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Дарагія сябры!

У гэтым годзе вы пачынаеце вывучэнне новага вучэбнага 
прадмета — хіміі. Гэта вельмі цікавая навука, якая разам з 
біялогіяй і фізікай дапаможа вам правільна разумець нава- 
кольны свет і тлумачыць змены, якія адбываюцца ў ім. Хімія 
дасць адказы на шматлікія пытанні і пашырыць ваш кру- 
гагляд. 

Ці з’яўляюцца для вас новымі словы хімія, хімічны? Ка-
нешне — не! Вы ўжо чулі іх дома і ў школе, яны знаёмыя 
вам з Інтэрнэту і тэлебачання. Гэта сведчыць пра тое, што 
хімія і ўсё, што з ёй звязана, стала неад’емнай часткай жыц-
ця чалавека, яго паўсядзённай дзейнасці.

Менавіта пра гэта яшчэ 270 год таму казаў знакаміты  
рускі вучоны М. В. Л а м а н о с а ў : «Шырока распасцірае 
хімія рукі свае ў справы людскія...». Ужо тады людзі ўмелі 
выплаўляць некаторыя металы з руд, атрымліваць шкло, 
фарфор, фарбы, вырабляць воцат, лекі. Усё гэта можна было 
ажыццявіць толькі пры дапамозе розных хімічных працэсаў, 
многія з якіх чалавек засвоіў тысячы год таму.

У цяперашні час хімія з’яўляецца адной з найважнейшых 
навук, а хімічная прамысловасць — адной з галоўных галін 
прамысловасці. 

Хімія валодае вялікай стваральнай сілай. Пры яе дапа-
мозе вырабляюць будаўнічыя матэрыялы, угнаенні для па-
велічэння ўрадлівасці глебы і хімічныя сродкі аховы раслін. 
Хімікі вырабляюць розныя пластмасы і валокны, лекі і ві-
таміны, фарбавальнікі, мыйныя сродкі і шмат іншых важных  
матэрыялаў. Прыродныя выкапні — вугаль і нафту — хімія 
ператварае ў паліва для транспарту, у цяпло і святло, неаб-
ходныя нам для жыцця.  

На жаль, тое, што мы даведваемся пра хімію са сродкаў 
масавай інфармацыі, часам звязана з дымавымі заслонамі 

ПРАДМОВА
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вакол хімічных прадпрыемстваў, аварыямі і катастрофамі, 
якія вядуць да забруджвання навакольнага асяроддзя, з 
ядавітымі рэчывамі ў рэках, з гароднінай  і садавінай, якія 
атручаны ядахімікатамі. 

Ці вінаватая ў гэтым хімія? Не, не вінаватая! Гэтыя не-
пажаданыя падзеі адбываюцца па віне безадказных лю- 
дзей, якія не задумваюцца пра наступствы сваёй дзейнасці, 
забываюцца пра правільнае выкарыстанне хімічных рэчываў 
і працэсаў. Можа, яны не ведаюць, як атрымаць патрэбныя 
матэрыялы без шкоды для навакольнага асяроддзя, як пра- 
вільна выкарыстоўваць рэчывы і хімічныя працэсы? Адказы 
на гэтыя і многія іншыя пытанні дапаможа знайсці цудоўная 
навука — хімія. 

Без ведаў па хіміі нельга зразумець, чаму і як адны 
рэчывы пераўтвараюцца ў іншыя, якія працэсы адбываюц- 
ца ў навакольным свеце — у атмасферы, у глебе, у вадзе,  
у жывых арганізмах. Веды па хіміі дапамагаюць чалавеку 
змяняць навакольны свет, адкрываць і вырабляць новыя 
рэчывы і матэрыялы, асвойваць разнастайныя працэсы і тэх-
налогіі. Вось чаму кожны чалавек павінен атрымаць асновы 
хімічных ведаў.

Мы вельмі спадзяёмся, што, калі вы пазнаёміцеся з 
дзіўным светам хіміі, многія палюбяць гэтую цудоўную наву-
ку, а набытыя веды спатрэбяцца вам у далейшым  жыцці і ў 
працы.

У добры шлях! 
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Як карыстацца вучэбным дапаможнікам

У вас у руках вучэбны дапаможнік «Хімія». Пагартайце 
яго, пазнаёмцеся са зместам. Увесь матэрыял вучэбнага дапа-
можніка падзелены на раздзелы і параграфы. Малюнкі, схе-
мы, табліцы дапамогуць вам больш наглядна ўявіць тое, пра 
што ідзе гаворка ў тэксце вучэбнага дапаможніка. 

У тэксце параграфаў азначэнні паняццяў, якія патрэб-
на запомніць, выдзелены вертыкальнай чырвонай лініяй і  
чорным паўтлустым курсівам, хімічныя формулы, сімвалы 
і ўраўненні — тлустым шрыфтам. Сінім колерам пазначаны 
паняцці, якія сустракаюцца ўпершыню, і азначэнні паняц- 
цяў, якія спатрэбяцца вам для разумення і тлумачэння 
ўласцівасцей рэчываў і хімічных з’яў. Правілы пазначаны 
вертыкальнай лініяй сіняга колеру.

У канцы параграфаў на каляровым фоне дадзены вывады. 
Пытанні і заданні ў канцы параграфаў прызначаны для 

замацавання вывучанага матэрыялу. Адказы на ўсе раз-
ліковыя задачы вы знойдзеце ў канцы кнігі.

Не забывайце карыстацца прадметным паказальнікам. 
Пры яго дапамозе вам будзе лягчэй знайсці матэрыял, які 
належыць вывучыць ці паўтарыць. 

У Дадатках 1—7 дадзены даведкавыя і інфармацыйныя 
матэрыялы, якія будуць карыснымі пры вывучэнні хіміі.

Дадатковую інфармацыю вы можаце знайсці, выкарыс-
тоўваючы інтэрнэт-рэсурс eior.by, «7 клас» → «Хімія». 

У вучэбным дапаможніку вы сустрэнеце наступныя 
ўмоўныя абазначэнні:

 — Для дапытлівых 

 — Дамашні эксперымент

Пры выкананні дамашняга эксперымента неабходна 
выконваць правілы бяспечных паводзін.



8

Знаёмства з хімічнай лабараторыяй

Сябры! Вы прыйшлі на свой першы ўрок хіміі, які адбы-
ваецца ў хімічным кабінеце. Тут вы будзеце вывучаць асновы 
гэтай навукі, праводзіць доследы, пазнаёміцеся з  будовай 
розных прыбораў, навучыцеся карыстацца хімічным посу-
дам і рэактывамі.

Для таго каб урокі хіміі былі не толькі цікавымі, але і 
бяспечнымі, пазнаёмцеся з правіламі паводзін і работы ў 
кабінеце хіміі.

1. У кабінет хіміі можна ўваходзіць толькі з дазволу настаўніка 
або лабаранта.
2. Кожны вучань павінен знаходзіцца на сваім рабочым мес- 
цы, на іншае месца можна пераходзіць толькі з дазволу настаў-
ніка. Нельга загружаць рабочы стол староннімі прадметамі.
3. У кабінеце хіміі неабходна праяўляць асцярожнасць, пад-
трымліваць парадак і чысціню.
4. У кабінеце хіміі нельга есці і класці на стол прадукты харча-
вання, а таксама піць.
5. Катэгарычна забаронена каштаваць любыя рэактывы.
6. Перад выкананнем кожнага доследу неабходна дакладна 
пазнаёміцца з яго апісаннем.
7. Забаронена самастойна браць рэактывы і пачынаць работу з 
імі. Рабіць гэта можна толькі з дазволу настаўніка.
8. Пры выкананні доследу патрэбна браць столькі рэактыву, 
колькі ўказана ў апісанні доследу ці настаўнікам.
9. Калі вы разлілі (рассыпалі) рэактыў або ён трапіў на вопрат-
ку, твар, рукі, неадкладна паведаміце пра гэта настаўніку ці ла-
баранту.
10. Па заканчэнні практычных работ і лабараторных доследаў 
неабходна навесці парадак на рабочым месцы і памыць рукі з 
мылам.

Больш падрабязна з правіламі паводзін і патрабаваннямі 
да мер бяспекі пры рабоце ў кабінеце хіміі вы пазнаёміцеся 
на наступных уроках.
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У гэтым раздзеле вы 
даведаецеся аб 
атамах і хімічных 
элементах. 
Зразумееце, што 
такое простыя і 
складаныя рэчывы, як 
іх можна апісаць пры 
дапамозе хімічных 
формул. Пазнаёміцеся 
з хімічнымі рэакцыямі, 
іх роллю ў жывой і 
нежывой прыродзе
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§ 1. Хімія — навука пра рэчывы

У паўсядзённым жыцці вакол нас існуе вялікая разна-
стайнасць самых розных прадметаў. Кожны з іх мае сваю 
назву. Гэта, напрыклад, кніга, сшытак, камп’ютар, ручка, 
стол, тэлефон, аўтамабіль… Нягледзячы на тое што гэтыя 
прадметы  абсалютна розныя, усе яны маюць адну агульную 
назву — фізічныя целы.  

Уважліва паглядзіце на малюнак 1. З чаго зроблены 
фізічныя целы, якія выяўлены на ім? Правільна! Спачатку 
паказаны прадметы са шкла, потым — з алюмінію, потым — 
з пластмасы (поліэтылену). Атрымліваецца, што фізічныя 
целы могуць складацца з розных рэчываў. 

Рэчывы — гэта  тое,  з чаго складаюцца фізічныя целы.

Большасць фізічных цел складаецца не з аднаго, а з не-
калькіх рэчываў. Напрыклад, добра знаёмыя вам смартфон, 

Са шкла З алюмінію З поліэтылену

Мал. 1. Фізічныя целы
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ліхтарык, нажніцы, прас (мал. 2). Няцяжка здагадацца, што 
яны зроблены, як мінімум, з двух рэчываў — металу і пласт-
масы. 

У цяперашні час вядома больш за 185 млн розных рэчываў. Не-
каторыя з іх, напрыклад вада, кісларод, вуглякіслы газ, сустра-

каюцца ў прыродзе. Большасць рэчываў, у тым ліку знаёмыя вам 
акрыл і поліэтылен, хімікі атрымліваюць штучна. Штогод яны ствара-
юць некалькі мільёнаў новых рэчываў. 

Многія рэчывы знаходзяць шырокае практычнае прымяненне. Яны 
ўваходзяць у састаў лекаў, харчовых дабавак, фарбавальнікаў, мый-
ных сродкаў. Рэчывы з’яўляюцца састаўнымі часткамі матэрыялаў. 
Так  звычайна ў прамысловасці называюцца сумесі рэчываў, з якіх 
вырабляюць розныя прадметы. Матэрыяламі з’яўляюцца, напрыклад, 
пластмасы, гума, папера, драўніна, хімічныя валокны.

Мал. 2. Фізічныя целы, якія складаюцца з некалькіх рэчываў 
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Кожнае рэчыва мае сваю назву і валодае шэрагам 
уласцівых толькі яму прымет, своеасаблівых «адбіткаў паль-
цаў», якімі дадзенае рэчыва адрозніваецца ад іншых рэчываў 
або падобнае да іх.

Уласцівасці рэчываў — гэта прыметы, па якіх розныя 
рэчывы адрозніваюцца адно ад аднаго ці падобныя паміж 
сабой.

Вылучаюць фізічныя і хімічныя ўласцівасці рэчываў. Да-
вайце разбяромся, што яны характарызуюць.

Да фізічных адносяцца такія ўласцівасці рэчываў, якія 
мы можам вызначыць пры дапамозе ўласных органаў па-
чуццяў ці пры дапамозе розных вымяральных прыбораў.  
Гэта, напрыклад, агрэгатны стан рэчываў (цвёрды, вадкі або 
газападобны), іх колер, шчыльнасць, тэмпературы кіпення 
і плаўлення, электраправоднасць, цеплаправоднасць, жор-
сткасць, растваральнасць у вадзе і шмат іншых.

Напрыклад, добра знаёмая вам медзь (мал. 3) — цвёрдае 
непразрыстае рэчыва чырванаватага колеру з металічным 

бляскам. Пад ударамі ма-
латка медзь расплюшч-
ваецца, такім чынам, яна 
пластычная, ёй уласціва 
коўкасць. Медзь добра пра-
водзіць электрычны ток, 
не раствараецца ў вадзе.  
У даведніку можна прачы-
таць, што шчыльнасць ме- 
дзі роўна 8,9 г/см3, а тэм-
пература яе плаўлення 
складае 1083 °С. 

А якія фізічныя ўлас- 
цівасці ў звычайнай ку-
хоннай солі, якую мы вы- Мал. 3. Вырабы з медзі



13§ 1. Хімія — навука пра рэчывы

карыстоўваем на кухні? Хутчэй за ўсё, вы скажаце, што гэ-
та — сыпкае рэчыва белага колеру, якое добра раствараецца 
ў вадзе. Аднак кухонная соль існуе і ў выглядзе буйных праз-
рыстых крышталёў (мал. 4). Яны крохкія і пры расціран-
ні ператвараюцца ў дробныя белыя крышталікі. У сухім 
выглядзе соль не праводзіць электрычны ток, аднак яе раст-
вор з’яўляецца добрым правадніком электрычнасці. Шчыль- 
насць солі складае 2,2 г/см3, а тэмпература яе плаўлення  
роўна 801 °С.

Ведаць уласцівасці рэчываў неабходна, каб знайсці ім 
прымяненне і правільна абыходзіцца з імі. 

Напрыклад, вырабы з акрылу і поліэстэру нельга праса-
ваць надзвычай гарачым прасам, таму што гэтыя рэчывы з 
прычыны невысокай тэмпературы плаўлення пры прасаванні 
могуць расплавіцца.  

Многія рэчывы ядавітыя. Таму іх ні ў якім разе нельга 
каштаваць. Некаторыя рэчывы «раз’ядаюць» скуру і вызы-
ваюць хімічныя апёкі, з імі можна працаваць выключна ў 
гумовых пальчатках.

Пад хімічнымі ўласцівасцямі разумеюць здольнасці адных 
рэчываў пераўтварацца ў іншыя, новыя рэчывы. 

Мал. 4. Кухонная соль: здробненая і ў крышталях



Першапачатковыя хімічныя паняцці14

Так, напрыклад, калі 
моцна награваць цукар, 
то праз некаторы час 
ён пераўтворыцца ў два 
новыя рэчывы — чорны 
вугаль і бясколерную ва-
ду (мал. 5). 

Вада, у сваю чаргу, пад 
уздзеяннем электрычна- 
га току пераўтвараецца 
ў новыя рэчывы — ва-
дарод Н2 і кісларод О2  
(мал. 6). 

З вады і вуглякісла- 
га газу ў зялёных раслі-
нах пад уздзеяннем со-
нечных промняў утва-
раюцца глюкоза і кісла-
род (мал. 7). 

