решили, что все огромное разнообразие самых разных веществ 
в мире на самом деле состоит их четырех простых элементов — ЗЕМ
ЛИ, ВОДЫ, ОГНЯ и ВОЗДУХА.  

Милые смешные греки! Они, конечно, ошибались, но их ошибка была 
гениальной. Греки сделали большой шаг вперед — отказались от мифо-
логических, религиозных объяснений и применили к познанию мира на-
учный принцип анализа, начали говорить о взаимопревращении ве-
ществ. Направление их мысли оказалось верным, и в дальнейшем наука 
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подтвердила: действительно все многообразие мира складывается из 
простейших составляющих. Эти «простейшие вещества» так и назвали 
«элементарными» или просто «химическими элементами».

Сколько же существует элементарных веществ?

Не буду вас томить, отвечу сразу — около сотни. Не так уж мало. 
Многие из них вы знаете. Золото, например. Железо. Свинец. Вообще, 
все известные металлы — это химические элементы, то есть простей-
шие вещества. И многие газы.

А сталь? Сталь — это сплав двух элементов — железа и углерода. 
В чистом виде железо нигде не используется, поскольку оно мягкое. 
Углерод же вы прекрасно себе представляете, он является основой 
угля (поэтому так и называется — «углерод», то есть «рождающий 
уголь»). Соединение железа и углерода дает нам сталь или чугун (в за-
висимости от количества добавленного в железо углерода, если мало 
углерода — сталь, много — чугун).

А воздух? Воздух, которым мы дышим, тоже «сплав», точнее, смесь раз-
ных газов, среди которых кислород, азот и углекислый газ. Кислород 
и азот — химические элементы, то есть простейшие вещества. А вот углекис-
лый газ — сложное вещество, состоящее из двух простых элементов — кис-
лорода и углерода. Одна частица углекислого газа состоит из одной частицы 
углерода и двух частиц кислорода. На рисунке это прекрасно видно.

Химики записывают углекислый газ короткой 
формулой — СО2 . Понять формулу 
немудрено: один  атом углерода (С) 
и два атома кислорода (О) .

А вода – составное вещество или элементарное?

Сколько же существует элементарных веществ?
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Вода вещество составное. Она сделана из двух элементарных газов — 
водорода и кислорода: одна частица воды состоит из двух частиц водо-
рода и одной частицы кислорода. Самая маленькая частица воды называ-
ется МОЛEКУЛОЙ. И не только воды, кстати. Самая маленькая частица 
любого сложного вещества называется молe2кулой. А самая маленькая 
частичка элементарного вещества называется АТОМОМ. МОЛЕКУЛЫ 
СТРОЯТСЯ ИЗ АТОМОВ.

Так, молекула воды сделана из двух атомов водорода и одного атома 
кислорода. А водород так назвали именно потому, что он рождает воду.

Молекула воды — Н2О,  то есть два 
водорода (Н)  и  один кислород (О).

Воду можно дробить на капельки не бесконеч-
но — в конце концов у нас останется самая маленькая частица воды — 
молекула. И если разделить молекулу воды, она развалится на кислород 
и водород. То есть на атомы. Еще раз: молекулы сделаны из атомов. 
Атомы — простейшие, неделимые, элементарные вещества, а молеку-
лы — вещества сложные, составные.  

Что же  у нас получается? Получается, что атомы — это детальки 
конструктора, из которых собираются разные вещества.  Деталек до-
вольно много, около сотни, но все же ограниченное количество. Одна-
ко из них можно собрать тысячи, миллионы разных конструкций! 

Самые  сложные молекулы содержатся в нашем теле. 
Они могут  состоять из миллионов атомов! 

А как определить, что перед нами — элементарное вещество или 
сложное? Понятно, что если речь идет о живом веществе, то оно не 
просто сложное, а очень навороченное! А если нет? Вода, золото, 
соль, серебро, свитер, резина, майонез, бумага — как узнать, это со-
ставные вещества или элементарные?
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ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА
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Знаете, что вам 
нужно сделать? За -
ложите закладку на  
странице 
с  этой табличкой, 
потому что мы будем 
периодически к ней 
возвращаться и каж -
дый раз удивляться 
чему - то. Можно 
сделать так: одна 
закладка обычная, 
которой вы заклады -
ваете текущую стра -
ницу, чтобы потом 
быстрее ее открыть – 
пусть она будет на -
правлена вверх. 
А вторая заклад -
ка, на странице, где 
табличка Менделеева, 
пусть торчит вниз. 
Очень по- умному по-
лучится.
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