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1.1. Àòîìè - ÷åñòèöå ìàòåðèjå

Ìîæåìî ïîñòàâèòè ïèòà»å, îä ÷åãà jå ñâå îêî íàñ íàïðàâ§åíî - ñòåíå, ìå-
òàëè, âàçäóõ è âîäà, ÷àê è æèâà áè£à? Îâî ïèòà»å ñó §óäè ïîñòàâ§àëè
õè§àäàìà ãîäèíà óíàçàä. Ñàäà ìîæåìî äàòè ñëåäå£è îäãîâîð: ñâå jå íà-
ïðàâ§åíî îä àòîìà. Àòîìè èñòå âðñòå ÷èíå õåìèjñêè åëåìåíò. Ó ïðè-
ðîäè se jàâ§à ìà»å îä ñòî ðàçëè÷èòèõ âðñòà àòîìà, ïðåöèçíèjå jàâ§à ñå
98 ðàçëè÷èòèõ åëåìåíàòà, äîê ñòàáèëíå àòîìå èìà 80 åëåìåíàòà. Êàäà ñå
åëåìåíòè ñjåäè»ójó, íà ìíîãî ðàçëè÷èòèõ íà÷èíà, äîáèjàjó ñå ñâè ïîçíàòè
îáëèöè ìàòåðèjå.

Äåôèíèöèje õåìèjñêå ñóïñòàíöå, åëåìåíàòà è jåäè»å»à1

� Õåìèjñêà ñóïñòàíöà jå ìàòåðèjà ñòàëíîã ñàñòàâà êîjó íàjáî§å îä-
ðå¢ójó åíòèòåòè îä êîjèõ jå ñàñòàâ§åíà (àòîìè, ìîëåêóëè). Õå-
ìèjñêå ñóïñòàíöå êàðàêòåðèøó ôèçè÷êå îñîáèíå, êàî øòî ñó ãó-
ñòèíà, èíäåêñ ïðåëàìà»à, åëåêòðè÷íå ïðîâîä§èâîñò, òà÷êà òî-
ï§å»à, èòä.

� Õåìèjñêè åëåìåíòè ñó ñóïñòàíöå ñàñòàâ§åíå îä àòîìà èñòå âðñòå.

� Õåìèjñêà jåäè»å»à ñó ñóïñòàíöå êîjå ñàäðæå äâà èëè âèøå åëå-
ìåíòà ó îäðå¢åíîì îäíîñó.

Ñâàêà âðñòà àòîìà èìà îäðå¢åíó ìàñó è ïðèáëèæíó âåëè÷èíó (êàæå-
ìî ïðèáëèæíó çàòî øòî àòîìè ìîãó áèòè äåôîðìèñàíè îä ñòðàíå äðóãèõ
àòîìà îêî »èõ). Îíè èìàjó ñâîjà èìåíà è ñèìáîëå (êîjè ñå êîðèñòå óìåñòî
èìåíà): àòîì íàjìà»å ìàñå ñå çîâå âîäîíèê, è »åãîâ ñèìáîë jå H, ñëåäå£è,
ó ðåäó ïî ðàñòó£îj ìàñè, jå õåëèjóì (He), çàòèì ñëåäè ëèòèjóì (Li), èòä.
Èìåíà õåìèjñêèõ åëåìåíòà çàïðàâî ñå êîðèñòè äâîjàêî, çà õåìèjñêó ñóï-
ñòàíöó êàä îáóõâàòà âèøå àòîìà èñòå âðñòå, è çà ïîjåäèíà÷íå àòîìà äàòå
âðñòå. Íà ñëèöè 1.1 ñó ïðåäñòàâ§åíå ïðèáëèæíå ðåëàòèâíå âåëè÷èíå ïð-
âèõ äåñåò àòîìà, ñà ñèìáîëèìà óíóòàð, èìåíèìà è âðåäíîñòèìà »èõîâèõ
ïîëóïðå÷íèêà èñïîä êðóæíèöà.