Мал. 6. Утварэнне кіслароду і вадароду  
з вады

Кісларод Вадарод

Вада

Мал. 5. Награванне цукру

Цукар Вугаль

Кроплі вады
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Усё гэта — прыклады хімічных пераўтварэнняў рэчываў. 
Вывучэнне такіх пераўтварэнняў — асноўная задача хіміі. 

Таму на пытанне, што вывучае хімія, можна даць наступны 
кароткі адказ. Хімія — гэта навука пра рэчывы і іх пераўт-
варэнні ў іншыя рэчывы. Хімія таксама, як біялогія і фізіка, 
адносіцца да прыродазнаўчых навук.

Больш падрабязную інфармацыю пра гісторію ўзнікнен-
ня,  развіццё і сучасны стан хіміі вы зможаце знайсці ў Да-
датках 1, 2 у канцы вучэбнага дапаможніка.

Усе фізічныя целы складаюцца з рэчываў. 
Рэчывы характарызуюцца пэўнымі фізічнымі і хі-

мічнымі  ўласцівасцямі. 
Уласцівасці — гэта прыметы, па якіх розныя рэчы-

вы адрозніваюцца адно ад аднаго ці падобныя паміж  
собой. 

Хімія — гэта навука пра рэчывы і іх пераўтварэнні.

Мал. 7. Схема працэсу фотасінтэзу
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Пытанні і заданні

1. Вызначыце, у якіх з пералічаных фізічных цел змяшчаецца рэчыва жале-
за: запалкі, нож, мяч, цвік, аловак, адвёртка.

2. Прывядзіце не менш за тры прыклады фізічных цел, якія зроблены з: 
 а) алюмінію; б) поліэтылену.
3. На якіх уласцівасцях мелу заснавана яго практычнае прымяненне?  

Дзе ён выкарыстоўваецца? 
4. Па якіх прыметах можна адрозніць медзь ад алюмінію, пясок ад жалеза, 

кухонную соль ад мелу?
5. Дзякуючы якой фізічнай уласцівасці медзь выкарыстоўваюць для вырабу 

электрычных правадоў?
6. Якая ўласцівасць алюмінію дазваляе вырабляць з яго фольгу?
7. Цвёрдае рэчыва белага колеру раствараецца ў вадзе, яго водны раствор 

добра праводзіць электрычны ток. Якое з рэчываў — мел, жалеза, вугаль 
ці кухонная соль — валодае пералічанымі фізічнымі ўласцівасцямі?

8. Вызначыце прыклады хімічных пераўтварэнняў: 
 а) ржаўленне жалеза; 
 б) гарэнне свечкі; 
 в) раставанне снегу; 
 г) пракісанне малака.
9. Пазнаёміўшыся з Дадаткам 1, назавіце прозвішчы вучоных, якія ўнеслі 

вялікі ўклад у станаўленне і развіццё хіміі. Карыстаючыся матэрыя-
лам Дадатка 2, пералічыце найважнейшыя прадпрыемствы хімічнай 
прамысловасці Рэспублікі Беларусь.

§ 2. Чыстыя рэчывы і сумесі

Уласцівасці рэчыва можна вывучыць толькі тады, калі 
яно з’яўляецца чыстым, г. зн. не змешана з іншымі рэчы-
вамі. Таму неабходна адрозніваць чыстыя рэчывы ад   
сумесей рэчываў.

Чыстыя рэчывы

Пазнаёмімся з гэтым паняццем на прыкладзе вады — ад-
наго з самых распаўсюджаных рэчываў на нашай планеце.  
Вы ўжо ведаеце, што пры тэмпературы 100 °С вада кіпіць, пера- 
твараючыся  ў пару, а пры 0 °С робіцца цвёрдай і ўтварае лёд.  
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Аднак патрэбна памятаць, што пры дадзеных тэмпературах 
вада кіпіць і робіцца цвёрдай, калі з’яўляецца чыстай, г. зн. не  
змяшчае прымесей іншых рэчываў. Калі вада змяшчае 
прымесі, яе тэмпературы кіпення і плаўлення адрозніваюц-
ца ад названых вышэй. Чым больш прымесей у вадзе, тым 
больш значнае гэта адрозненне. 

Напрыклад, вада з Міжземнага мора, у адным літры 
якой змяшчаецца каля 37 г солей, кіпіць пры тэмпературы 
100,5 °С. У той жа час вада з Мёртвага мора, якая змяшчае 
прыкладна 300 г солей у адным літры, кіпіць пры тэмпера-
туры 106 °С. Гэта пацвярджае той факт, што пастаяннымі 
фізічнымі ўласцівасцямі валодаюць толькі чыстыя ці, як іх 
яшчэ называюць, індывідуальныя рэчывы, якія не змяш- 
чаюць  прымесей іншых рэчываў.

Чыстыя рэчывы ў прыродзе практычна не сустракаюцца. 
Іх атрымліваюць у лабараторыях пры спецыяльных умовах. 
Без такіх рэчываў было б немагчыма развіццё электронікі, 
выраб сонечных батарэй — «пастак» для сонечнай энергіі.

Сумесі рэчываў

У жыцці мы, як правіла, сустракаемся не з чыстымі 
(індывідуальнымі) рэчывамі, а з іх сумесямі. 

Сумесь — гэта сукупнасць некалькіх чыстых  (індывідуальных) 
рэчываў. 

Так, напрыклад, паветра ўяўляе сабой сумесь некалькіх 
газападобных рэчываў, сярод якіх ёсць ужо знаёмыя вам 
кісларод і вуглякіслы газ. Акрамя паветра, да прыродных 
сумесей адносяцца глебы, горныя пароды, вада рэк, мораў 
і акіянаў. Сумесямі з’яўляюцца, як правіла, усе прадукты 
харчавання  (мал. 8, с. 18).
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Разглядаючы горную пароду граніт (мал. 9), можна на-
ват простым вокам пабачыць, што гэтая прыродная сумесь 
складаецца з некалькіх састаўных частак — кампанентаў,  
якія пафарбаваныя ў розныя колеры. 

Многія сумесі рэчываў, напрыклад малако, смятана, ша-
калад, папера ці гума, на першы погляд здаецца складаюц- 
ца з аднаго кампанента. Аднак пры ўважлівым вывучэнні іх 
у мікраскоп выяўляецца, што і яны складаюцца з некаль- 

кіх кампанентаў (мал. 10).  
Такія сумесі называюцца  
неаднароднымі.

Існуюць сумесі, кам-
паненты якіх немагчы-
ма пабачыць нават пры 
вялікім павелічэнні. Гэта, 
напрыклад, мінеральная 
вада, салодкі чай, сталовы 
воцат. Такія сумесі назы-
ваюцца аднароднымі.Мал. 10. Малако — неаднародная сумесь

У мікраскоп

Мал. 8. Прадукты харчавання — сумесі рэчываў Мал. 9. Граніт
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СУМЕСІ РЭЧЫВАЎ

Аднародныя:
паветра, водаправодная вада,  

водны раствор цукру, духі, 
бензін, алей і інш. 

Неаднародныя:
горныя пароды, глебы, малако, 

шакалад, фарбы, бетон,  
асфальт, цэгла, кроў і інш.

Для таго каб колькасна ахарактарызаваць тую ці іншую 
сумесь рэчываў, патрэбна вызначыць масавыя долі яе кампа-
нентаў. 

Масавая  доля  кампанента  — велічыня,  якая  паказвае,  якую 
частку  ад  агульнай  масы  сумесі  складае  маса  дадзенага  
рэчыва. 

Масавую долю якога-небудзь рэчыва Х абазначаюць лі-
тарай w (дубль-вэ) і запісваюць так: w(Х). Яе можна разлі- 
чыць, падзяліўшы масу дадзенага рэчыва Х на агульную ма-
су сумесі:

w m
m

(X) (X)
(сумесі)

= .

Калі, напрыклад, маса сумесі солі з цукрам роўна 50 г, а 
маса цукру ў ёй — 10 г, то яго масавая доля складае:

w m
m

(цукру) 0,20.
(цукру)
(сумесі)

10 г

50 г
= = =

Як бачна, масавая доля кампанента — безразмер-
ная велічыня, якая ўяўляе сабой лік, меншы за адзін-
ку. Часта масавую долю выражаюць у працэнтах (%). 
Для гэтага яе значэнне памнажаюць на 100, напрыклад:  
w(цукру) = 0,20, ці 20 %. У такім выглядзе масавая доля ліка-
ва роўна масе рэчыва Х, якая ўтрымліваецца ў кожных 100 г  
сумесі. 



Першапачатковыя хімічныя паняцці20

Раздзяленне  сумесей

У свеце вакол нас практычна 
ўсе рэчывы знаходзяцца ў выгля- 
дзе сумесей. Для атрымання чыстых 
рэчываў гэтыя сумесі раздзяляюць на 
асобныя кампаненты. Каб гэта зра- 
біць, неабходна добра ведаць уласці-
васці рэчываў, якія ўваходзяць у сас-
таў сумесей. Пазнаёмімся з самымі 
важнымі спосабамі іх раздзялення.

Раздзяленне неаднародных сумесей

Адзін з самых простых спосабаў раздзялення неадна-
родных сумесей — фільтраванне. Пры яго дапамозе мож-
на раздзяліць сумесі цвёрдых і вадкіх рэчываў, напрыклад 
мелу з вадой (мал. 11). Для гэтага сумесь змяшчаюць на  
фільтр — порысты матэрыял з мноствам скразных адтулін — 
пор. Іх памер значна меншы за памер цвёрдых часціц, якія 
змяшчаюцца ў сумесі. Часціцы не могуць прайсці праз поры  
фільтра і застаюцца на яго паверхні, а вадкасць лёгка прахо- 
дзіць праз фільтр. У якасці фільтраў выкарыстоўваюць спе-
цыяльную паперу, порыстае шкло, кераміку (мал. 12) і інш.  

Мал. 11. Фільтраванне сумесі мелу з вадой

Фільтр

Мел

Чыстая
вада

Сумесь
вады з
мелам

Мал. 12. Разнастайныя віды фільтраў

Папяровыя Шкляныя Керамічныя
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У некаторых выпадках для фільтравання выкарыстоўваюць 
складзеную ў некалькі слаёў тканіну, марлю або вату.  

Успомніце, ці выкарыстоўваецца фільтраванне ў вас дома, 
на кухні. Якія фільтры пры гэтым прымяняюцца?

Іншы спосаб раздзялен-
ня неаднародных сумесей — 
гэта адстойванне. Пры яго 
дапамозе можна раздзяліць 
сумесі вады з нераствараль- 
нымі ў ёй рэчывамі, шчыль-
насць якіх большая або мен-
шая за шчыльнасць вады. 

Да такіх неаднародных 
сумесей адносяцца, напрык- 
лад, сумесі вады з пяском ці 
вады з бензінам. Такія сумесі 
пакідаюць проста пастаяць  
на некаторы час. Паколькі 
шчыльнасць пяску большая  
за шчыльнасць вады, пясчын-
кі паступова апускаюцца на 
дно пасудзіны, а зверху заста- 
ецца вада, якую можна зліць 
у іншую пасудзіну (мал. 13).  
У той жа час шчыльнасць  
бензіну меншая за шчыль-
насць вады, у выніку гэтага 
кроплі бензіну падымаюцца 
ўверх, злучаюцца адна з адной 
і ўтвараюць у верхняй част-
цы пасудзіны слой бензіну  
(мал. 14), які можна аку- 
ратна зліць. 

Мал. 13. Сумесь вады з пяском

Мал. 14. Сумесь вады з бензінам

Да 
адстойвання

Пасля
адстойвання

Да 
адстойвання

Пасля
адстойвання
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Раздзяленне аднародных сумесей 

На практыцы часцей за ўсё даводзіцца раздзяляць ад-
народныя сумесі вадкіх рэчываў. Для гэтага выкарыстоў- 
ваюць метад перагонкі, або дыстыляцыі. Ён грунтуецца на 
тым, што кампаненты сумесі кіпяць пры розных тэмпера-
турах. Напрыклад, вада закіпае пры тэмпературы 100 °С, а 
спірт — пры 78 °С. Пры награванні сумесі спачатку кіпіць 
рэчыва з больш нізкай тэмпературай кіпення, г. зн. спірт. 
Яго пару ахалоджваюць і атрымліваюць чысты спірт. Пасля 
выпарэння ўсяго спірту застаецца чыстая вада. Такім чынам, 
перагонку выкарыстоўваюць пры неабходнасці вылучыць з 
аднароднай сумесі яе вадкі кампанент. Метадам перагонкі з 
прыроднай сумесі нафты атрымліваюць вядомыя вам бензін, 
керасін і змазачныя масла.

Калі з аднароднай сумесі, напрыклад з воднага раствору 
солі, патрэбна вылучыць цвёрдае рэчыва (соль), выкарыс-
тоўваюць метад раздзялення, які называецца выпарван- 
нем. Ён грунтуецца на рознай здольнасці рэчываў пры на- 
граванні ператварацца ў пару, выпарацца. Да лятучых, добра 

выпаральных рэчываў ад-
носяцца, напрыклад, вада 
і спірт, а да нелятучых — 
соль і цукар. Пры награ-
ванні ў адкрытай пасу- 
дзіне раствору солі ў вадзе 
лятучая вада выпараецца, 
а нелятучая соль застаец- 
ца ў выглядзе цвёрдага рэ- 
чыва (мал. 15). 

У прыродзе пад уздзе-
яннем сонечных прамя- 
нёў адбываецца паступовае 
выпарэнне вады з саляных Мал. 15. Выпарэнне вадкасці 
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азёр (мал. 16). Гэтая з’ява ляжыць у аснове аднаго са споса-
баў здабычы кухоннай солі. 

Чыстымі (індывідуальнымі) называюцца рэчывы, якія 
не ўтрымліваюць прымесей іншых рэчываў.

Чыстае (індывідуальнае) рэчыва валодае пастаяннымі,    
характэрнымі толькі для яго ўласцівасцямі, па якіх яго 
можна адрозніць ад іншых рэчываў. 

Сумесі бываюць аднароднымі і неаднароднымі. 
З неаднароднай сумесі рэчыва можна вылучыць пры да-

памозе фільтравання і адстойвання. 
З аднороднай сумесі рэчыва можна вылучыць пры дапа-

мозе дыстыляцыі і выпарвання.
Масавая доля кампанента — велічыня, якая паказвае, 

якую частку ад агульнай масы сумесі складае маса дадзе-
нага рэчыва.

Мал. 16. Здабыча солі на саляным возеры
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Пытанні і заданні

1. Як уплывае наяўнасць растваральных у вадзе прымесей на тэмпера-
туру кіпення сумесей?

2. Уявіце сабе, што з падарожжа па далёкіх морах вы прывезлі дадо-
му ў якасці сувеніра дзве аднолькавыя бутлі, у адной з якіх вада з 
Міжземнага, а ў другой — з Мёртвага мораў. Як пры дапамозе тэрмо-
метра можна вызначыць, дзе якая вада знаходзіцца? 

