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До ро гие вось ми клас сни ки!

Вы при сту пае те к изу че нию но во го 
пред ме та  — хи мии. Вмес те с био ло-
гией и фи зи кой хи мия при на дле жит  
к чис лу ес те ст вен ных на ук  — на ук, 
изу чаю щих при ро ду и про ис хо дя щие 
в ней из ме не ния. Как вы знае те, объ-
ек том изу че ния био ло гии яв ля ют ся 
жи вые ор га низ мы: рас те ния, жи вот-
ные и че ло век. Фи зи ка ис сле ду ет  
наи бо лее об щие за ко ны и яв ле ния 
при ро ды. В цент ре вни ма ния хи мии 
на хо дят ся ве ще ст ва. Не ко то рые из 
них  — во да, стекло, са хар, же ле зо, 
по ва рен ная соль — зна ко мы вам с дет-
ст ва, дру гие пред сто ит изу чить.

Ма ши ны, ме бель, поч ва, пи ща и, 
на ко нец, наш соб ст вен ный ор га-
низм — всё это со сто ит из ве ществ. Их 
чис ло ог ром но  — бо лее 120 мил лио-
нов. Лишь не зна чи тель ная часть этих 
ве ществ да на нам при ро дой в го то вом 
ви де, на при мер кис ло род, во да, мра-
мор, зо лото; дру гие ве ще ст ва, та кие 
как сера, по ва ренная соль, са хар, вы-
де ля ют из при род но го сырья. Но са-
мое боль шое чис ло ве ществ, ко то рых 
рань ше в при ро де не сущест во ва ло, 
полу че ны че ло ве ком. Это пла ст мас сы, 
ке ра ми ка, ле кар ст ва, кра си те ли и др.

Свой ст ва ве ществ мож но по нять, 
лишь об ла дая оп ре де лён ными зна-
ния ми. Так, что бы на учить ся чи тать, 
на до сна ча ла вы  учить бук вы. Хи мия 
то же име ет свой соб ст вен ный язык — 
язык фор мул и урав не ний. Еже  год но 
учё ные син те зи ру ют ты ся чи но вых 
ве ществ, каж до му из ко то рых при сва-
ива ют на зва ние, по это му язык хи мии 
раз ви ва ет ся так же стре ми тель но, как 
и са ма нау ка.
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 Предисловие

Ок ру жаю щий нас мир по сто ян но из ме ня ет ся. Каж-
дую се кун ду про ис хо дит мно же ст во хи ми че ских ре ак-
ций, в ре  зуль та те ко то рых од ни ве ще ст ва пре вра ща ют-
ся в дру гие. Мы сде ла ли вдох, и в ор га низ ме на ча лись 
ре ак ции окис ле ния ор га ни че ских ве ществ. Мы сде ла ли 
вы дох, и в воз дух по пал уг ле кис лый газ, ко то рый в рас-
те ни ях пре вра тит ся в уг ле во ды. Не ко то рые хи ми че-
ские пре вра ще ния мож но на блю дать не по сред ст вен но, 
на при мер ржав   ле ние же лез ных пред ме тов или свёр ты-
ва ние кро ви. В то же вре мя по дав ляю щее боль шин ст во 
ре ак ций про те кает не за мет но для нас. Для то го что бы 
по знать суть про ис хо дя щих про цес сов и на учить ся ими 
управ лять, че ло ве ку и нуж на хи мия.

По че му бен зин го рит, а во да  — нет? Мож но ли вы-
рас тить си ние ро зы и крас ные ва силь ки? Как по лу чить 
но вые ве ще ст ва, ко то рых нет в при ро де? По че му из де-
лия из кап ро на нель зя гла дить го ря чим утю гом? От че-
го жел те ют листья? От ве ты на эти и мно гие дру гие воп-
ро сы да ёт хи мия.