Ó ïîðå¢å»ó ñà ìàëèì ñòâàðèìà êîjå ñâàêîäíåâíî ñðå£åìî, ÷èjå ñó äèìåí-
çèjå ðåäà öåíòèìåòðà (cm), àòîìè ñó äàëåêî ìà»è. Ñòîãà, êàäà ñå ãîâîðè î
àòîìèìà, ó íàjâå£åì áðîjó ê»èãà (ïà è ó îâîj, êàî íà ñëèöè 1.1) êîðèñòå ñå
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H

Âîäîíèê

0,25 �A

He

Õåëèjóì

1,20 �A

Li

Ëèòèjóì

1,45 �A

Be

Áåðèëèjóì

1,05 �A

B

Áîð

0,85 �A

C

Óã§åíèê

0,70 �A

N

Àçîò

0,65 �A

O

Êèñåîíèê

0,60 �A

F

Ôëóîð

0,50 �A

Ne

Íåîí

1,60 �A

Ñëèêà 1.1. Ðåëàòèâíå âåëè÷èíå äåñåò íàjëàêøèõ àòîìà.

jåäèíèöà àíãñòðåì, 1 �A= 10−10 m = 10−8 cm. Ìå¢óòèì, óêîëèêî æåëèìî äà
èçìåðèìî âåëè÷èíó íå÷åãà, çàïðàâî íàñ âèøå èíòåðåñójå çàïðåìèíà. Àòî-
ìó ÷èjè jå ïîëóïðå÷íèê ðåäà âåëè÷èíå1 1 �A= 10−8 cm îäãîâàðà çàïðåìèíà
ðåäà (10−8 cm)3 = 10−24 cm3. Ëàêî ñå äîëàçè äî òîãà äà ñå ó êîöêè (íïð.
øå£åðà èëè áèëî êîjå äðóãå ñóïñòàíöå) ÷èjà jå èâèöà 1 cm è çàïðåìèíà 1
cm3, íàëàçè 1024 = 1000000000000000000000000, òj. ìèëèjàðäó ìèëèjàðäè
àòîìà. Òî jå ïðèáëèæíî êîëè÷èíà îä 1 ìîëà. Çàïðàâî, ìîë àòîìà jå íåøòî
ìà»å îä 1024 àòîìà, è ñàäðæè Àâîãàäðîâ áðîj àòîìà, ÷èjà jå âðåäíîñò:

N = 6,022 · 1023.

Äåôèíèöèjà ìîëà

Ìîë jå êîëè÷èíà ñóïñòàíöå êîjà ñàäðæè Àâîãàäðîâ áðîj (6,022 · 1023)
åëåìåíòàðíèõ jåäèíêè.

Ðàçëîã çà íåîáè÷àí áðîj ó äåôèíèöèjè jå èñòîðèjñêè. Ó ñâàêîì ñëó-
÷àjó áèòíî jå çàïàìòèòè äà êîëè÷èíà îä 1 ìîëà ñàäðæè 6,022 · 1023 ½åëå-
ìåíòàðíèõ jåäèíêè�, øòà ãîä îíå áèëå, àòîìè, ìîëåêóëè, ÷àê è êðóøêå. Ó
ìå¢óíàðîäíîì ñèñòåìó jåäèíèöà (âèäè äîäàòàê Ìåðå»å è ñèñòåì jåäèíèöà)
äåôèíèñàíà jå, Àâîãàäðîâà êîíñòàíòà, NA = 6,022·1023 mol−1, êàî êîíñòàí-
òà ïðîïîðöèîíàëíîñòè èçìå¢ó êîëè÷èíå ñóïñòàíöå (n, ñà jåäèíèöîì mol) è
áðîjà jåäèíêè (N , ñà jåäèíèöîì jåäàí):

N = NAn.

Àâîãàäðîâ áðîj ïðåäñòàâ§à áðîjíó âðåäíîñò îâå êîíñòàíòå.