3. Зазірніце ў чайнік, у якім доўга кіпяцілася водаправодная вада, і 
зрабіце вывад, ці з’яўляецца яна чыстым рэчывам.

4. Прывядзіце па пяць прыкладаў вядомых вам аднародных і неаднарод-
ных сумесей.

5. Аднародная ці неаднародная сумесь утвараецца пры змешванні  
вады з: а) цукрам; б) мукой; в) алеем; г) кухоннай соллю; д) воцатам?

6. Якімі фізічнымі ўласцівасцямі адрозніваюцца паміж сабой рэчывы, 
сумесь якіх можна раздзяліць: а) адстойваннем; б) фільтраваннем;  
в) выпарваннем; г) перагонкай?

7. Для засолкі гародніны прыгатавалі сумесь, якая складаецца з солі ма-
сай 25 г і цукру масай 15 г. Чаму роўны масавыя долі кампанентаў 
дадзенай сумесі?

8. Як бы вы раздзялілі сумесь цукру, пяску і драўнянага пілавання? 
Складзіце план раздзялення, коратка апішыце кожны яго этап і рас-
кажыце пра мяркуемыя вынікі.

9. Масавая доля кухоннай солі ў водным растворы роўна 15 %. 
Падлічыце масу гэтага раствору, з якога можна вылучыць соль ма- 
сай 300 г.

Практычная работа 1

Знаёмства з хімічнай лабараторыяй.  
Раздзяленне сумесей

М э т а  р а б о т ы: пазнаёміцца з самым простым абста- 
ляваннем для правядзення лабараторных доследаў, яго 
прызначэннем і будовай, правіламі работы з ім; засвоіць на 
практыцы спосабы раздзялення сумесей.
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Лабараторны штатыў 
(мал. 17) і штатыў для 
прабірак (мал. 18) прызна-
чаны для замацавання хіміч-
нага посуду і абсталявання 
пры выкананні доследаў. 

Спіртоўка (мал. 19) — 
награвальны прыбор, які 
дае цяпло за кошт гарэн-
ня спірту. Яна прызнача-
на для награвання рэчываў 
ці матэрыялаў пры выка-
нанні доследаў. Спіртоўка 
складаецца са шклянога 
резервуара, металічнай трубкі з дыскам, кнота і каўпачка. 

Уважліва разгледзьце спіртоўку, намалюйце, як яна  
пабудавана, у сшытку.

Мал. 19. Спіртоўка

Каўпачок Металічная
трубка

з дыскам

Кнот

Рэзервуар

Мал. 17. Лабараторны штатыў

Кольца

Заціскачка
Стрыжань

Аснова

Мал. 18. Штатыў для прабірак

Самае простае лабараторнае абсталяванне



Першапачатковыя хімічныя паняцці26

Запомніце! Спіртоўку можна запальваць толькі запалкамі 
(мал. 20). Карыстацца для гэтага запальніцай або полымем 
другой спіртоўкі строга забаронена, таму што гэта можа 
прывесці да пажару. Для таго каб загасіць спіртоўку, ні ў 
якім разе нельга дзьмухаць на полымя. Гасяць полымя, хут-
ка накрыўшы яго каўпачком. 

Запаліце спіртоўку, а потым загасіце полымя пры дапа-
мозе каўпачка.

Хімічны  посуд

Посуд агульнага карыстання — хімічныя шклянкі, 
прабіркі, колбы (канічная, пласкадонная і кругладонная), 
шкляныя трубкі, шпаталі і палачкі, коркі з газаадводнымі 
трубкамі, фарфоравыя кубкі, шкляныя лейкі. 

Вымяральны посуд прызначаны для вымярэння аб’ёмаў 
вадкасцей. Да гэтага посуду адносяцца: мензуркі, мерныя 
цыліндры, мерныя шклянкі, мерныя колбы. На іх вонкавых 
сценках нанесены дзяленні, кожнаму з якіх адпавядае пэўны 
аб’ём (см3). 

Мал. 20. Запальванне спіртоўкі

Правільна Няправільна
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З узорамі хімічнага посуду вы можаце пазнаёміцца, калі 
разгледзіце форзац 1 дадзенага вучэбнага дапаможніка.

З а д а н н е. Наліце ў прабірку з хімічнай шклянкі трош-

кі вады (прыкладна на 1
3

 аб’ёму). Пры дапамозе спецыяль- 

нага трымальніка ўнясіце прабірку ў нахіленым стане ў 
верхнюю частку полымя спіртоўкі. Пры гэтым адтуліну 
прабіркі абавязкова накіроўвайце ў бок ад сябе і ад іншых 
людзей! На працягу прыкладна 5 с раўнамерна прагра-
вайце прабірку па ўсёй даўжыні, а потым грэйце толькі 
яе ніжнюю частку да пачатку кіпення вады (мал. 21).  
Не зазірайце ў прабірку з кіпенем і не нахіляйцеся над ёю!

Раздзяленне  неаднароднай  сумесі

У хімічную шклянку з сумессю солі і пяску наліце вады, 

аб’ём якой прыкладна роўны 1
3

 аб’ёму шклянкі.  Старанна 

размяшайце яе змесціва шкляной палачкай з гумавым нака-
нечнікам. Што вы назіраеце?

Мал. 21. Награванне вады ў прабірцы
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Адстойванне сумесі
Дастаньце шкляную палачку са шклянкі і пастаўце яе 

пастаяць 2—3 мін. Якія змены адбыліся ў шклянцы? За-
пішыце свае назіранні.

Фільтраванне
1) Падрыхтуйце папяровы фільтр. Для гэтага кружок  

фільтравальнай паперы складзіце ў чатыры разы, як паказа-
на на малюнку 22. Вышыня фільтра павінна быць такой, каб 
яго верхні край быў прыкладна на 0,5 см ніжэй за край лейкі 
для фільтравання. 

2) Змясціце фільтр у лейку. Для таго каб ён шчыльна 
прылягаў да ўнутранай паверхні лейкі, раўнамерна намачы-
це яго невялікай колькасцю вады. Для гэтага можна карыс-
тацца шкляной трубачкай. 

3) Лейку з фільтрам змясціце ў кольца штатыва. Знізу 
пад лейкай пастаўце парожнюю шклянку так, каб яе сценка 
датыкалася да трубкі лейкі (гл. мал. 11). Змесціва шклянкі з 
сумессю вады, пяску і солі асцярожна, невялікімі порцыямі 
злівайце па шкляной палачцы на фільтр. Што пры гэтым 
адбываецца? Празрыстая вадкасць, якая праходзіць праз  
фільтр, называецца фільтратам. Ён уяўляе сабой раствор 
солі ў вадзе.

Мал. 22. Выраб папяровага фільтра
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Выпарванне
1) Для вылучэння солі з фільтрата невялікі яго аб’ём 

змясціце ў фарфоравы кубак.
2) Кубак з фільтратам устаўце ў кольца штатыва і асця-

рожна награвайце ў полымі спіртоўкі так, каб вадкасць з 
кубка выпарвалася без кіпення. Што засталося на дне кубка 
пасля выпарэння ўсёй вадкасці? Што ўяўляе сабой гэты белы 
парашок? Чым ён адрозніваецца ад першапачатковай сумесі 
солі з пяском? 

Састаўленне справаздачы аб праведзенай рабоце
Пералічыце спосабы, якія вы выкарыстоўвалі для раз-

дзялення сумесі солі з пяском. Зрабіце малюнкі, запішыце 
вынікі работы. Сфармулюйце вывады. 

§ 3. Атамы. Хімічныя элементы

Зямля, на якой мы жывём, і ўсё, што вакол нас, як і мы 
самі, складаецца з самых разнастайных рэчываў. А з чаго 
складаюцца самі рэчывы? Вядома, што іх можна драбніць 
на больш мелкія часткі, а тыя, у сваю чаргу, на яшчэ больш 
дробныя. Ці ёсць мяжа такога дзялення? Што ўяўляюць  
сабой часціцы, якія больш ужо нельга раздрабніць звычай-
нымі спосабамі? Над гэтымі пытаннямі задумваліся вучоныя 
яшчэ ў глыбокай старажытнасці.

Атамная будова рэчываў
Першыя ўяўленні пра атамы як найменшыя, больш не-

падзельныя часціцы рэчываў з’явіліся ў вучоных Старажыт-
най Грэцыі яшчэ за 400 гадоў да нашай эры. 

Доказаў існавання атамаў у той час, канешне, не было, 
і гэтае вучэнне было забытае амаль на 2 тыс. гадоў. І толь- 
кі ў самым пачатку XIX ст. ідэя атамнай будовы рэчы-
ваў была ўзноўлена англійскім вучоным Д. Д а л ь т а н а м.

Згодна з яго тэорыяй, усе рэчывы складаюцца з вельмі 
маленькіх часціц — атамаў. 
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У працэсе хімічных пераўтварэнняў атамы не разбураюц-
ца і не ўзнікаюць зноў, а толькі пераходзяць з адных рэчы-
ваў у іншыя. Яны з’яўляюцца як бы дэталямі канструктара, 
з якіх можна збіраць разнастайныя прадметы.

Атамы — самыя маленькія,  хімічна непадзельныя часціцы.

Хімічныя элементы

Агульная колькасць атамаў у Сусвеце неймаверна вялікая. 
Аднак відаў атамаў параўнальна няшмат. Кожны пэўны від 
атамаў называецца хімічным элементам.

Хімічны элемент — пэўны від атамаў.

Пазней, пасля вывучэння будовы атама, вы даведаецеся 
больш дасканалае азначэнне гэтага паняцця.

Усяго ў цяперашні час вядома 118 хімічных элемен-
таў. Атамы аднаго і таго ж элемента маюць аднолькавыя 
памеры, практычна аднолькавыя будову і масу. Атамы 
розных элементаў адрозніваюцца паміж сабой перш за ўсё 
будовай, памерам, масай і цэлым шэрагам іншых характа- 
рыстык.

Са 118 хімічных элементаў у прыродзе сустракаюцца толькі 92, 
а астатнія 26 былі атрыманы штучна пры дапамозе спецыяль-

ных фізічных метадаў.
 

З атамаў хімічных элементаў такой невялікай колькасці 
пабудаваны ўсе рэчывы, якія існуюць у прыродзе і атрыманы 
хімікамі ў лабараторыях. А гэта ў цяперашні час больш за 
185 млн рэчываў. Усе яны ўяўляюць сабой самыя розныя 
спалучэнні атамаў тых ці іншых элементаў. Таксама, як з 
32 літар алфавіта састаўлены ўсе словы беларускай мовы, з 
атамаў адносна невялікай колькасці элементаў складаюцца 
ўсе вядомыя рэчывы.
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Сімвалы хімічных элементаў

Кожны элемент мае сваю назву і абазначэнне — хімічны 
сімвал (знак). Хімічны сімвал — умоўнае абазначэнне хіміч-
нага элемента пры дапамозе літар яго лацінскай назвы.

Сімвалы хімічных элементаў складаюцца з адной або  
дзвюх літар іх лацінскай назвы. Зразумела, што другая літа-
ра патрэбна, каб адрозніваць элементы, у назвах якіх першыя 
літары аднолькавыя. Напрыклад, элемент вуглярод абазна-
чаецца першай літарай яго лацінскай назвы С Carboneum 
(карбонеўм), а элемент медзь — дзвюма  першымі літарамі 
яго лацінскай назвы Cu — Cuprum (купрум).

Сучасныя сімвалы і назвы хімічных элементаў вы зной-
дзеце ў табліцы «Перыядычная сістэма хімічных элементаў 
Д. І. Мендзялеева» на форзацы 2. Сімвалы і назвы нека-
торых элементаў, якія неабходны вам на пачатковым этапе 
вывучэння хіміі, прыведзены ў т а б л і ц ы  1.

Т а б л і ц а 1. Назвы, хімічныя сімвалы і адносныя  
атамныя масы некаторых хімічных элементаў

Назва 
хімічнага 
элемента

Хімічны  
сімвал

 элемента

Вымаўленне 
хімічнага 

сімвала

Адносная 
атамная

маса

Азот N эн 14

Алюміній Al алюміній 27

Вадарод H аш 1

Вуглярод C цэ 12

Жалеза Fe ферум 56

Золата Au аўрум 197

Калій K калій 39

Кальцый Ca кальцый 40
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Назва 
хімічнага 
элемента

Хімічны  
сімвал

 элемента

Вымаўленне 
хімічнага 

сімвала

Адносная 
атамная

маса

Кісларод O о 16

Магній Mg магній 24

Медзь Cu купрум 64

Натрый Na натрый 23

Сера S эс 32

Серабро Ag аргентум 108

Фосфар P пэ 31

Хлор Cl хлор 35,5

Цынк Zn цынк 65

Распаўсюджанасць хімічных элементаў у прыродзе надз-
вычай нераўнамерная. Самы распаўсюджаны элемент у 
зямной кары (слоі, таўшчыня якога 16 км) — кісларод О.  
Яго ўтрыманне складае 49,13 % ад агульнай колькасці ата-
маў усіх элементаў. Долі астатніх элементаў паказаны на ма-
люнку 23.

Мал. 23. Распаўсюджанасць хімічных элементаў у зямной кары

астатнія

Працяг
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У нашай Галактыцы амаль 92 % ад агульнай колькасці 
ўсіх атамаў прыпадае на долю вадароду Н, 7,9 % — на долю 
гелію He і толькі 0,1 % — на атамы ўсіх астатніх элементаў. 
Атамы гэтых двух элементаў — вадароду і гелію — склада- 
юць аснову зоркавай матэрыі.

У арганізме чалавека на долю атамаў кіслароду О прыпа-
дае 65 % ад масы цела, у той час як доля атамаў вугляроду С 
складае 18 %, вадароду Н — 10 %, азоту N — 3 % (мал. 24).

Атамы — самыя маленькія, хімічна непадзельныя час-
ціцы.

У працэсе хімічных пераўтварэнняў атамы не разбу-
раюцца і не ўзнікаюць зноў, а толькі пераходзяць з адных 
рэчываў у іншыя. 

Кожны асобны від атамаў называецца хімічным элемен-
там. Ён мае сваю назву і абазначэнне — хімічны сімвал.

Пытанні і заданні
1. Напішыце хімічныя сімвалы наступных элементаў: медзі, калію, цынку, 

жалеза, золата, магнію, вугляроду, серы, хлору. 
2. Назавіце хімічныя элементы, якія абазначаюцца сімваламі: Mg, Na, P, 

Cu, Ag, N.

Мал. 24. Утрыманне хімічных элементаў у целе чалавека (у % ад агульнай масы)

астатнія
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3. Назавіце элементы, якія займаюць першыя тры месцы па рас-
паўсюджванні ў зямной кары. Якая агульная доля (%) атамаў усіх 
астатніх элементаў?