Ко неч но, мож но жить и не за ду мы вать ся о том, что 
мы ви дим во круг, не за да вать лиш них воп ро сов и не 
стре мить ся най ти на них от ве ты. Мож но ды шать воз ду-
хом и не знать, что в нём есть кис ло род, пить га зи ров ку 
и не до га ды вать ся, ка кой газ из неё вы де ля ет ся, жечь 
кос тёр и не по ни мать, по че му го рят дро ва. На наш 
взгляд, от сут ст вие эле мен тар ных зна ний по хи мии, как, 
впро чем, и мно гих дру гих зна ний, ог ра ни чи ва ет кру го-
зор и су жа ет круг об ще ния. Как бы ло на пи са но на од ной 
из шу мер ских таб ли чек око ло че ты рёх ты сяч лет на зад, 
«знаю щий мо жет по ка зать таб лич ку знаю ще му, но не 
не знаю ще му». Стре ми тесь стать людь ми знаю щи ми!

В разделах «Вопросы и задания» значком «*» от ме-
че ны задания повышенной сложности.

Для боль шин ст ва из вас наш учеб ник ока жет ся пер-
вой кни гой по хи мии. С ней вы по па дёте в со вер шен но 
но вый мир нау ки и уз нае те мно го ин те рес но го об ок ру-
жаю щих вас ве ще ст вах. Но пом ни те, что учеб ник — это 
не ма ги че ская кни га, где, по пред став ле ни ям древ них, 
со дер жа лись от ве ты на все воп ро сы. Здесь при ве де ны 
лишь эле мен тар ные хи ми че ские по ня тия — свое об раз-
ная хи ми че ская аз бу ка. Од на ко без этих зна ний даль-
ней шее изу че ние нау ки ока жет ся не воз мож ным.

Ав то ры
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ГЛАВА 1
Первоначальные  

химические понятия

§ 1 Ве ще ст ва

Вы, на вер ное, знае те, что весь мир, жи вая и не жи-
вая при ро да, рас те ния и кам ни, компью те ры и до ма, 
воз дух, да и сам че ло век — всё это со сто ит из ве ществ. 
На зва ния не ко то рых из них вам хо ро шо зна ко мы. Так, 
гвоз ди, мо лот ки, то по ры де ла ют из же ле за, проз рач-
ные па ке ты для хра не ния пи ще вых про дук тов — из по-
ли эти ле на, свечи — из во ска, па ра фи на или сте ари на, 
бу тыл ки — из стек  ла. Фоль га, в ко то рую за во ра чи ва ют 
шо ко лад ные кон фе ты, сде ла на из алю ми ния, а вну три 
тер мо мет ра, ко то рым из ме ря ют тем пе ра ту ру те ла, на-
хо дит ся ртуть. Же ле зо, по ли эти лен, воск, алю ми ний, 
шо ко лад, стек ло, ртуть, а так же ас пи рин, ас кор би но-
вая кис ло та и дру гие ле кар ст ва — это ве ще ст ва.

В фи зи ке все ок ру жаю щие нас объекты на зы ва ют 
фи зи че ски ми те ла ми, а то, из че го они со сто ят,  — ве-
ще ст ва ми. Те ло мо жет со сто ять из од но го или не сколь-
ких ве ществ: ста кан (тело) со сто ит из стек ла (ве ще ст-
во), плас ти ко вая бу тыл ка (те ло)  — из по ли эти лен те-
реф та ла та (ве ще ст во), стра ни ца кни ги (те ло)  — из 
бу ма ги (ве ще ст во) и кра ски (ве ще ст во).

Изу че ни ем ве ществ и за ни ма ет ся нау ка хи мия. Каж-
дое веще ст во ха рак те ри зу ет ся оп ре де лён ны ми свой ст-
ва ми, т. е. при зна ка ми, по ко то рым оно от ли ча ет ся от 
дру гих или сход но с ни ми. Изу чить ве ще ст во — зна чит 
уз нать его свой ст ва, опи сать, из че го и как оно по стро-
ено. К фи зи че ским свой ст вам от но сят аг ре гат ное со-
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Глава 1.  ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ

стоя ние, цвет, за пах, тем пе ра ту ру плав ле ния, тем пе ра-
ту ру ки пе ния, плот ность, теп ло- и элек тро про вод ность, 
рас тво ри мость и т. д. На при мер, во да — это бес цвет ная 
жид кость, ко то рая за мер за ет при 0  С, ки пит при 
100  С, её плот ность 1 г/см3 (при 4  С), это ве ще ст во пло-
хо про во дит теп ло и не про во дит элект ри че ский ток. 
Са хар — твёр дое, хруп кое ве ще ст во бе ло го цве та, слад-
кое на вкус, пре к рас но рас тво ри мое в во де, его тем пе ра-
ту ра плав ле ния рав на 185  С, а плот ность 1,59 г/см3.

Та кие фи зи че ские свой ст ва ве ществ, как цвет и за-
пах, оп ре де ля ют не по сред ст вен ным на блю де ни ем, по-
это му их труд но опи сать точ но. Бо лее то го, не ред ко 
цвет ве ще ст ва за ви сит от ус ло вий. Так, все ве ще ст ва, 
ка жу щие ся нам бес цвет ны ми, напри мер лёд, при из-

Рис.  1. Сне жин ки, а так же круп ные крис тал лы инея об ра зу ют ся 
при крис тал ли за ции во дя но го па ра. На ровных и гладких по вер х-
ностях кристаллы льда часто принимают причудливые формы.  
Вы, конечно, ви дели на замёрзших окнах подобные ледяные узоры
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Агрегатные состояния вещества

мель че нии ста но вят ся бе лы ми. Ведь снег — это тот же 
лёд, но со стоя щий из от дель ных крис тал ли ков, сне жи-
нок (рис. 1).

Те фи зи че ские свой ст ва ве ществ, ко то рые лег ко из-
мерить,  — тем пе ра ту ры плав ле ния и ки пе ния, плот-
ность, теп ло- и элек тро про вод ность  — при ве де ны в 
спра воч  никах.

Вопросы и задания

1. Что на зы ва ют ве ще ст вом? При ве ди те при ме ры ве ществ.

2. Вы пи ши те из пе ре чня на зва ния ве ществ: де ре во, дре ве си на, 

же ле зо, гвоздь, ва за, стек ло, са хар, лёд, льди на, про во ло ка, 

медь, нож, сталь, ртуть, тер мо метр.

3. Ка кие свой ст ва ве ществ от но сят к фи зи че ским?

4. Опи ши те фи зи че ские свой ст ва сле дую щих ве ществ: а) алю  ми-

ния; б) по ли эти ле на; в) по ва рен ной со ли; г) ук сус ной кис ло ты; 

д) уг ле кис ло го га за.

5. Хи ми че ское на зва ние ас пи ри на  — аце тил са ли ци ло вая кис ло-

та. Ка кие свой ст ва это го ве ще ст ва вам из вест ны?

6. Используя справочные данные, сравните физические свойства 

двух веществ – алюминия и меди.

§ 2 Агрегатные состояния вещества

Каж дое ве ще ст во мо жет су щест во вать в трёх ос нов-
ных аг ре гат ных со стоя ни ях — твёр дом, жид ком и га зо-
об раз ном. Пе ре хо ды меж ду ни ми про ис хо дят при из ме-
не нии тем пе ра ту ры и дав ле ния. При вы со кой тем пе ра-
ту ре и ни зком дав ле нии ве ще ст ва су щест ву ют в ви де 
га зов, а при ни зкой тем пе ра ту ре — в твёр дом со стоя нии. 
На при  мер, ког да стол бик тер мо мет ра опус ка ет ся ни же 
ну ле вой от мет ки, во да пре вра ща ет ся в лёд. Ины ми сло -
вами, про ис хо дит про цесс крис тал ли за ции  — пе ре ход 
ве ще ст ва из жид ко го со стоя ния в твёр дое. Ртуть — жид-
кий ме талл при ком нат ной тем пе ра ту ре, крис тал ли зу-
ется при –39  С. По ни жая тем пе ра ту ру и по вы шая дав-
ление, мож но лю бое ве ще ст во пе ре вес ти в твёр дое со-
стоя ние. Имен но так по лу ча ют, на при мер, твёр дый 
уг ле кис лый газ, из вест ный под на зва ни ем «су хой лёд». 
По па дая в во ду, ку соч ки «су хо го льда» та ют бук валь но 
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Глава 1.  ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ

на гла зах. При чи на это го прос та — да же хо лод ная во да 
ока зы ва ет ся нео бы чай но тёп лой для «су хо го льда» (его 
тем пе ра ту ра не превышает –79  С), и он воз го ня ет ся, 
т. е. пе ре хо дит из твёр до го со стоя ния в га зо об раз ное.

Ког да го во рят о ве ще ст вах в га зо об раз ном со стоя-
нии, иног да по ми мо тер ми на «газ» ис поль зу ют и сло во 
«пар». Па ром на зы ва ют газ, об ра зо вав ший ся при ис па-
ре нии твёр до го или жид ко го ве ще ст ва. Так, в воз ду хе 
всег да при сут ст ву ет бес цвет ный и не за мет ный для гла-
за во дя ной пар, он обус лов ли ва ет влаж ность воз ду ха. 
Пар, вы де ляю щий ся при ки пе нии воды в чай ни ке, со-
сто ит не толь ко из га зо об раз ной во ды, но и из кро шеч-
ных её ка пе лек, об ра зую щих ся при кон ден са ции. Ана-
ло гич но воз ни ка ет ту ман.

Вопросы и задания

1. При ве ди те при ме ры ве ществ, ко то рые при ком нат ной тем пе ра-

ту ре на хо дят ся в следующем аг ре гат ном со стоя нии:

а) твёр дом; б) жид ком; в) га зо об раз ном.

2. Какое вещество присутствует на Земле во всех трёх агрегатных 

состояниях?

3. Сравните свойства воды в твёрдом и жидком состояниях. Какие 

свойства меняются при переходе от одного агрегатного состоя-

ния к другому?

4. Какие вещества кроме воды могут изменять свои агрегатные со-

стояния? Приведите примеры из окружающего мира или из 

школьной лаборатории.

5. Можно ли раствор поваренной соли в воде считать агрегатным 

состоянием соли?

§ 3 Ра бо та в хи ми че ской ла бо ра то рии

Для ра бо ты с ве ще ст ва ми хи ми ки ис поль зу ют спе-
ци аль ную по су ду. Про стей шие опы ты про во дят в про-
бир ках — стек лян ных труб ках, за плав лен ных с од но го 
кон ца. Ес ли не об хо ди мо на гре ва ние, про бир ку по ме-
ща ют в спе ци аль ный дер жа тель.

В лю бой хи ми че ской ла бо ра то рии есть хи ми че ские 
ста ка ны, а так же кол бы — со су ды с ши ро ким ос но ва-
ни ем и уз ким гор лыш ком (рис. 2). Кол бы бы ва ют ко ни-

*
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Ра бо та в хи ми че ской ла бо ра то рии

че ские, плос ко дон ные и круг ло дон ные. Что бы про бир-
ки и кол бы мож но бы ло на гре вать на от кры том пла ме-
ни, их де ла ют из ог не упор но го тон ко го стек ла. Та кие 
тон ко стен ные со су ды раз бить го раз до лег че, чем тол-
сто стен ные, ко то ры ми вы при вык ли поль зо вать ся в бы-
ту, по это му и об ра щать ся с ни ми сле ду ет ак ку рат нее.