1Ðåä âåëè÷èíå ñå êîðèñòè çà âåëè÷èíå ÷èjà òà÷íà âðåäíîñò íèjå ïîçíàòà èëè jå îä

èíòåðåñà ñàìî ïðîöåíà òà÷íå âðåäíîñòè. Îâäå £åìî óçèìàòè çà ðåä âåëè÷èíå ñòåïåí

áðîjà 10. Íïð. 2500 jå 2,5 · 103, øòî jå ðåä âåëè÷èíå 103 èëè 1000, òî òàêî¢å çíà÷è äà ñó

âðåäíîñòè èçìå¢ó 500 è 5000. Èëè ðåä âåëè÷èíå 10−8 çíà÷è èçìå¢ó 0,5 · 10−8 è 5 · 10−8.

https://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/index.html
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Ìàñå àòîìà ñå ÷åñòî èçðàæàâàjó êàî óìíîøöè (óíèôèöèðàíå) àòîìñêå
jåäèíèöå ìàñå

u = 1,6605 · 10−27 kg.

Ïðèáëèæíå âðåäíîñòè óìíîæàêà çà ïðâèõ äåñåò åëåìåíàòà, äàòå ñó ó òàáåëè
1.1.

H He Li Be B C N O F Ne
1,0 4,0 7,0 9,0 11,0 12,0 14,0 16,0 19,0 20,0

Òàáåëà 1.1. Ðåëàòèâíå àòîìñêå ìàñå, Ar, ïðâèõ äåñåò åëåìåíàòà.

Áðîjåâè ó òàáåëè 1.1, êîjè ïðåäñòàâ§àjó îäíîñ ìàñå àòîìà è àòîìñêå
jåäèíèöå ìàñå, íàçèâàjó ðåëàòèâíå àòîìñêå ìàñå, Ar. Äàêëå, ìàñà àòîìà
ëèòèjóìà jå mLi ≈ 7,0 · u ≈ 11,6 · 10−27 kg. Ìîãëî áè ñå î÷åêèâàòè äà Ar

çà ïðâèõ äåñåò àòîìà áóäó áðîjåâè îä 1 äî 10, àëè âèäå£åìî ó ñëåäå£åì
ïîãëàâ§ó, êîjå ñå îäíîñè íà ñòðóêòóðó àòîìà, çàøòî òî íèjå òàêî.

Ïîðåä òîãà, ÷åñòî ñå êîðèñòè è âåëè÷èíà êîjà ñå íàçèâà ìîëàðíà àòîì-
ñêà ìàñà, M . Îíà ïðåäñòàâ§à ìàñó jåäíîã ìîëà àòîìà, è èìà jåäèíèöå
g/mol. Óêîëèêî jå ìàñå jåäíîã àòîìà íåêîã åëåìåíòà u ·Ar, îíäà jå ìîëàðíà
ìàñà òîã åëåìåíòà:

M = NA · u ·Ar = 6,022 · 1023 mol−1 · 1,6605 · 10−27 kg ·Ar

= 1 · 10−3 ·Ar kg/mol = 1 ·Ar g/mol

Äðóãèì ðå÷èìà, ìîëàðíà ìàñà åëåìåíòà jå »åãîâà ðåëàòèâíà àòîìñêà
ìàñà èçðàæåíà êàî áðîj ãðàìà. Ñòîãà êàäà jå äàòî Ar, îäìàõ ìîæåìî íàïè-
ñàòè M , íà ïðèìåð ìîëàðíà ìàñà ëèòèjóìà jå 7 g/mol, êèñåîíèêà 16 g/mol,
a âîäîíèêà 1 g/mol.

Àòîìè õåìèjñêèõ åëåìåíàòà ñå ñïàjàjó ó âå£å öåëèíå, êîjå ñå çîâó ìî-
ëåêóëè. Íàjjåäíîñòàâíèjè ìîëåêóëè ñå ñàñòîjå îä äâà àòîìà (ïîïóò H