4. Карыстаючыся Дадаткам 6 у канцы вучэбнага дапаможніка, вызна-
чыце хімічныя элементы (не менш за пяць), атамы якіх уваходзяць у 
састаў вады, кухоннай солі, цукру, прыроднага газу.

5. Выпішыце з т а б л і ц ы  1  (с. 31) назвы хімічных элементаў: а) жаночага 
роду; б) сярэдняга роду; в) мужчынскага роду.

6. Разгадайце красворды, запішыце ў сшытак у пустыя клеткі па 
гарызанталі назвы хімічных элементаў:

7. Складзіце самастойна такі ж красворд для слова «сімвал». Ум о в а: 
нельга выкарыстоўваць першую літару назвы элемента.

8. На падставе даных малюнка 24 разлічыце масу атамаў вугляроду, ва-
дароду і азоту ў вашым целе.

§ 4. Адносная атамная маса хімічных элементаў

Успомніце, чым адрозніваюцца паміж сабой атамы роз-
ных элементаў. На малюнку 25 паказаны шаравыя мадэлі 
атамаў некаторых хімічных элементаў, канешне, не ў рэаль- 
ных памерах, а шматразова павялічаныя. Насамрэч атамы  

Мал. 25. Шаравыя мадэлі атамаў некаторых хімічных элементаў



35§ 4. Адносная атамная маса хімічных элементаў

настолькі дробныя, што іх немагчыма разгледзець у мікра-
скопы, якія павялічваюць у дзясяткі і нават сотні тысяч разоў. 

У канцы XX ст. у вучоных з’явіліся больш да-
сканалыя мікраскопы, якія дазваляюць дася-

гаць павелічэння ў некалькі дзясяткаў мільёнаў 
разоў. На малюнку паказаны фотаздымак паверхні 
крэмнію, які атрыманы пры дапамозе такога мік-
раскопа. На ім выразна бачныя асобныя атамы, 
якія размяшчаюцца на паверхні гэтага рэчыва.

Памеры і маса атамаў
Сучасная сусветная навука валодае метадамі, якія дазва- 

ляюць выяўляць памеры і масы атамаў. Так, напрыклад, 
самы лёгкі атам — атам вадароду Н. Яго маса роўна  
0,0000000000000000000000000016735 кг. Самым маленькім 
з’яўляецца атам гелію He. Дыяметр гэтага атама роўны 
прыблізна 0,000000000244 м. Запісваць і чытаць такія лікі 
нязручна, таму звычайна іх прадстаўляюць у стандарт-
ным выглядзе: 1,6735  10−27 кг і 2,44  10−10 м. Пры такім  
запісе лікі 27 і 10 паказваюць на тое,  у якім разрадзе 
пасля коскі знаходзіцца першая лічба, якая адрозніваецца 
ад нуля. Знак «мінус» азначае, што сам гэты лік меншы за  
адзінку.

Атамы большасці хімічных эле-
ментаў па сваіх памерах значна  
большыя за атам гелію. Самы вя-
лікі з іх — атам элемента францыю. 
Яго дыяметр у 7 разоў большы за 
дыяметр атама гелію (мал. 26). 

Яшчэ больш значна атамы роз-
ных элементаў адрозніваюцца па 
масе. Маса атама абазначаецца сім-
валам ma і выяўляецца ў кілаграмах. 

Мал. 26. Параўнальныя паме-
ры атамаў гелію і францыю
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Так, напрыклад, маса атама вугляроду роўна:

ma(С) = 19,94  10−27 кг, 

а атама кіслароду — ma(О) = 26,56  10–27 кг.
Маса атама самага цяжкага з існуючых на Зямлі элемен-

таў — урану U — амаль у 237 разоў большая за масу атама 
вадароду.

Адносная атамная маса

Карыстацца такімі маленькімі велічынямі мас атамаў 
пры разліках нязручна. Калі  ў XIX ст. пачало складац-
ца атамна-малекулярнае вучэнне, яшчэ не былі вядомыя 
рэальныя памеры і масы атамаў. Таму на практыцы за-
мест рэальных мас атамаў пачалі прымяняць іх адносныя 
значэнні. Яны разлічваліся па суадносінах мас простых 
рэчываў у рэакцыях аднаго з адным. Хімікі меркавалі, 
што гэтыя суадносіны прапарцыянальны суадносінам 
мас адпаведных атамаў. Зыходзячы з гэтага, у пачатку  
XIX ст. Д. Д а л ь т а н  прапанаваў паняцце адноснай атам-
най масы. Яна ўяўляла сабой лік, які дэманстраваў у колькі 
разоў маса атама дадзенага элемента большая за масу самага 
лёгкага атама — вадароду. У цяперашні час масы атамаў па-
раўноўваюць з адмысловым «эталонам» — атамнай адзінкай 

масы — 1
12

 часткай масы атама 

вугляроду (мал. 27): 

1
12

19,94 10 кг
12

( )

1,66 10 кг

27

27

m Ca = � �

� �

−

− .

Калі параўноўваюць з гэтай 
велічынёй масы атамаў розных 
хімічных элементаў, атрымліваюць 
значэнні іх адносных атамных мас. 

Мал. 27. Схематычнае адлюстра-

ванне 1
12

 часткі атама вугляроду 
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Адносная  атамная  маса  элемента  —  гэта  фізічная  велічыня, 
якая  паказвае  ў  колькі  разоў  маса  атама  дадзенага  хімічнага 

элемента большая за  1
12

  частку масы атама вугляроду.

Адносная атамная маса абазначаецца сімвалам Ar (А — 
першая літара англійскага слова atomic — атамная, r — 
першая літара англійскага слова relative, што значыць «ад-
носны»): 

A
m

m
r

a

a

(X)
(X)

1
12

(C)
= ,

дзе Х — сімвал дадзенага элемента.
Напрыклад, адносная атамная маса вадароду:

A
m

m
r

a

a

27

27(H) 1,008,
(H)

(C)

1,6735 10 кг

1,66 10 кг
= = =

1
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а кіслароду:
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a
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27(O) 16.
(O)
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26,56 10 кг

1,66 10 кг
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Значэнні адносных атамных мас усіх хімічных элементаў 
прыведзены ў табліцы перыядычнай сістэмы на форзацы 2 
вучэбнага дапаможніка. 

У разліках пры рашэнні задач мы будзем карыстацца 
акругленымі да цэлых значэннямі гэтых велічынь (гл. табл. 1).

П р ы к л а д. У колькі разоў атам жалеза цяжэйшы за атам 
азоту?

Р а ш э н н е

Адносныя атамныя масы дадзеных элементаў роўны:

Ar(Fe)  = 56,  Ar(N)  = 14;  

A
m

m
r

a

a

(Fe) ,
(Fe)

(C)
=

1
12

 

адсюль атрымаем m A ma r a(Fe) (Fe) (C);=  1
12
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A
m

m
r
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(N) ,
(N)

(C)
=

1
12

 адсюль атрымаем 

m A ma r a(N) (N) (C).=  1
12

Адносіны мас атамаў жалеза і азоту роўны:

m

m

A m

A m

A

A
a

a

r a

r a

r

r

(Fe)

(N)

(Fe) (C)

(N) (C)

(Fe)

(N)
.= =





1
12
1

12

Інакш кажучы, адносіны мас атамаў гэтых элементаў 
роўны адносінам іх адносных атамных мас. Вынікае, што ад-
носіны мас атамаў жалеза і азоту роўны: 

m

m
a

a

(Fe)

(N)
56
14

4.= =

А д к а з. Атам жалеза цяжэйшы за атам азоту ў 4 разы.

Увага! Вельмі часта адносную атамную масу называ- 
юць проста атамнай масай. Аднак трэба адрозніваць аднос- 
ную атамную масу — велічыню безразмерную (напрыклад, 
Ar(О)  =  16) ад масы атама — велічыні, якая выражаецца ў 
адзінках масы, напрыклад у кілаграмах:

ma(O)  = 26,56  10−27 кг.

Атамы розных хімічных элементаў адрозніваюцца 
масамі і памерамі.

Адносная атамная маса хімічнага элемента з’яўляецца 
велічынёй безразмернай і паказвае, у колькі разоў маса 
атама дадзенага элемента большая за 1

12
 частку масы 

атама вугляроду.
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Пытанні і заданні
1. У чым адрозненне паняццяў «маса атама» і «адносная атамная маса»?
2. Карыстаючыся данымі т а б л і ц ы  1 (с. 31), запоўніце ў сшытку 

ніжэйпрыведзеную табліцу:

Назва элемента цынк магній

Сімвал элемента Р Ag

Адносная  
атамная маса

40 32

3. Карыстаючыся данымі т а б л і ц ы  1, запішыце сімвалы хімічных 
элементаў па парадку ўзрастання іх адносных атамных мас.

4. Вызначыце, у колькі разоў:
 a) атам кіслароду лягчэйшы за атам серы;
 б) атам вугляроду лягчэйшы за атам серабра.
5. Разлічыце ў колькі разоў 1

12
 частка масы атама С меншая за 1 г.

6. Маса атама серабра ў 4 разы большая за масу атама іншага хімічнага 
элемента. Вызначыце гэты элемент.

7.	 Разлічыце адносныя атамныя масы элементаў, калі масы іх атамаў 
роўны: а) 3,24  10−25 кг; б) 3,95  10−22 г. Знайдзіце гэтыя элементы ў 
табліцы перыядычнай сістэмы на форзацы 2.

8. Разлічыце масу цукру, які патрэбна растварыць у вадзе масай 120 г, 
для атрымання раствору з масавай доляй цукру, роўнай 20 %.

§ 5. Малекулы. Простыя рэчывы

Атамы хімічных элементаў існуюць у прыродзе як у сва-
бодным, так і ў звязаным стане. Напрыклад, высакародныя 
газы — гелій He, неон Ne і іншыя ўтрымліваюцца ў па-
ветры ў выглядзе адзіночных атамаў. Атамы ўсіх астатніх 
элементаў у прыродзе не існуюць ізалявана адзін ад аднаго.  
Яны заўсёды імкнуцца злучыцца, звязацца з іншымі атамамі 
за кошт адмысловых сіл. Чаму? Так яны дасягаюць больш 
устойлівага стану. Гэта адно з адлюстраванняў усеагульнага 
прынцыпу прыроды — імкнення да максімальна ўстойлівага 
стану.
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Малекулы

Што ж такое малекула?

Малекула — найменшая часціца рэчыва, здольная існаваць са-
мастойна  і  захоўваць яго хімічныя ўласцівасці.

Малекулы высакародных газаў аднаатамныя, а малекулы 
такіх рэчываў, як кісларод О2, вадарод Н2, азот N2, складаюц- 
ца з двух атамаў (мал. 28). Малекула фосфару P4 утрымлівае 
чатыры атамы, а серы S8 — восем.

Кісларод Вадарод Азот Фосфар Сера

Мал. 28. Шаравыя мадэлі малекул

Простыя рэчывы

Атамы хімічных элементаў уваходзяць у састаў розных 
рэчываў. Калі рэчыва складаецца з атамаў толькі ад-
наго хімічнага элемента, то яно адносіцца да простых  
рэчываў.

Простымі  называюцца  рэчывы,  якія  ўтвораны  атамамі  аднаго 
хімічнага элемента.

У звычайных умовах простыя рэчывы могуць знаходзіц-
ца ў розных агрэгатных станах. Напрыклад, вадарод і кісла-
род — газы, бром — вадкасць,  сера і фосфар — цвёрдыя 
рэчывы.
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Атамы кіслароду ўтвараюць два вядомыя простыя рэчывы: 
адно з іх — кісларод — складаецца з дзвюхатамных мале- 
кул O2, а другое — азон — з трохатамных малекул O3.

Металы і неметалы

Простыя рэчывы па іх фізічных уласцівасцях падзяляюць 
на металы і неметалы.

Усе металы пры пакаёвай тэмпературы з’яўляюцца цвёр-
дымі рэчывамі (за выключэннем ртуці), добра праводзяць 
электрычны ток і цеплату, маюць характэрны металічны 
бляск. Многія металы пластычныя, г. зн. мяняюць сваю фор-
му пры механічным уздзеянні. Дзякуючы гэтай уласцівасці, 
металы можна каваць, расплюшчваць, выцягваць у дрот. 

Да металаў адносіцца большасць простых рэчываў. 
Хоць простых рэчываў неметалаў нашмат менш, па сваіх 

фізічных уласцівасцях яны адрозніваюцца паміж сабой 
значна больш, чым металы. Амаль усе яны дрэнна право- 
дзяць электрычны ток і цеплату. Многія з неметалаў у звы-
чайных умовах з’яўляюцца крохкімі цвёрдымі рэчывамі  
(мал. 29), іншыя — газамі (мал. 30, с. 42), а бром — вадкасцю  
(мал. 31, с. 42). 

Мал. 29. Цвёрдыя простыя рэчывы

Крэмній Ёд
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Усе металы і некаторыя неметалы складаюцца не з малекул, а 
з атамаў. Напрыклад, простыя рэчывы-неметалы алмаз і графіт 

складаюцца з атамаў аднаго і таго ж хімічнага элемента — вугляро-
ду. Аднак уласцівасці гэтых рэчываў моцна адрозніваюцца: алмаз — 
празрыстае, самае цвёрдае ў прыродзе рэчыва, а графіт — цёмна-
шэрае, непразрыстае, мяккае рэчыва. Іх уласцівасці адрозніваюцца 
таму, што іх крышталі маюць розную будову. 

Назвы простых рэчываў

У цяперашні час вядома каля 550 простых рэчываў, 
хоць хімічных элементаў пакуль адкрыта толькі 118. Назвы 
большасці простых рэчываў такія ж, як і назвы адпаведных 
хімічных элементаў. Толькі ў элемента вугляроду простыя 

Мал. 30. Газападобныя простыя 
рэчывы

Мал. 31. Бром — вадкае простае 
рэчыва
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рэчывы (як вы ўжо ведаеце) маюць уласныя назвы, а ў эле-
мента кіслароду ёсць яшчэ і простае рэчыва азон.

Паколькі ў большасці выпадкаў назвы простых рэчываў і 
хімічных элементаў супадаюць, неабходна адрозніваць гэтыя 
паняцці. 

Хімічны элемент — гэта адпаведны від атамаў. Таму на-
зва хімічнага элемента — гэта агульная назва ўсіх атамаў гэ-
тага віда. Кожны хімічны элемент абазначаецца пры дапамо-
зе адпаведнага хімічнага сімвала.

У той жа час паняцце «простае рэчыва» азначае канкрэт-
нае хімічнае рэчыва, утворанае атамамі аднаго віда. Яно ха-
рактарызуецца пэўным саставам, будовай, фізічнымі і хіміч-
нымі ўласцівасцямі.