Мно гие хи ми че ские опы ты про во дят при на гре ва-
нии. Наи бо лее эф фек тив но на гре ва ние на га зо вой го-
рел ке. В  про стей шей из го ре лок  — го рел ке Бун зе на 
(рис.  3,  а)  — при род ный газ сме ши ва ет ся в спе ци аль-
ной ка ме ре — сме си те ле 1 с воз духом, ко ли че ст во ко то-
ро го ре гу ли ру ется за слон кой 2. Газ, сме шан ный с воз-
ду хом, сго ра ет несве тя щим ся го лу бо ва тым пла ме нем, 
тем пе ра ту ра ко то ро го в верх ней час ти до сти га ет 
1550  С. При мер но та кую же тем пе ра ту ру да ёт и го рел-

Рис. 2. Хи ми че ская по су да из стек ла: химический стакан (а),  
колбы — коническая (б), плоскодонная (в), круглодонная (г)

а) б) в) г)

Рис. 3. Га зо вые го рел ки:
а — Бун зе на (1 — сме си тель, 
2 — за слон ка, 3 — труб ка  
для по да чи га за);
б — Тек лю (1 — сме си тель, 
2 — винт, 3 — труб ка  
для по да чи га за, 4 — коль цо)
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ка Тек лю (рис.  3,  б). Она, 
в от ли чие от бун зе нов ской 
го рел ки, снаб же на спе ци-
аль ным вин том 2, ре гу ли-
рую щим по да чу га за, и го-
ри зон таль ным коль цом  4 
для ре гу ли ро ва ния при то-
ка воз ду ха, что по зво ля ет 
ре гу ли ро вать пла мя.

В школь ных ла бо ра то-
ри ях наи бо лее рас про ст-
ра не ны спир то вые го рел-
ки, или спир тов ки (см. 
рис. 121). В них го рит эти-

ло вый спирт. Пла мя спиртовой горелки более холод-
ное, чем га зо вой, — тем пе ра ту ра са мой го ря чей зо ны не 
пре вы ша ет 1200  С.

Ес ли вы вни ма тель но по смот ри те на пла мя, то за ме-
ти те в  нём не сколь ко зон, раз ли чаю щих ся по ок ра ске 
(рис.  4). Во внут рен ней час ти пла ме ни 1 воз дух лишь 
сме ши ва ет ся с га зом или па ра ми спир та, там ещё нет 
го ре ния. Сред няя, све тя щая ся часть пла ме ни 2  — это 
зо на не пол но го сго ра ния топ ли ва. Тем пе ра ту ра пла ме-
ни в ней не пре вы ша ет 500  С. Наи бо лее го ря чей яв ля-
ет ся внеш няя часть пла ме ни  3, она по чти бес цвет на. 
Имен но здесь про ис хо дит пол ное сго ра ние топ ли ва до 
уг ле кис ло го га за и во ды. В эту зо ну и нужно по ме щать 
на гре вае мый пред мет. Прав да, да же здесь его ни ког да 
не удаст ся на греть до тем пе ра ту ры са мо го пла ме ни. На-
при мер, тем пе ра ту ра на  г ре вае мой на га зо вой го рел ке 
про бир ки с ве ще ст вом не пре вы ша ет 600  С, да же ес ли 
она на хо дит ся в са мой го ря чей зо не пла ме ни.

Чем круп нее пред мет, вне сён ный в пла мя, тем ни же 
тем пе ра ту ра, до ко то рой его уда ёт ся на греть. Это объ яс-
ня ет ся тем, что при на гре ва нии по верх ность пред ме та 
на чи на ет из лу чать теп ло, рас сеи вая его в ок ру жаю щей 
сре де. На при мер, в пла ме ни га зо вой го рел ки мож но 
под пла вить кон чик тон кой мед ной про во ло ки (тем пе ра-
ту ра плав ле ния ме ди 1083  С), но его теп ла не до ста точ-
но для рас плав ле ния мед ной плас тин ки.

Рис. 4. Стро ение пла ме ни:
а — га зо вой го рел ки;
б — спир тов ки
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Ра бо та в хи ми че ской ла бо ра то рии

Го рю чие жид кос ти (спирт, аце тон, бен зин) нель зя 
на гре вать на от кры том пла ме ни. Для это го ис поль зу ют 
элект ри че ские плит ки с за кры той спи ралью.

С дру гим ла бо ра тор ным обо ру до ва ни ем вы по зна ко-
ми тесь при вы пол не нии прак ти че ской ра бо ты 1.