2
, N

2
,

O
2
, HCl), äîê âå£è ìîëåêóëè ìîãó óê§ó÷èâàòè âèøå õè§àäà àòîìà (ïðî-

òåèíè, ÄÍÊ). Çàïðàâî, ó ïðèðîäè ñå jåäèíî ïëåìåíèòè ãàñîâè (He, Ne, Ar,
èòä.) jàâ§àjó ó îáëèêó àòîìà. Ðàäè îïøòîñòè, çà »èõ êàæåìî äà ñó jåäíî-
àòîìñêè (ìîíîàòîìñêè) ìîëåêóëè. Îñòàëè ïîçíàòè îáëèöè ìàòåðèjå íàñòàjó
êàäà ñå èñòè èëè ðàçëè÷èòè àòîìè ìå¢óñîáíî ñïàjàjó ó ðàçëè÷èòå ìîëåêó-
ëå. Ïîñòîjà»å èçâàíðåäíå ðàçíîëèêîñòè ó ïðèðîäè ïîñëåäèöà jå íåáðîjåíî
ìíîãî íà÷èíà íà êîjå ñå àòîìè ìîãó êîìáèíîâàòè.

1.2. Ñòà»à ìàòåðèjå
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1.3. Äîäàöè 1. ïîãëàâ§ó

Ó äîäàöèìà ïðâîì ïîãëàâ§ó, áè£å êðàòêî ïðèêàçàí èñòîðèjñêè ðàçâîj èäåjå
î ïîñòîjà»ó àòîìà, ïî÷åâøè îä ãð÷êèõ ôèëîçîôà èç 5. âåêà ï.í.å. äî ïðâèõ
ìîäåðíèõ õåìè÷àðà ó 19. âåêó. Íåøòî äåòà§íèjå áè£å ïðåäñòàâ§åíî êàêî
jå Äàëòîí ïîñòàâèî àòîìèñòè÷êó õèïîòåçó êàêî òåîðèjñêó îñíîâó çàêîíà î
îäíîñó ìàñà ðåàêòàíàòà ó õåìèjñêèì ðåàêöèjàìà. Âèäå£åìî êàî jå íàñòàëà
äåôèíèöèjà àòîìñêå jåäèíèöå ìàñå. Çàòèì, êàêî jå íà îñíîâó Ãåj-Ëèñêîâîã
çàêîíà Àâîãàäðî óâåî äåôèíèöèjó ìîëåêóëà è ìîëà.

1.3.1. Èñòîðèjñêè ðàçâîj èäåjå î ïîñòîjà»ó àòîìà

Êîíöåïò o àòîìèñòè÷êîj ñòðóêòóðè ìàòåðèjå ðàçâèëè ñó ãð÷êè ôèëîçîôè
Ëåóêèï (îêî 440. ãîäèíå ï.í.å.) è »åãîâ ó÷åíèê Äåìîêðèò (460-370 ï.í.å.),
êîjè ñó ñìàòðàëè äà ñå ñâà òåëà ó ïðèðîäè ñàñòîjå îä ½áåñêîíà÷íî ìàëèõ� ÷å-
ñòèöà êîjå ïîòïóíî èñïó»àâàjó çàïðåìèíó òåëà. Îâå ÷åñòèöå ñå äà§å íå ìî-
ãó äåëèòè, è îíè ñó èõ íàçâàëè ½àòîìèìà�, ïî ãð÷êîj ðå÷è atomos - íåäå§èâ.
Èçâàí àòîìà ïîñòîjè ñàìî ïðàçàí ïðîñòîð (âàêóóì). Ïðåìà îâîì ìîäåëó,
àòîìè ñå ðàçëèêójó ïî âåëè÷èíè è îáëèêó, à îñîáèíå ìàòåðèjå ñó ïîñëå-
äèöà ðàçëè÷èòèõ êîìáèíàöèjà èñòèõ èëè ðàçëè÷èòèõ àòîìà. Ñâå âèä§èâå
ïðîìåíå ó ìàêðîñêîïñêîì ñâåòó èìàjó óçðîê ó îäãîâàðàjó£èì ïðîìåíàìà ó
àòîìñêîì ñàñòàâó. Êðåòà»å è ñóäàðè ìå¢ó àòîìèìà ñòâàðàjó è ìå»àjó ìà-
òåðèjó. Îâàêâà àòîìèñòè÷êà õèïîòåçà jå ïî ïðâè ïóò óê§ó÷èëà èäåjó äà ñå
îñîáèíå ìàêðîñêîïñêèõ òåëà ìîãó îïèñàòè ïîìî£ó îñîáèíà »èõîâèõ ñàñòàâ-
íèõ äåëîâà. Óî÷èòå ñëè÷íîñò îâîã ìîäåëà è ìîäåðíå ïðåäñòàâå î àòîìèìà.