Напрыклад, калі кажуць пра тое, што ў састаў вады 
H2O ўваходзіць кісларод, то маюць на ўвазе атамы гэтага 
хімічнага элемента, а калі кажуць пра кісларод, які ўвахо- 
дзіць у састаў паветра, менавіта тут размова ідзе пра простае  
рэчыва О2.

Больш падрабязна пра адрозненні паняццяў «простае 
рэчыва» і «хімічны элемент» вы даведаецеся пазней.

Малекула — найменшая часціца рэчыва, здольная іс- 
наваць самастойна і захоўваць яго хімічныя ўласці- 
васці.

Простыя рэчывы складаюцца з атамаў аднаго хіміч-
нага элемента.

Простыя рэчывы падзяляюць на металы і неметалы.

Пытанні і заданні
1. Якія формы існавання атамаў хімічных элементаў ёсць у прыродзе?
2. Напішыце назвы вядомых вам простых рэчываў, якія можна сустрэць 

у навакольным свеце. Вызначыце іх агрэгатны стан у звычайных  
умовах.
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3. У чым сутнасць адрознення паняццяў «хімічны элемент» і «простае 
рэчыва»? Патлумачце на прыкладзе кіслароду.

4. На якія дзве групы падзяляюць простыя рэчывы? 
5. Зрабіце з пластыліну мадэлі малекул вадароду, кіслароду, азоту, 

фосфару і серы ў адпаведнасці з малюнкам 28. Зрабіце фота гэтых 
мадэляў.

6. Лік простых рэчываў у некалькі разоў перавышае лік вядомых хімічных 
элементаў. Чым гэта можна патлумачыць?

7. Масавая доля магнію ў яго сумесі з алюмініем роўна 12,5 %. Разлічыце, 
у колькі разоў адрозніваюцца масы металаў у гэтай сумесі. 

§ 6. Складаныя рэчывы  

Хімічныя элементы існуюць не толькі ў выглядзе простых 
рэчываў. Іх атамы таксама могуць уваходзіць у састаў самых 
разнастайных складаных рэчываў, або хімічных злучэнняў.

Рэчывы, якія складаюцца з атамаў розных хімічных элементаў, 
называюцца  складанымі  рэчывамі  або  хімічнымі  злучэн- 
нямі.

Пераважная большасць хімічных рэчываў — гэта скла-
даныя рэчывы. Вы ўжо ведаеце некаторыя з іх. Гэта, на-
прыклад, вада, метан, цукар, кухонная соль.

Складаныя рэчывы падзяляюць на дзве групы — арганічныя і 
неарганічныя. Вам знаёмыя такія арганічныя рэчывы, як цукар 

(цукроза), воцатная і лімонная кіслоты, спірт, крухмал, бялкі, тлуш-
чы. Многія з іх утрымліваюцца ў жывёльных і раслінных арганізмах. 
Яны ўваходзяць у склад прадуктаў харчавання, паліва, лекаў, фар-
бавальнікаў, самых разнастайных матэрыялаў. Неарганічныя рэчы-
вы таксама шырока распаўсюджаны ў навакольным свеце і склада-
юць аснову нежывой прыроды. Яны з’яўляюцца кампанентамі атма-
сферы (кісларод, азот), літасферы (мінералы, горныя пароды) і 
гідрасферы (вада). Неарганічныя рэчывы таксама сустракаюцца  
ў паўсядзённым жыцці. Гэта, напрыклад, кухонная соль, мел, 
марганцоўка, аміяк, вуглякіслы газ.
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Якасны і колькасны састаў рэчываў 

Кожнае рэчыва характарызуецца пэўным якасным і коль- 
касным саставам.

Якасны састаў рэчыва паказвае, з атамаў якіх элементаў 
яно складаецца. Напрыклад, вада Н2О складаецца з атамаў 
вадароду і кіслароду, а метан СН4 — з атамаў вугляроду і ва-
дароду. 

Колькасць атамаў кожнага элемента ў саставе малекулы 
рэчыва характарызуе яго колькасны састаў. Напрыклад, ма-
лекула вады складаецца з двух атамаў вадароду і аднаго ата-
ма кіслароду, а малекула метану — з аднаго атама вугляроду 
і чатырох атамаў вадароду.

Любое складанае рэчыва можна раскласці на некалькі 
новых рэчываў. Напрыклад, ваду пры дапамозе электрычна-
га току можна раскласці на вадарод і кісларод:

вада → вадарод + кісларод.

Уласцівасці простых рэчываў (вадароду і кіслароду), якія 
пры гэтым атрымліваюцца, зусім не падобныя да ўласціва- 
сцей складанага рэчыва вады. Гэта розныя рэчывы з рознымі  
ўласцівасцямі. 

Уласцівасці складанага рэчыва не з’яўляюцца сумай уласцівасцей 
простых рэчываў, якія ўтвараюцца пры яго раскладанні.

Складаныя рэчывы, як і простыя, існуюць у звычайных 
умовах у розных агрэгатных станах. Напрыклад, метан — 
газ, вада — вадкасць, цукар — цвёрдае рэчыва. Пры змене 
тэмпературы рэчыва пераходзіць з аднаго агрэгатнага стану 
ў іншы.

Чым адрозніваюцца складаныя рэчывы і сумесі розных 
рэчываў? Асноўныя адрозненні паміж імі прыведзены ў  
т а б л і ц ы  2 на старонцы 46.
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Т а б л і ц а  2. Адрозненні паміж  
складанымі  рэчывамі і сумесямі рэчываў

Складанае рэчыва
(хімічнае злучэнне)

Сумесь рэчываў

Утвараецца ў выніку злучэння ата-
маў розных элементаў паміж сабой

Утвараецца ў выніку змешван-
ня розных рэчываў

Уласцівасці складанага рэчыва ад-
розніваюцца ад уласцівасцей прос-
тых рэчываў, з якіх яно атрымана

Уласцівасці рэчываў, з якіх 
састаўлена сумесь, не змяня-
юцца

Мае пэўны якасны і колькасны састаў Састаў адвольны

Раскладаецца на састаўныя част-
кі толькі ў выніку хімічных пераў-
тварэнняў

Раздзяляецца на састаўныя 
часткі пры дапамозе розных 
фізічных метадаў

Рэчывы, якія складаюцца з атамаў розных хімічных 
элементаў, называюцца складанымі рэчывамі або хіміч-
нымі злучэннямі.

Кожнае чыстае рэчыва мае пэўны якасны і колькасны 
састаў.

Уласцівасці складанага рэчыва адрозніваюцца ад улас-
цівасцей простых рэчываў,  якія  ўтвараюцца пры яго 
раскладанні.

Пытанні і заданні
1. Якія рэчывы называюцца складанымі? Прывядзіце прыклады.
2. Патлумачце, чым адрозніваюцца простыя і складаныя рэчывы. Што 

агульнае паміж імі? Пакажыце на канкрэтных прыкладах.
3. З прыведзенага пераліку рэчываў выпішыце асобна спачатку простыя, 

а потым складаныя рэчывы: кісларод, цукар, азот, жалеза, кухонная 
соль, алюміній, вада, метан, сера.

4. Серу масай 15 г змяшалі з алюмініем масай 45 г. Разлічыце масавую 
долю неметалу ва ўтворанай сумесі.
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5. Пры награванні цвёрдага рэчыва ўтварыліся газ і новае цвёрдае рэ-
чыва. Простым ці складаным было зыходнае рэчыва?

6. Чым адрозніваюцца паміж сабой складаныя рэчывы і сумесі? Патлу-
мачце на прыкладзе вады і сумесі вадароду з кіслародам.

§ 7. Хімічная формула  

Вы ўжо ведаеце, што кожнае рэчыва валодае пэўным 
якасным і колькасным саставам. У хіміі састаў любога рэчы-
ва выражаецца хімічнай формулай. Хімічная формула —  
гэта ўмоўны запіс саставу рэчыва пры дапамозе хімічных 
сімвалаў і індэксаў.

Якасны састаў рэчыва выражаецца пры дапамозе сімвалаў 
хімічных элементаў, а колькасны — пры дапамозе індэксаў, 
якія запісваюцца справа і крыху ніжэй сімвалаў хімічных 
элементаў. Індэкс — лік атамаў дадзенага хімічнага элемен-
та ў формуле рэчыва.

Напрыклад, хімічная формула простага рэчыва вадароду, 
малекула якога складаецца з двух атамаў, запісваецца так:

хімічны сімвал вадароду   Н2    індэкс
і чытаецца аш-два.

Састаў простых рэчываў-металаў і некаторых неметалаў 
запісваюць сімваламі адпаведных элементаў без індэксаў. 
Так, формула простага рэчыва жалеза — Fe, медзі — Cu, 
алюмінію — Al, вугляроду — С.

Формулы шэрага простых рэчываў-неметалаў, якія скла-
даюцца з дзвюхатамных малекул, запісваюцца і вымаўля- 
юцца так: кіслароду — О2 (о-два), хлору — Сl2 (хлор-два), 
азоту — N2 (эн-два). Формула азону, які складаецца з трох- 
атамных малекул, — О3 (о-тры), а формула серы, якая ўтво-
рана васьміатамнымі малекуламі, — S8 (эс-восем).

Формулы складаных рэчываў таксама адлюстроўваюць 
іх якасны і колькасны састаў. Напрыклад, формула вады, 
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як вы ўжо добра ведаеце, — Н2О (аш-два-о), метану —  
СН4 (цэ-аш-чатыры), аміяку — NH3 (эн-аш-тры). Гэтак жа 
чытаюцца формулы любых складаных рэчываў. Напрыклад, 
формула сернай кіслаты — H2SO4 (аш-два-эс-о-чатыры), а 
глюкозы — C6H12O6 (цэ-шэсць-аш-дванаццаць-о-шэсць). 

Сярод мноства складаных рэчываў вядомыя і такія, якія 
складаюцца не з малекул, а з вялікай колькасці атамаў. Фор-
мулы такіх рэчываў паказваюць толькі найпрасцейшыя су-
адносіны колькасці атамаў розных хімічных элементаў, якія 
ў іх утрымліваюцца. Напрыклад, формула Al2O3 паказвае, 
што ў крышталях гэтага рэчыва найпрасцейшыя суадносіны 
колькасці атамаў алюмінію і кіслароду складаюць 2 : 3. 

У формулах шэрага складаных рэчываў лікавыя індэксы 
паказваюць таксама колькасць груп атамаў, якія заключаны 
ў круглыя дужкі, напрыклад: Al2(SO4)3 (алюміній-два-эс-о-
чатыры-тройчы), Mg(NO3)2 (магній-эн-о-тры-двойчы) і г. д.

У т а б л і ц ы  3 прадстаўлены формульныя запісы і схе-
матычнае адлюстраванне саставу розных часціц.

Т а б л і ц а 3. Спосабы запісу  
і схематычнае адлюстраванне саставу часціц

Формульны 
запіс

Змест запісу
Схематычнае 

адлюстраванне

Н Адзін атам вадароду

3Н Тры атамы вадароду

Н2 Адна малекула вадароду

2Н2 Дзве малекулы  вадароду

Н2О
Адна малекула вады (скла-
даецца з двух атамаў вадаро-
ду і аднаго атама кіслароду)
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Формульны 
запіс

Змест запісу
Схематычне 

адлюстраванне

Na2SO4

Найпрасцейшая формула рэ- 
чыва, якое складаецца з ата- 
маў натрыю, серы і кіслароду 

Na  :  S  :  O  =  2  :  1  :  4

На падставе хімічнай формулы складанага рэчыва мож-
на разлічыць, якая частка яго адноснай малекулярнай масы 
прыпадае на атамы дадзенага хімічнага элемента. Інфар-
мацыя пра гэта ёсць у Дадатку 3 у канцы вучэбнага дапа- 
можніка.

Якасны і колькасны састаў рэчыва выражаецца пры да-
памозе хімічнай формулы. 

Хімічная формула рэчыва паказвае састаў яго мале- 
кулы.

Пытанні і заданні

1. Прачытайце ўголас наступныя хімічныя формулы: KCl, CaSO4, HNO3, 
Fe2O3, P2O5, Mg3(PO4)2, Al(NO3)3. 

2. Ахарактарызуйце якасны і колькасны састаў рэчываў: H2S, KClO3, 
H3PO4, Al2O3, CuSO4, Fe(OH)3. Прачытайце ўголас гэтыя формулы.

3. Прывядзіце прыклады вядомых вам складаных рэчываў. Напішыце 
формулы простых рэчываў, з якіх магло б атрымацца кожнае з  
названых вамі складаных рэчываў.

4. Запішыце хімічныя формулы рэчываў: вада, вуглякіслы газ, кісларод, 
азот, кухонная соль. Прачытайце ўголас формулы гэтых рэчываў. 
Назавіце вядомыя вам галіны іх прымянення.

5. Вызначыце агульную колькасць атамаў, якія ўваходзяць у састаў фор-
мулы кожнага з наступных рэчываў: MgS, CaSO3, Mg(OH)2, Ca3(PO4)2, 
Fe2(SO4)3. Прачытайце ўголас гэтыя формулы.

Працяг
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6. Напішыце формулы наступных рэчываў: купрум-эс-о-чатыры; калій-эн-
о-тры; алюміній-два-эс-о-чатыры-тройчы; аш-тры-пэ-о-чатыры.

7. Разлічыце колькасць малекул вуглякіслага газу, у якіх агульны лік усіх 
атамаў роўны іх ліку ў шасці малекулах кіслароду O2.

8. Пазнаёміўшыся з Дадаткам 3, разлічыце масавую долю хімічнага 
элемента калію ў складаным рэчыве КСl, якое выкарыстоўваюць для 
падкормкі раслін.

§ 8. Адносная малекулярная маса

Кожны хімічны элемент характарызуецца пэўным значэн-
нем адноснай атамнай масы. Састаў любога рэчыва выража- 
ецца яго формулай. Паколькі маса атамаў выражаецца як у 
кілаграмах, так і ў атамных адзінкх масы, то і маса мале-
кулы выражаецца такім самым чынам.

Адносная малекулярная маса

Рэчывы характарызуюцца велічынёй адноснай малеку-
лярнай масы, якая абазначаецца Mr. 

Адносная  малекулярная  маса —  гэта  фізічная  велічыня,  якая 
паказвае,  у  колькі  разоў  маса  адной  малекулы  рэчыва  боль-

шая за  1
12

  частку масы атама вугляроду.

Адносная малекулярная маса роўна суме адносных атамных 
мас усіх хімічных элементаў з улікам колькасці іх атамаў у ма-
лекуле. 

Напрыклад, разлічым адносную малекулярную масу  
вады H2O:

Mr(H2O)  = 2  Ar(H) + Ar(O)  = 2  1 + 16  = 18.