Ла бо ра тор ный опыт 1. Изу че ние свойств ве ществ

Оз на комь тесь с вы дан ны ми вам ве ще ст ва ми. Оп ре де ли те, в ка ком аг-

ре гат ном со стоя нии они на хо дят ся. Опи ши те их цвет, за пах, от меть-

те на ли чие или от сут ст вие бле ска. В школь ной ла бо ра то рии нет воз-

мож нос ти оп ре де лить теп ло- и элек тро про вод ность ве ществ, по это-

му за клю че ние об этих свой ст вах сде лай те на ос но ва нии свое го 

жиз нен но го опы та или спро си те об этом учи те ля. Зна че ния плот нос-

ти, тем пе ра тур плав ле ния и ки пе ния веществ най ди те в спра воч ни ке.

Про верь те, рас тво ри мы ли вы дан ные вам ве ще ст ва в во де. Для это го по-

мес ти те не сколь ко крис тал ли ков или не боль шой ку со чек (раз ме ром с пол-

го ро ши ны) твёр до го ве ще ст ва в про бир ку, при лей те не мно го во ды и пе ре-

ме шай те. Для ис сле до ва ния рас тво ри мос ти жид ко го ве ще ст ва до ста точ но 

объ ёма при мер но 1  мл (1  мл = 1  см3), это со от вет ст ву ет слою жид кос ти 

в про бир ке тол щи ной с па лец.

По ре зуль та там на блю де ний за пол ни те таб ли цу 1.

Свой ст ва ве ществ Таблица 1

Вопросы и задания

1. Ка кую по су ду ис поль зу ют в хи ми че ских ла бо ра то ри ях? При ве-

ди те не сколь ко при ме ров.

2. Чем хи ми че ский ста кан от ли ча ет ся от ста ка на из школь ной 

сто ло вой?

Ве ще-
ст во

Фи зи че ские свой ст ва

Аг ре-
гат ное 
со стоя-

ние

Цвет За пах Блеск

Рас-
тво ри-
мость 
в во де

Плот-
ность,  
г/см3

Тем пе-
ра ту ра 
плав ле-
ния, С

Тем пе-
ра ту ра 
ки пе-

ния, С
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3.  Ка кие на гре ва тель ные при бо ры ис-

поль зу ют в хи ми че ских ла бо ра то -

риях?

4.  Почему температура нагреваемого 

пред мета всегда меньше температу-

ры пла ме ни?

5.  Ес ли во внут рен нюю часть пла ме ни 

па ра фи но вой све чи внес ти один ко-

нец стек лян ной труб ки (рис.  5), то 

из дру го го её кон ца бу дут вы хо дить 

па ры́́ па ра фи на, ко то рые мож но под-

жечь. Как объ яс нить на блю дае мое 

яв ле ние?

В СВО БОД НОЕ ВРЕ МЯ

До ма изу чи те стро ение пла ме ни све чи. На ри суй те пла мя кра-

ска ми или цвет ны ми ка ран да ша ми. Тём ная зо на во круг фи ти-

ля яв ля ет ся низ ко тем пе ра тур ной, там про ис хо дит ис па ре ние 

па ра фи на. Ес ли вы за дуе те све чу, то по чув ст вуе те за пах его па-

ров. За тем рас по ло же на яр ко-жёл тая часть пла ме ни — это зо на 

час тич но го сго ра ния па ра фи на с об ра зо ва ни ем уг ле кис ло го га-

за и мель чай ших час тиц са жи, ко то рые, рас ка ля ясь до бе ла, 

при да ют ему ок ра ску. Тем пе ра ту ра в этой зо не со став ля ет при-

мер но 1000  С. Сна ру жи пла ме ни за мет на го лу бая кай ма  — 

здесь про ис хо дит пол ное сго ра ние па ров па ра фи на. Эта часть 

пла ме ни наи бо лее го ря чая. Что бы убе дить ся в этом на опы те, 

вне си те в сред нюю часть пла ме ни све чи лу чин ку, дер жа её го-

ри зон таль но. За пи ши те, в ка ких мес тах лу чин ка нач нёт обуг-

ли вать ся быст рее. На ри суй те лу чин ку пос ле опы та.