Знойдзем адносную малекулярную масу сернай кісла- 
ты H2SO4:

Mr(H2SO4)  = 2  Ar(H) + Ar(S) + 4  Ar(O) =   
= 2  1 + 32 + 4  16  = 98.
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Выканаем такі ж разлік для рэчыва, формула якога 
Al2(SO4)3:

Mr(Al2(SO4)3)  = 2  Ar(Al) + 3  Ar(S) + 12  Ar(O)  =   
= 2  27 + 3  32 + 12  16  = 342.

Адносныя малекулярныя масы, як і адносныя атамныя 
масы, з’яўляюцца велічынямі безразмернымі. Значэнне Мr 
паказвае, у колькі разоў маса малекулы дадзенага рэчы-
ва большая за атамную адзінку масы. Напрыклад, калі 
Mr(H2O)  = 18, гэта азначае, што маса малекулы H2O ў 18 ра-

зоў большая за 1
12

 частку масы атама вугляроду (атамную 
адзінку масы). 

Калі ведаць велічыню адноснай малекулярнай масы рэчы-
ва, можна разлічыць масу адной яго малекулы:

m(мал. H2SO4)  = Mr(H2SO4)  1
12

ma(C)  = 

= 98  1,66  10−27 кг  = 1,63  10−25 кг.

Адносная малекулярная маса рэчыва — гэта фі-
зічная велічыня, якая паказвае, у колькі разоў маса 
адной малекулы рэчыва большая за 1

12
 частку масы  

атама С. 
Адносная малекулярная маса рэчыва роўна суме аднос-

ных атамных мас хімічных элементаў, якія ўваходзяць 
у састаў малекулы дадзенага рэчыва, з улікам колькасці 
атамаў кожнага элемента.

Пытанні і заданні

1. Назавіце адрозненні велічынь: адносная малекулярная маса і маса ма-
лекулы.

2. Разлічыце адносныя малекулярныя масы наступных рэчываў: HCl, 
NH3, HNO3, CO2, O3.
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3. Маса сумесі цукру з кухоннай соллю роўна 150 г, а масавая доля цукру 
ў ёй складае 18 %. Разлічыце масы гэтых рэчываў ва ўказанай сумесі.

4. У састаў малекулы аднаго са злучэнняў азоту з кіслародам увахо-
дзяць тры атамы кіслароду. Адносная малекулярная маса гэтага рэ-
чыва роўна 76. Устанавіце хімічную формулу гэтага рэчыва.

5. Пры гарэнні серы ў кіслародзе ўтвараецца злучэнне з адноснай мале-
кулярнай масай, роўнай 64. Устанавіце хімічную формулу гэтага злу-
чэння.

6. У водным растворы глюкозы яе маса роўна 18 г, а масавая доля гэ-
тага рэчыва складае 10 %. Разлічыце масу вады, якая ўтрымліваецца  
ва ўказаным растворы.

§ 9. Валентнасць

Вы ўжо ведаеце, што ў хімічных злучэннях атамы розных 
элементаў знаходзяцца ў пэўных колькасных суадносінах. 
Ад чаго залежаць гэтыя суадносіны?

Разгледзім хімічныя формулы некалькіх злучэнняў вада-
роду з атамамі іншых элементаў:

 HCl H2O NH3 CH4
 хлоравадарод вада аміяк метан

Няцяжка заўважыць, што атам хлору звязаны з адным 
атамам вадароду, атам кіслароду — з двума, атам азоту — 
з трыма, а атам вугляроду — з чатырма атамамі вадароду.  
У той жа час у малекуле вуглякіслага газу СО2 атам вугля- 
роду звязаны з двума атамамі кіслароду. З гэтых прыкладаў 
бачна, што атамы валодаюць рознай здольнасцю злучацца з 
іншымі атамамі.

Вызначэнне валентнасці

Здольнасць атамаў злучацца з іншымі атамамі выражаец- 
ца пры дапамозе колькаснай характарыстыкі, якая называ- 
ецца валентнасцю.

Валентнасць —  мера  здольнасці  атамаў  дадзенага  хімічнага 
элемента злучацца з  іншымі атамамі.
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Давайце яшчэ раз звернем увагу на формулы, якія прыве-
дзены на старонцы 52. Мы бачым, што сярод іх няма фор-
мулы, у якой на адзін атам вадароду прыпадала б некалькі 
атамаў другіх хімічных элементаў. 

Вынікае, што адзін атам вадароду можа злучыцца  
толькі з адным атамам іншага элемента. Таму яго валент-
насць лічыцца роўнай аднаму, г. зн. вадарод аднавалентны. 

Валентнасць атама якога-небудзь іншага элемента роўна 
колькасці злучаных з ім атамаў вадароду. Таму ў малекуле 
HCl валентнасць атама хлору роўна аднаму, а ў малекуле H2O 
валентнасць атама кіслароду роўна двум. З той жа прычыны 
ў малекуле NH3 валентнасць атама азоту роўна тром, а ў 
малекуле CH4 валентнасць атама вугляроду роўна чатыром. 
Калі ўмоўна пазначыць адзінку валентнасці рысачкай , то 
вышэйсказанае можна адлюстраваць схематычна:

HCl H2O NH3 CH4

Хвалістыя лініі паміж атамамі ўказваюць на тое, што яны 
ўжо злучаны паміж сабой.

Колькаснае значэнне валентнасці абазначаюць рымскімі 
лічбамі над сімваламі хімічных элементаў:

 I I I II III I IV I
HCl, H2O, NH3, CH4.

Аднак вадарод утварае злучэнні далёка не з усімі эле-
ментамі, а вось кіслародныя злучэнні ёсць амаль у кожна-
га элемента. І ва ўсіх такіх злучэннях, як правіла, атамы 
кіслароду праяўляюць валентнасць, роўную двум. Ведаючы 
гэта, можна вызначаць валентнасці атамаў іншых элементаў 
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у іх бінарных злучэннях з кіслародам. (Бінарнымі называюц-
ца злучэнні, якія складаюцца з атамаў толькі двух хімічных 
элементаў.) Каб вызначыць валентнасць, неабходна выкон- 
ваць простае п р а в і л а: 

У хімічнай формуле бінарнага злучэння агульная колькасць 
адзінак валентнасці аднаго элемента заўсёды роўна агульнай 
колькасці адзінак валентнасці другога элемента. 

Так, у малекуле вады H2O агульная колькасць адзінак ва-
лентнасці двух атамаў вадароду роўна здабытку валентнасці 
аднаго атама на адпаведны лік індэкса ў формуле: 

I  2  = 2.

Такім чынам, колькасць адзінак валентнасці атама кісла-
роду роўна двум:

II  1  = 2.

Па велічыні валентнасці атамаў аднаго элемента можна 
вызначаць валентнасць атамаў другога элемента. Напрыклад, 
вызначым валентнасць атама серы ў малекуле SО3:  

 x II 
SO3. 

Згодна з вышэйпрыведзеным правілам  х  1 = II  3, адсюль  
х  = VI:

Існуе і іншае злучэнне серы з кіслародам — SO2, у мале-
куле якога атам серы злучаны з двума атамамі кіслароду:

 x II 
SO2. 
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У гэтым рэчыве валентнасць серы роўна IV, таму што  
х  1  =  II  2, адсюль х  =  IV:

Як бачым, адзін атам серы злучаецца з рознай колькасцю 
атамаў кіслароду, г. зн. мае пераменную валентнасць.  
У большасці элементаў валентнасць — велічыня перамен- 
ная. Толькі ў вадароду, кіслароду і некаторых іншых элемен-
таў яна пастаянная (т а б л. 4).

Т а б л і ц а  4 . Валентнасць атамаў некаторых элементаў у злучэннях 

Элементы 
з пастаяннай  
валентнасцю

Элементы  
з пераменнай  
валентнасцю

Элемент Валентнасць Элемент Валентнасць

H, Ag, Na, K I S II, IV, VI

O, Mg, Ca, Zn II N I, II, III, IV, V

Al III P III, V

Fe II, III

Cu I, II

Cl I, III, V, VII
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Састаўленне хімічных формул па валентнасці

Ведаючы валентнасць элементаў, можна састаўляць фор-
мулы іх злучэнняў. Напрыклад, неабходна запісаць формулу 
кіслароднага злучэння азоту, у якім яго валентнасць роўна 
тром. Парадак дзеянняў такі:

1 Запісаць сімвалы хімічных элементаў і зна-
чэнні іх валентнасцей

III    II
N    O

2 Знайсці найменшае агульнае кратнае (НАК)  
валентнасцей абодвух элементаў III  II = 6

3 Падзяліць НАК на валентнасць кожнага эле-
мента (г. зн. знайсці значэнні іх індэксаў)

6 : II = 3
6 : III = 2

4 Запісаць індэксы каля сімвалаў хімічных 
элементаў (індэкс «1» не пішуць)

N2O3

Формулу любога бінарнага злучэння можна саставіць і 
іншым спосабам. Для гэтага значэнні валентнасцей элемен-
таў, напісаныя над іх сімваламі, патрэбна крыжападобна пе-
рамясціць уніз, ператварыўшы ў адпаведныя індэксы:

Калі атрыманыя такім чынам індэксы можна скараціць, 
іх, як правіла, скарачаюць:

, або СО2.

У далейшым пры састаўленні формул рэчываў не абавяз-
кова ўказваць значэнні валентнасцей, а неабходныя нескла-
даныя вылічэнні можна рабіць у галаве.
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Валентнасць — мера здольнасці атамаў дадзенага 
хімічнага элемента злучацца з іншымі атамамі. 

Валентнасць атамаў вадароду пастаянная і роўна 
аднаму. Валентнасць атамаў кіслароду, за рэдкімі вы- 
ключэннямі, таксама пастаянная і роўна двум. 

Валентнасць атамаў большасці астатніх элементаў 
не з’яўляецца пастаяннай. Яе можна вызначыць па фор-
мулах іх бінарных злучэнняў з вадародам, кіслародам або 
іншымі элементамі з пастаяннай валентнасцю.

Пытанні і заданні
1. З шэрага элементаў — Na, P, S, Ca, Al, Cl — выберыце элементы з: 

а) пастаяннай валентнасцю; б) пераменнай валентнасцю.
2. З элементаў з пераменнай валентнасцю выберыце пяць элементаў, 

валентнасць якіх можа быць роўна аднаму.
3. Вызначыце валентнасць элементаў па формулах рэчываў: HCl, CH4, 

KCl, NaCl, CaCl2, AlCl3, AgCl, H2O, ZnCl2.
4. Састаўце хімічныя формулы злучэнняў з кіслародам наступных 

элементаў (у дужках указаны іх валентнасці): K, Ca, Fe(II), Fe(III).
5. Састаўце формулы злучэнняў, у састаў якіх уваходзяць атамы наступ-

ных хімічных элементаў: а) Fe(III) і S(II); б) C(IV) і Cl(I); в) Mg і P(III).
6. Карыстаючыся данымі т а б л і ц ы 4, састаўце хімічныя формулы 

злучэнняў з кіслародам наступных хімічных элементаў: Ag, Mg, Al.
7. Знайдзіце індэксы х і y ў прыведзеных формулах:

 III V III IV II
NxOy      NxOy      PxOy     SxOy      CaxOy      AlxSy.

§ 10. З’явы фізічныя і хімічныя.  
Прыметы хімічных рэакцый

Любыя змены, якія адбываюцца з рэчывамі, называюц-
ца з’явамі. У залежнасці ад таго, менавіта якія змены адбы-
ваюцца з рэчывамі, з’явы падзяляюць на фізічныя і хіміч-
ныя. Давайце разгледзім, чым яны адрозніваюцца паміж  
сабой.
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Фізічныя з’явы

Кавалачак лёду змесцім у прабірку і пачнём яе награваць. 
Кожны з вас ужо ведае, што спачатку лёд расплавіцца і пе-
ратворыцца ў ваду. Пры далейшым падагрэве вада закіпіць, 
утвараючы вадзяную пару. Калі гэтую пару астудзіць, яна 
ператворыцца ў ваду, а яна пры далейшым ахаладжэнні за- 
цвярдзее і ўтворыць лёд. Усё гэта сведчыць пра тое, што лёд, 
вада і вадзяная пара складаюцца з аднаго і таго ж рэчыва — 
вады. Такім чынам, пры пераходзе з аднаго агрэгатнага ста-
ну ў іншы вада не змяняецца і застаецца такой жа вадой.  

Нагрэем тонкую шкляную трубку ў полымі спіртоўкі. 
Шкло стане мяккім, і мы зможам лёгка сагнуць трубку  
(мал. 32). Нягледзячы на тое, што змянілася форма трубкі, 
яна засталася такой жа празрыстай і крохкай, як і раней, 
таму што складаецца з таго ж шкла.

Што ж агульнае ў гэтых, здавалася б, розных з’явах, якія   
адбываюцца з вадой і са шклом? Пры гэтых з’явах не ўтва-
раюцца новыя рэчывы — вада застаецца вадой, а шкло — 
шклом. Адбываецца толькі змена агрэгатнага стану рэчываў 
і формы цел, а састаў рэчываў застаецца ранейшым. Гэта — 
прыметы фізічных з’яў.

Мал. 32. Згінанне шкляной трубкі пры награванні
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Фізічнымі называюцца з’явы, пры якіх змяняюцца агрэ-
гатны стан рэчываў або знешняя форма фізічных цел.

Такія з’явы пастаянна ад-
бываюцца ў прыродзе, у паўся- 
дзённым жыцці, у выніку дзей-
насці чалавека. Зацвярдзенне 
аліўкавага алею на холадзе, 
драбненне солі, згінанне дроту, 
выпарэнне бензіну, плаўленне 
металаў (мал. 33) — усё гэта 
прыклады фізічных з’яў.

Хімічныя з’явы (рэакцыі) 

У чым жа сутнасць хімічных з’яў? Каб адказаць на гэтае 
пытанне, давайце ўспомнім, што адбываецца з бляскучым 
жалезам, калі яно доўга знаходзіцца ў вільготным паветры. 
Кожны з вас скажа — жалеза іржавее! Яно пакрываецца 
іржой — шурпатым рудым або бурым налётам, які мож-
на лёгка саскабліць нажом. Гэты налёт зусім не подобны 
да жалеза па колеры і шчыльнасці. Ён уяўляе сабой сумесь 
іншых рэчываў, якія складаюцца з атамаў жалеза, кісла-
роду і вадароду. Такім чынам, у выніку іржаўлення рэчы-
ва жалеза пераўтвараецца ў другія, зусім непадобныя да 
яго рэчывы. Такія з’явы, пры якіх адны рэчывы пераўтва- 
раюцца ў іншыя, называюцца хімічнымі з’явамі або хіміч-
нымі рэакцыямі.

Хімічныя  рэакцыі —  гэта  з’явы,  пры  якіх  адбываецца  пера-
ўтварэнне адных рэчываў у  іншыя. 

Таксама як і фізічныя з’явы, хімічныя рэакцыі пастаянна 
ажыццяўляюцца ў навакольным свеце. Напрыклад, горныя 
пароды і мінералы пад уздзеяннем сонца, вады, кіслароду, 

Мал. 33. Плаўленне металу галію ад 
цяпла далоні 
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вуглякіслага газу паступова разбураюцца і пераўтвараюцца 
ў новыя рэчывы. У зялёных раслінах з вуглякіслага газу і 
вады на сонечным святле ўтвараюцца глюкоза і крухмал. 
У арганізме чалавека пажыўныя рэчывы пераўтвараюцца ў 
новыя рэчывы, у тым ліку — у вуглякіслы газ і ваду. 

У хімічных лабараторыях вучоныя праводзяць рэак-
цыі для пошуку і вывучэння новых і карысных рэчываў.  
У вялікай колькасці іх атрымліваюць на хімічных прад-
прыемствах.

Прыметы хімічных рэакцый

Якія прыметы хімічных рэакцый? Для адказу на гэтае 
пытанне правядзём некалькі доследаў.  

Нагрэем у прабірцы зялёны парашок малахіту (мал. 34). 
Праз некаторы час вы пабачыце, што колер парашку паступо-
ва змяняецца на чорны. Гэта колер новага рэчыва CuO, 
якое складаецца з атамаў медзі і кіслароду. На паверхні 
парашку вы пабачыце мноства маленькіх «вулканчыкаў» з 
прычыны бурнага вылучэння газаў. Адзін з газаў — вадзя- 
ная пара. Датыкаючыся да халодных сценак прабіркі, яна  

Мал. 34. Награванне малахіту

Малахіт

Да рэакцыі Пасля рэакцыі

Кроплі вады
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ператвараецца ў бясколерныя 
кропелькі вады. Паднясём да 
адтуліны прабіркі падпаленую 
запалку — яна адразу пагасне. 
Гэта азначае, што пры награ-
ванні малахіту выдзяляецца і 
вуглякіслы газ CO2, які не пад- 
трымлівае гарэнне. Назіраючы 
гэты дослед, вы пераканаеце-
ся ў тым, што пры награванні 
з аднаго рэчыва — малахіту — 
утварыліся тры новыя рэчывы — CuO, H2O і CO2. А якая 
прымета гэтага пераўтварэння самая адметная? Правільна! 
Гэта змена колеру.

Для знаёмства з іншымі прыметамі хімічных рэакцый 
падпалім тонкую спіральку серабрыста-белага металу маг-
нію Mg. Ён гарыць у паветры асляпляльна-яркім і вельмі га-
рачым полымем, тэмпература якога дасягае 2200 °С! (мал. 35). 
Пры гэтым метал магній пераўтвараецца ў новае рэчыва бе-
лага колеру MgO, якое складаецца з атамаў магнію і кісларо-
ду. Прыметамі гэтай рэакцыі з’яўляюцца вылучэнне святла і  
цеплаты.

Парашок магнію ўжываўся для вырабу феерверкаў і «бен- 
гальскіх агнёў». Раней успышка магнію выкарыстоўвалася для 

асвятлення аб'екта падчас фатаграфавання.

Здзейснім яшчэ адзін дослед, змяшаўшы водныя растворы 
двух рэчываў. Адно з іх  медны купарвас CuSO4  5H2O, а дру-
гое — сода Na2CO3. Як толькі іх растворы перамяшаюцца, 
вы пабачыце адразу тры прыметы хімічнай рэакцыі. Сярод 
іх ужо знаёмая вам змена колеру і дзве новыя прыметы — 

Мал. 35. Гарэнне магнію ў паветры
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утварэнне асадку і вылучэнне газу (мал. 36). Калі да атрыма-
нага асадку даліць раствор воцату, асадак хутка знікне, рас-
творыцца. Растварэнне асадкаў — яшчэ адна прымета, якая 
адрознівае хімічную рэакцыю ад фізічнай з’явы. 

Да прымет хімічных рэакцый адносіцца таксама ўзнік-
ненне паху. Гэта адбываецца, напрыклад, пры гарэнні ў 
паветры простага рэчыва серы S. У выніку рэакцыі яна пе-
раўтвараецца ў газападобнае рэчыва SO2 з вельмі рэзкім  
пахам. 

Найважнейшымі прыметамі, якія сведчаць пра працяканне 
хімічных рэакцый, з’яўляюцца: 
змена колеру;
вылучэнне газу;
утварэнне або знікненне асадку;
вылучэнне святла;
вылучэнне цеплаты;
узнікненне паху.

У большасці выпадкаў рэчывы не могуць узаемадзейні- 
чаць адно з адным адвольна. Для працякання хімічных рэак-
цый неабходна ствараць адпаведныя ўмовы.

Мал. 36. Утварэнне асадку і вылучэнне газу
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Лабараторны дослед 1

Прыметы працякання хімічных рэакцый 

Уважліва разгледзьце шклянкі з растворамі рэчываў, якія 
вам выдалі для правядзення доследу. Прачытайце формулы 
рэчываў, якія ўказаны на этыкетках. Выконвайце правілы 
бяспечных паводзін пры ажыццяўленні доследаў.

У прабірку наліце прыблізна 1 см3 раствору рэчыва СаСl2 
і дадайце да яго столькі ж раствору соды Na2CО3. Апішы-
це назіраемыя з’явы. Якія прыметы працякання дадзенай  
рэакцыі? 

Да ўтворанага асадку даліце 1—2 см3 раствору воцатнай 
кіслаты. Апішыце назіраемыя з’явы. Якія прыметы хіміч-
най рэакцыі вы адзначылі? 

Запаліце спіртоўку (запалку, свечку). Якія прыметы 
хімічнай рэакцыі вы назіраеце?

Неабходная і галоўная ўмова для працякання большасці рэак-
цый паміж рэчывамі — гэта іх сутыкненне, кантакт. Для таго 

каб рэакцыя пачалася, рэчывы патрэбна змяшаць так, каб яны 
сутыкаліся, кантактавалі адно з адным. Цвёрдыя рэчывы реагуюць 
тым лепш, чым меншы памер іх часціц. Таму перад правядзеннем 
рэакцый такія рэчывы расціраюць, напрыклад у фарфоравай ступ-
цы. Многія рэчывы лепш реагуюць адно з адным, калі яны раство-
раныя ў вадзе.  

Важнай умовай працякання рэакцый з'яўляецца награванне.  
У некаторых выпадках яно неабходна толькі для пачатку рэакцыі. 
Для працякання іншых рэакцый, такіх як, напрыклад, раскладан-
не малахіту або цукру, патрэбна пастаяннае награванне да канца 
рэакцыі. 

Часам для пачатку хімічных рэакцый неабходна асвятленне. Пры-
кладам з'яўляецца ўжо вядомая вам рэакцыя фотасінтэзу.
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Хімічныя рэакцыі — гэта з’явы, пры якіх адны рэчывы 
пераўтвараюцца ў іншыя.

Прыметамі хімічных рэакцый з’яўляюцца змена коле-
ру, вылучэнне газу, утварэнне або знікненне асадку, вылу-
чэнне святла або цеплаты, узнікненне паху.

Пытанні і заданні

1. Якія з’явы называюцца фізічнымі? Прывядзіце тры прыклады фізічных 
з’яў, якія вы можаце назіраць у паўсядзённым жыцці.

2. Якія з’явы называюцца хімічнымі? Як яны называюцца інакш? 
Пералічыце самыя важныя прыметы хімічных рэакцый.

3. Прывядзіце прыклады хімічных рэакцый, якія адбываюцца ў арганізме 
чалавека, у прыродзе, у быце.

4. Апішыце хімічныя рэакцыі, якія працякаюць пры награванні малахіту, 
пры гарэнні магнію, пры змешванні раствораў меднага купарвасу  
і соды. 

5. Для знішчэння іржы на жалезных вырабах іх апускаюць у гарачы вод-
ны раствор лімоннай кіслаты. Праз нейкі час іржа знікае, а вадкасць 
афарбоўваецца ў жоўты колер. Да якіх з’яў — фізічных ці хімічных — 
адносіцца апісаны працэс? 

6. Якія прыметы хімічных рэакцый назіраюцца пры «вывяржэнні хімічнага 
вулкана» (раскладанні аднаго са злучэнняў хрому пры награванні) 
(мал. 37)? Відэазапіс гэтага доследу можна пабачыць у Інтэрнэце, калі 
набраць у пашукавіку «Хімічны вулкан».

Мал. 37. «Хімічны вулкан»
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Дамашні эксперымент

1. Акуратна змясціце некалькі крышталікаў «марган-
цоўкі» ў шклянку з вадой. Апішыце назіраемыя з’явы. Да 
якіх з’яў адносіцца растварэнне гэтага рэчыва ў вадзе?

2. Змяшайце невялікія колькасці (на кончыку нажа) лі-
моннай кіслаты і пітной соды. Да атрыманай сумесі дадайце 
трошкі вады. Апішыце назіраемую з’яву. Да якога тыпу з’яў 
яна адносіцца? 

§ 11. Закон захавання масы рэчываў.  
Хімічныя ўраўненні

Да цяперашняй пары пры разгляданні хімічных рэакцый 
вы звярталі ўвагу на іх прыметы і ўмовы, пры якіх адны 
рэчывы пераўтвараюцца ў іншыя. Гэта якасны бок хімічных 
рэакцый. Сёння вы пачынаеце знаёміцца з колькаснай ха-
рактарыстыкай гэтых працэсаў. 

Тыя рэчывы, якія ўступаюць у хімічную рэакцыю, на-
зываюцца зыходнымі рэчывамі, а тыя, што ўтвараюцца, — 
прадуктамі рэакцыі. Але як жа суадносяцца паміж сабой 
іх масы? Можа быць, маса зыходных рэчываў большая за 
масу прадуктаў або наадварот? А можа быць, іх масы нао-
гул аднолькавыя? Гэтае вельмі цікавае пытанне доўгі час 
турбавала вучоных. Адказ на яго складае сутнасць адна-
го з самых важных законаў хіміі, з якім вы зараз пазнаё- 
міцеся.

Закон захавання масы рэчываў

У XVII ст. англійскі вучоны Р. Б о й л ь  даследаваў уплыў 
награвання на масу металаў. Ён правёў шмат доследаў па 
прапальванні металу свінцу ў запаяных шкляных пасу- 
дзінах. Пасля заканчэння доследу Бойль адкрываў пасудзіны 
і ўзважваў змешчаныя ў іх рэчывы — прадукты рэакцый. 
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У выніку вучоны прыйшоў 
да вываду, што іх маса боль-
шая за масу зыходнага металу. 
Ён патлумачыў гэта тым, што 
пры награванні метал становіц- 
ца больш важкім з прычыны 
далучэння да яго асаблівай «вог-
ненай матэрыі», якая быццам бы 
пранікае ўнутр пасудзіны праз  
шкло.  

У 1748 г. рускі вучоны  
М. В. Л а м а н о с а ў  паўтарыў 
дослед Р. Бойля, прапальваючы 
ў запаяных шкляных пасудзі-
нах (рэтортах) іншы метал — 
жалеза (мал. 38). Пры награ-
ванні яно пераўтваралася ў  
чорна-буры парашок («жалез- 

ную акаліну»), што сведчыла пра працяканне хіміч-
най рэакцыі. Аднак, у адрозненне ад Р. Бойля, Ламано-
саў перад узважваннем не адкрываў астуджаныя пасу- 
дзіны. Выявілася, што, нягледзячы на працяканне ў рэ-
тортах хімічнай рэакцыі, іх маса не змяняецца. Іншымі 
словамі, агульная маса зыходных рэчываў (жалеза і рэчы-
ва з паветра) роўна масе прадуктаў рэакцыі («жалезнай  
акаліны»).

У 1789 г. французскі хімік А. Л а в у а з ь е  даказаў, што 
пры высокай тэмпературы металы далучаюць змешчаны 
ў паветры кісларод. На аснове работ М. В. Ламаносава і  
А. Лавуазье быў сфармуляваны закон захавання масы рэчы-
ваў у хімічных рэакцыях, які гучыць так.

Маса рэчываў, якія ўступаюць у хімічную рэакцыю, роў-
на масе рэчываў, якія ўтвараюцца ў выніку рэакцыі. 

Жалеза

Мал. 38. Дослед Ламаносава па 
прапальванні жалеза
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Чаму ж так адбываецца? Справа ў тым, што пры хіміч-
ных рэакцыях атамы зыходных рэчываў раз’ядноўваюцца 
і злучаюцца ў іншым парадку, утвараючы новыя рэчывы. 
Паколькі ў выніку рэакцый атамы не знікаюць бясследна і 
не ўзнікаюць з нічога, а толькі перагрупоўваюцца, іх агуль-
ная колькасць застаецца нязменнай. А з прычыны таго, што 
атамы маюць пастаянную масу, маса ўтвораных з іх рэчываў 
таксама застаецца пастаяннай.

Закон захавання масы рэчываў можна праверыць экс-
перыментальна. У адну з дзвюх шклянак нальём раст-
вор CuSO4, а ў другую — раствор NaOH. Паставім абедзве 
шклянкі з растворамі на вагі і вызначым іх агульную масу  
(мал. 39). Зняўшы шклянкі з вагаў і змяшаўшы іх змесціва, 
мы пабачым утварэнне сіняга асадку — прымета хімічнай 
рэакцыі. Зноў паставіўшы абедзве шклянкі на вагі, мы вы-
явім, што іх агульная маса засталася ранейшай. 

Закон, які адкрыў М. В. Ламаносаў, адзіны для ўсіх хіміч-
ных працэсаў, якія адбываюцца ў прыродзе, у якой нішто не 
можа знікнуць бясследна ці ўзнікнуць з нічога.

Мал. 39. Доказы закону захавання масы рэчываў у хімічных рэакцыях



Першапачатковыя хімічныя паняцці68

Хімічныя ўраўненні 

Для адлюстравання сутнасці хімічых рэакцый карыста- 
юцца спецыяльнай мовай хімічных формул. З іх складаюць 
ураўненні хімічных рэакцый, або хімічныя ўраўненні, падоб-
на да таго, як у любой мове з літар складаюць словы, а са 
слоў — сказы.

Хімічны элемент → Хімічны сімвал (Літара)
Рэчыва → Хімічная формула (Слова)
Хімічная рэакцыя → Хімічнае ўраўненне (Сказ)

Ураўненне хімічнай рэакцыі (хімічнае ўраўненне) — гэта 
ўмоўны запіс хімічнай рэакцыі пры дапамозе хімічных фор-
мул і знакаў «+» і «=».

Як і матэматычныя ўраўненні, ураўненні хімічных рэак-
цый складаюцца з дзвюх частак. У левай частцы запісваюц-
ца формулы зыходных рэчываў, а ў правай — формулы пра-
дуктаў рэакцый, злучаныя знакам «+» (плюс). З прычыны 
таго, што колькасць атамаў кожнага элемента да рэакцыі 
роўна іх колькасці пасля рэакцыі, паміж левай і правай 
часткамі хімічнага ўраўнення ставіцца знак «=» (роўна). На-
прыклад, ураўненне рэакцыі вадароду з кіслародам, схема 
якой прыведзена на малюнку 40, мае выгляд: 

2Н2 + О2  = 2Н2О.