§ 4 Индивидуальные ве ще ст ва  
и сме си ве ществ

Боль шин ст во объек тов, ко то рые нас ок ру жа ют, со-
сто ят не из од но го ве ще ст ва, а пред став ля ют со бой сме-
си не сколь ких ве ществ. Так, рас смат ри вая гра нит 
(рис. 6, а), лег ко за ме тить в нём три со став ные час ти — 
ро зо вые зёр на по ле во го шпа та, проз рач ные крис тал ли-
ки квар ца и тём ные блес тя щие че шуй ки слю ды. Это 
при мер не од но род ной сме си. Мра мор, в про ти во по лож-

Рис. 5. Го ре ние па ров  
па ра фи на, от ве дён ных 
из внут рен ней зо ны  
пла ме ни све чи
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ность гра ни ту, од но ро ден — это чис тое ве ще ст во. Ка за-
лось бы, ло гич но пред по ло жить: всё, что ка жет ся нам 
од но род ным, т. е. со стоя щим из оди на ко вых час тей, — 
чис тые ве ще ст ва. Од на ко это не так. Бы ва ют и од но род-
ные сме си  — рас тво ры. В них час ти цы, об ра зую щие 
смесь, на столь ко ма лы, что не раз ли чи мы не во ору жён-
ным гла зом.

Рас тво рим в ста ка не во ды од ну-две чай ные лож ки  
са хар но го пес ка. При го тов лен ный рас твор пред став ля-
ет со  бой бес цвет ную проз рач ную жид кость, и на ли чие  
в нём са ха ра мож но до ка зать лишь экс пе ри мен таль-
ным пу тём. (За пом ни те, что в хи ми че ской ла бо ра то-
рии про бо вать ве ще ст ва на вкус нель зя!) Чай, ко фе, 
ко ка-ко ла и дру гие на пит ки пред став ля ют со бой вод-
ные рас тво ры мно гих со еди не ний. Мо ло ко то же ка жет-
ся од но род ной жид ко стью, но под мик ро ско пом в нём 
вид ны мел кие ка пель ки жи ра и бел ков, ко то рые пла ва-
ют в во де с рас тво рён ны ми в ней ми не раль ны ми со ля ми 
(рис. 6, б).

Как мож но от ли чить чис тое ве ще ст во от сме си? 
Преж де все го на до иметь в ви ду, что чис тое ве ще ст во 
всег да од но род но, так что да же при силь ном уве ли че нии 
со став ляю щие его крис тал ли ки или кру пин ки вы гля-
дят оди на ко во. Прав да, та ким об ра зом не воз мож но от-
ли чить чис тое ве ще ст во от од но род ной сме си. В этом 
слу чае на по мощь при хо дит фи зи ка. Де ло в том, что чис-
тые ве ще ст ва, в от ли чие от боль шин ст ва сме сей, 
пла вят ся и ки пят при оп ре де лён ной тем пе ра ту ре. 

Рис. 6. Смеси под мик ро ско пом: а — гранит; б — молоко

а) б)
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Твёр дое ве ще ст во мож но от ли чить от сме си, на блю дая 
его плав ле ние. По ло жим в ста кан не мно го сне га и опус-
тим в не го тер мо метр. По ка весь снег не рас пла вит ся, 
стол бик тер мо мет ра бу дет сто ять на от мет ке «ноль»  — 
это и есть тем пе ра ту ра плав ле ния ве ще ст ва. Снег — чис-
тое ве ще ст во (во да), по это му он пла вит ся при по сто ян-
ной тем пе ра ту ре. Па ра фин, го вя жий жир и не ко то рые 
дру гие твёр дые сме си ка жут ся од но род ны ми, но их 
плав ле ние про ис хо дит в ин тер ва ле тем пе ра тур  — они 
на чи на ют пла вить ся при од ной тем пе ра туре, а пол но-
стью жид ки ми ста но вят ся при дру гой, бо лее вы со кой.