Мал. 40. Схема рэакцыі вадароду з кіслародам
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Лічбы «2», якія стаяць у гэтым ураўненні перад фор-
муламі рэчываў, называюцца каэфіцыентамі. Яны паказ-
ваюць колькасць часціц зыходных і канчатковых рэчываў.  
Напрыклад, з запісанага ўраўнення вынікае, што дзве мале-
кулы Н2 рэагуюць з адной малекулай О2 і ўтвараюць дзве ма-
лекулы Н2О. Каэфіцыент «1» у хімічных ураўненнях не запіс- 
ваецца.  

Пры напісанні хімічных ураўненняў таксама выкарыс-
тоўваюць і некаторыя спецыяльныя знакі. Напрыклад, ва 
ўраўненні рэакцыі, якая працякае ў водным растворы, 

AgNO3 + НСl  = АgСl↓ + НNО3

знак «↓», які стаіць пасля формулы АgСl, азначае, што гэтае 
рэчыва ўтварае асадак (г. зн. яно не раствараецца ў вадзе).

Знак «↑» выкарыстоўваецца для абазначэння таго, што 
гэтае рэчыва вылучаецца ў выглядзе газу, напрыклад: 

СаСО3  = СаО + СО2↑.

Схема гэтай рэакцыі прыведзена на малюнку 41.

Мал. 41. Схема рэакцыі ўтварэння СаО і СО2 з СаСО3

Часам ва  ўраўненнях хімічных рэакцый над знакам «=» 
паказваюць умовы іх працякання: награванне (t), ціск (р), 
асвятленне (hν), электрычны ток (  ) і інш. 
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Пры хімічных рэакцыях выконваецца закон захаван-
ня масы рэчываў: маса зыходных рэчываў роўна масе 
прадуктаў рэакцыі.

Падчас хімічных рэакцый атамы зыходных рэчываў 
перагрупоўваюцца і ўтвараюць новыя рэчывы.

Колькасць атамаў кожнага хімічнага элемента да і пас-
ля рэакцыі аднолькавая.

Хімічнае ўраўненне — умоўны запіс рэакцыі пры дапа-
мозе хімічных формул і спецыяльных знакаў.

Пытанні і заданні

1. У чым было галоўнае адрозненне доследу М. В. Ламаносава ад досле-
ду Р. Бойля? Якія вынікі атрымаў Ламаносаў? Пра што яны сведчылі?

2. Як А. Лавуазье патлумачыў павелічэнне масы металаў пры іх пра-
пальванні ў паветры?

3. Сфармулюйце закон захавання масы рэчываў у хімічных рэакцыях.
4. Чаму агульная маса рэчываў падчас любой хімічнай рэакцыі не змя-

няецца?
5. У выніку награвання рэчыва HgO атрымаўся метал ртуць Hg, маса 

якога меншая за масу зыходнага рэчыва. Патлумачце, чаму так адбы-
лося.

6. Пры гарэнні вугалю C у паветры ён пераўтвараецца ў газападобнае 
рэчыва CO2. Маса гэтага рэчыва большая або меншая за масу зыход-
нага вугалю? Чаму?

7. Рэчыва Cu(OH)2 пры награванні пераўтварылася ў два новыя рэчы-
вы — CuO і H2O агульнай масай 55,6 г. Чаму была роўна маса зыход-
нага рэчыва Cu(OH)2?  

8.	 У хімічную рэакцыю ўступілі жалеза масай 5,6 г і сера масай 3,2 г. 
Якая маса прадукту гэтай рэакцыі?

9.	 У выніку хімічнай рэакцыі N2 + 3H2 = 2NH3 утварыліся 24 малекулы 
NH3 (аміяку). Колькі малекул кожнага з зыходных рэчываў уступілі ў 
рэакцыю?
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§ 12. Састаўленне ўраўненняў хімічных рэакцый

Паколькі хімічныя рэакцыі працякаюць строга ў ад-
паведнасці з законам захавання масы рэчываў, хімічныя 
ўраўненні неабходна састаўляць, абапіраючыся на гэты 
закон. Разгледзім, як можна саставіць хімічнае ўраў-
ненне на прыкладзе рэакцыі медзі з кіслародам. Для гэ-
тага спачатку злева запішам назвы зыходных рэчываў і 
злучым іх знакам «+» (плюс), а справа — назву прадукту 
рэакцыі. Паміж левай і правай часткамі пакуль паставім  
стрэлку: 

медзь + кісларод → злучэнне медзі з кіслародам.

Падобны запіс называюць схемай хімічнай рэакцыі. Ця-
пер запішам яе інакш — пры дапамозе хімічных формул:

Сu + О2 → СuО.

Праз тое, што пры хімічных рэакцыях атамы элементаў 
не знікаюць, а толькі перагрупоўваюцца, у левай і ў правай 
частках хімічнага ўраўнення колькасць атамаў кожнага эле-
мента павінна быць аднолькавай. 

А як жа быць з нашай схемай? У левай яе частцы коль- 
касць атамаў кіслароду роўна двум, а ў правай — аднаму. 
Каб колькасць атамаў кіслароду О ў абедзвюх частках схе-
мы стала аднолькавай, перад формулай CuO паставім каэфі- 
цыент «2»:

Сu + О2 → 2СuО.

Цяпер колькасць атамаў медзі ў правай частцы схемы 
роўна двум, а ў левай толькі аднаму. Таму перад сімвалам 
медзі Cu таксама паставім каэфіцыент «2». У выніку коль- 
касць атамаў кожнага элемента ў абедзвюх частках схемы  
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стала аднолькавай (мал. 42). Гэта дае нам права замяніць 
у схеме стрэлку на знак «=» (роўна). Схема рэакцыі пера- 
тварылася ва ўраўненне хімічнай рэакцыі:

2Сu + О2  = 2СuО.

Гэтае ўраўненне чытаецца так: два купрум плюс о-два роў-
на два купрум-о. 

Разгледзім яшчэ адзін прыклад. Саставім ураўненне хіміч-
най рэакцыі паміж рэчывамі СН4 метанам і О2 кіслародам.  
У выніку іх узаемадзеяння ўтвараюцца новыя рэчывы — CO2 
вуглякіслы газ і H2O вада. Спачатку запішам схему рэакцыі, 
у левай частцы якой размесцім формулы зыходных метану і 
кіслароду, а ў правай — формулы прадуктаў рэакцыі:

СН4 + O2 → СO2 + H2O.

Звярніце ўвагу, што ў левай частцы схемы колькасць 
атамаў вугляроду роўна іх колькасці ў правай частцы. Таму 
ўраўноўваць патрэбна колькасць атамаў вадароду і кісларо-
ду. Каб колькасць атамаў вадароду ў абедзвюх частках стала 
аднолькавай, перад формулай вады паставім каэфіцыент «2»: 

СН4 + O2 → СO2 + 2H2O.

Мал. 42. Схема рэакцыі медзі з кіслародам
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Цяпер у кожнай частцы схемы маюцца па чатыры атамы  
вадароду.

Падлічым колькасць атамаў кіслароду справа. У адной 
малекуле СO2 утрымліваюцца два атамы кіслароду (1  2 = 2). 
Столькі ж іх змяшчаецца ў дзвюх малекулах вады (2  1 = 2). 
Усяго ў правай частцы схемы чатыры атамы кіслароду О. 
Для таго каб столькі ж атамаў кіслароду аказалася і ў ле-
вай частцы схемы, перад формулай кіслароду паставім каэфі-
цыент «2» і стрэлку заменім на знак роўнасці:

СН4 + 2O2  = СO2 + 2H2O.

Цяпер колькасць атамаў кожнага элемента ў левай частцы 
схемы роўна іх колькасці ў правай яе частцы (мал. 43). Ураў-
ненне рэакцыі састаўлена. Чытаецца яно так: цэ-аш-чатыры 
плюс два о-два роўна цэ-о-два плюс два аш-два-о. Гэты метад 
расстаноўкі каэфіцыентаў называюць метадам падбору.

Вядомы і іншыя метады знаходжання каэфіцыентаў. З імі 
вы пазнаёміцеся пры далейшым вывучэнні хіміі.

Для састаўлення ўраўненняў хімічных рэакцый неабход-
на прытрымлівацца наступнага парадку дзеянняў.

Мал. 43. Схема рэакцыі метану з кіслародам
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1. Вызначыць састаў зыходных рэчываў і прадуктаў рэакцыі.
2. Запісаць формулы зыходных рэчываў злева, а прадуктаў 
рэакцыі — справа.
3. Паміж левай і правай часткамі схемы паставіць стрэлку.
4. Перад формуламі рэчываў расставіць каэфіцыенты, г. зн. 
ураўняць колькасць атамаў кожнага хімічнага элемента ў абе- 
дзвюх частках схемы.
5. Замяніць у схеме рэакцыі стрэлку на знак «=» (роўна).

Роля хімічных рэакцый у прыродзе і ў жыцці чалавека

Хімічныя рэакцыі пастаянна адбываюцца ў навакольным 
свеце, у прыродзе, у жывых арганізмах, у прамысловасці і ў 
быце. 

Адна з найважнейшых рэакцый, якая адбываецца ў 
прыродзе, — рэакцыя фотасінтэзу (гл. мал. 7, с. 15). Расліны 
паглынаюць з паветра вуглякіслы газ, з глебы ваду з раство-
ранымі рэчывамі і пераўтвараюць іх у пажыўныя рэчывы — 
глюкозу, крухмал — і неабходны ўсяму жывому для дыхання 
кісларод. Горныя пароды і мінералы паступова разбураюцца 
ў выніку ўзаемадзеяння з кіслародам, вадой і іншымі рэчы-
вамі. 

Кожны жывы арганізм — своеасаблівая хімічная лаба-
раторыя, у якой адбываюцца тысячы розных рэакцый. Яны 
складаюць аснову ўсіх працэсаў жыццядзейнасці. У арганіз-
ме чалавека самая вялікая колькасць рэакцый ажыццяўля- 
ецца ў печані. 

Многія хімічныя рэакцыі суправаджаюць нас у паўся- 
дзённым жыцці. Гэта, перш за ўсё, рэакцыі гарэння, якія 
даюць нам магчымасць грэцца і гатаваць ежу. Хімічныя пра-
цэсы адбываюцца, напрыклад, пры смажанні мяса, выпякан-
ні хлеба, прыгатаванні тварагу, пры браджэнні вінаградна-
га соку. Яны ляжаць у аснове адбельвання тканін, зацвяр- 
дзення цэменту і алебастру, пачарнення з часам сярэбраных  
упрыгожванняў і г. д. 
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Хімічныя рэакцыі складаюць аснову такіх тэхналагічных 
працэсаў, як атрыманне металаў з руд, вытворчасць угнаен-
няў, пластмас, сінтэтычных валокнаў, лекаў, іншых важных 
рэчываў. Пры дапамозе хімічных рэакцый абясшкоджва- 
юць таксічныя рэчывы, перапрацоўваюць прамысловыя і бы-
тавыя адходы. 

Працяканне некаторых рэакцый вядзе да негатыўных 
наступстваў. Напрыклад, рэакцыя іржаўлення жалеза ска-
рачае тэрмін работы розных механізмаў, абсталявання, 
транспартных сродкаў, прыводзіць да вялікіх страт гэта-
га металу. Пажары, пры якіх працякаюць рэакцыі гарэн-
ня, знішчаюць жыллё, прамысловыя і культурныя аб’екты, 
гістарычныя каштоўнасці. Большасць харчовых прадуктаў  
псуецца ў выніку іх узаемадзеяння з кіслародам, які знахо- 
дзіцца ў паветры. Пры гэтым утвараюцца рэчывы, якія  
маюць непрыемны пах, смак, з’яўляюцца  шкоднымі для  
чалавека. Для таго каб падобныя непажаданыя рэакцыі пры-
носілі як мага менш шкоды, патрэбна ўмець кіраваць імі. 
Для гэтага неабходны адпаведныя хімічныя веды.

Ураўненні хімічных рэакцый састаўляюцца на аснове  
іх схем шляхам расстаноўкі каэфіцыентаў.

Хімічныя рэакцыі пастаянна адбываюцца ў наваколь-
ным свеце, у жывой і нежывой прыродзе.

Хімічныя рэакцыі знаходзяць шырокае практычнае 
прымяненне і складаюць аснову шматлікіх тэхналагіч-
ных працэсаў.

Пытанні і заданні

1. Што азначае схема хімічнай рэакцыі? Чым яна адрозніваецца ад 
ураўнення хімічнай рэакцыі?

2. Чаму колькасць атамаў кожнага элемента ў абедзвюх частках хімічнага 
ўраўнення павінна быць аднолькавай?
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3. Якія з прыведзеных запісаў уяўляюць сабой схемы хімічных рэакцый, 
а якія — ураўненні: 

 a) CaCO3 = CaO + CO2↑; 

 б) CH4 +  O2 → CO2 +  H2O;

 в) Ca(OH)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O;

 г) CS2 +  O2 → CO2 + SO2?

4. Пералічыце асноўныя дзеянні, якія неабходна выканаць, каб саставіць 
ураўненне хімічнай рэакцыі.

5. Пры састаўленні формулы складанага рэчыва, якое ўтворана атамамі 
металу і неметалу, спачатку запісваюць сімвал металу, а потым — 
сімвал неметалу. Улічваючы гэта і ўзяўшы да ўвагі, што ва ўтвораных 
рэчывах азот праяўляе валентнасць III, а сера — II, састаўце ўраўненні 
хімічных рэакцый: 

 а) магній + азот;  

 б) калій + сера;   

 в) алюміній + сера.

6. Расстаўце каэфіцыенты ў схемах хімічных рэакцый: 

 a) Zn + O2 → ZnO; 

 б) H2 + Cl2 → HCl; 

 в) KClO3 → KCl + O2; 

 г) Al + O2 → Al2О3.

7. Замест пытальніка запішыце формулы рэчываў і састаўце ўраўненні 
хімічных рэакцый:

 а) H2O → O2 + ?; 

 б) Ca + O2 = ?; 

 в) ? + О2 → СuО.

8. Для спынення крывацёку і дэзынфекцыі рану апрацоўваюць растворам 
рэчыва Н2О2. Пры кантакце з крывёю яно пераўтвараецца ў два новыя 
рэчывы — Н2О і О2.  Напішыце ўраўненне адпаведнай рэакцыі. 

9. Пералічыце найважнейшыя хімічныя рэакцыі, якія адбываюцца: а) у 
прыродзе; б) у жывых арганізмах; в) у быце; г) у прамысловасці.
















































































