Уз нать, чис тая ли жид кость, мож но, на блю дая за 
тем  пе ра ту рой её ки пе ния. Бу дем на гре вать в кол бе чис-
тую (дис тил лиро ван ную) во ду (рис.  7). Кол ба за кры та 
ре  зи но вой проб кой с дву мя от верс тия ми: в од но из них 
встав лен тер мо метр, а в дру гое — ко рот кая стек лян ная 
труб ка, че рез ко то рую из кол бы мо жет вы хо дить пар. 
Без та ко го выхо да из сис те мы обой тись нель зя, ина че 
об ра зую щий ся при на гре ва нии во дя ной пар сво им дав-

ле ни ем вы бьет проб ку 
или раз ор вёт кол бу. При 
на гре ва нии во ды тем пе-
ра ту ра сна ча ла мед лен но 
по вы ша ет ся. Ког да во да 
за ки пит, стол бик тер мо-
мет ра ос та но вит ся на оп-
ре де лён ной от мет ке (при-
мер но 100  С) и бу дет  
ос та вать ся в этом по ло же-
нии, как бы силь но мы  
ни на г  ре  ва ли во ду. Та- 
кую тем пе ра ту ру назы ва-
ют тем пе ра ту рой ки пе-
ния ве ще ст ва.

Мож но про вес ти ана-
ло гич ный опыт с неф тью, 
за ме нив спир тов ку элект-
ри че ской плит кой с за-
кры той спи ралью — ведь 
нефть го рю ча. Тем пе ра ту-

Рис. 7. Оп ре де ле ние тем пе ра ту-
ры ки пе ния жид кос ти
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ра бу дет плав но по вы шать ся, да же ког да нефть ки- 
пит. В от ли чие от во ды, нефть — смесь мно гих ве ществ 
и по это му не име ет по сто ян ной тем пе ра ту ры ки пе- 
ния.

Вопросы и задания

1. Из при ве дён но го спи ска вы пи ши те от дель но чис тые ве ще ст ва, 

од но род ные сме си и не од но род ные сме си: по ва рен ная соль, рас-

твор по ва рен ной со ли в во де, кровь, во да, рас твор мед но го ку по-

ро са, со да, зуб ная пас та, крах мал, зо ло то, зо ла, це мент.

2. Пользуясь информационными источниками, установите, из ка-

ких веществ состоят следующие смеси: воздух, минеральная 

вода, жидкое мыло.

3. Предположите, какими физическими свойствами смесь двух 

веществ может отличаться от свойств чистых веществ.

§ 5 Раз де ле ние сме сей

Ве ще ст ва, вхо дя щие в со став сме-
си, со хра ня ют в ней свои ин ди ви ду-
аль ные свой ст ва. На этом ос но ва ны 
ла бо ра тор ные и про мыш лен ные спо-
со бы очи ст ки ве ществ, т. е. раз де ле-
ние сме сей на чис тые ве ще ст ва.

От ста ива ние при ме ня ют для раз-
де ле ния не од но род ной сме си двух 
не ра ство ри мых ве ществ, об ла даю-
щих раз лич ной плот но стью. Смесь 
по ме ща ют в во ду и встря хи ва ют. 
Час ти цы ве ще ст ва с боль шей плот-
но стью, т.  е. бо лее тя жё лые, по сте-
пен но осе да ют на дно, в то вре мя как 
дру гое ве ще ст во со би ра ет ся на по-
верх но сти или ока зы ва ет ся рав но-
мер но рас преде лён ным в тол ще во-
ды (рис. 8). С осев ше го на дно осад ка 
ак ку рат но, по стек лян ной па лоч ке 
сли ва ют жид кость. Этот спо соб ис-
поль зу ют для очи ст ки реч но го пес ка 

*

Рис. 8. Раз де ле ние 
сме си реч но го  
пес ка и уг ля  
от ста ива ни ем