Äåìîêðèòîâà èäåjà î àòîìèìà jå ïðîøèðå»å è óîïøòå»å Åìïåäîêëîâå
(490-430 ï.í.å.) õèïîòåçå, ïî êîjîj jå ñâå ñàñòàâ§åíî îä ÷åòèðè åëåìåíòà: âà-
òðå, âîäå, âàçäóõà è çåì§å. Îíà òàêî¢å ïðåäñòàâ§à ñïîj äâå ñóïðîòñòàâ§åíå
ñòàðèjå õèïîòåçå. Ïðâà jå õèïîòåçà ôèëîçîôà Ïàðìåíèäà (îêî 480 ï.í.å.)
î ïîñòîjà»ó âå÷íî íåïðîìåí§èâîã ñâåòà, à äðóãà jå äèíàìè÷êà õèïîòåçà
ôèëîçîôà Õåðàêëèòà (îêî 480 ï.í.å.), ïî êîjîj jå íàjâàæíèjå ñâîjñòâî ñòâà-
ðè ïðîìåíà ó âðåìåíó. Ïðåìà Äåìîêðèòó, àòîìè ïðåäñòàâ§àjó ñòàòè÷íó
ïðèðîäó, äîê »èõîâî êðåòà»å è ïðîìåíà »èõîâîã ó÷åø£à ó ñàñòàâó òåëà,
îájàø»àâà ðàçíîëèêîñò ìàòåðèjå è »åíó åâîëóöèjó.

Àðèñòîòåë (384-322 ï.í.å.) íèjå ïðèõâàòèî àòîìèñòè÷êó èäåjó çàòî øòî
jå îíäà áèëà ó ñóïðîòíîñòè ñà »åãîâîì èäåjîì î êîíòèíóëàíîì ïðîñòîðó
èñïó»åíîì ìàòåðèjîì. Îí òàêî¢å íèjå âåðîâàî ó ïîñòîjà»å ïðàçíîã ïðî-
ñòîðà èçìå¢ó àòîìà. �åãîâ óòèöàj jå áèî òàêî âåëèêè äà jå Äåìîêðèòîâà
õèïîòåçà î àòîìèìà áèëà íàïóøòåíà è ñêîðî çàáîðàâ§åíà, äîê jå Åïèêóð
(341-271 ï.í.å.) íèjå ïðèëàãîäèî è íàäîãðàäèî, äîäàjó£è àòîìèìà âåëè÷èíó
è ìàñó êàêî áè îájàñíèî çàøòî ïðåäìåòè ïàäàjó. Ìå¢óòèì, íàêîí Åïèêóðà,
àòîìèñòè÷êà òåîðèjà jå ìíîãî âåêîâà áèëà çàáîðàâ§åíà.

Êàî çàê§ó÷àê î õèïîòåçàìà àíòè÷êèõ ôèëîçîôà, òðåáà èñòà£è äà ñâå
îíå èìàjó òàj íåäîñòàòàê øòî íèjå ïîñòîjàî íà÷èí äà ñå åêñïåðèìåíòàë-
íî ïðîâåðå è äîêàæó. Îíå ñó áèëå ñïåêóëàöèjå, òj. èñïèòèâà»å ñàìî ìè-
ø§å»åì.

Ïðàâè ïðîáîj ó îáëàñòè ìîäåðíå àòîìñêå ôèçèêå íàïðàâèëè ñó õåìè÷àðè
ó 18. âåêó. Îíè ñó, ïðåöèçíèì ìåðå»åì ìàñà ðåàêòàíàòà è ïðîäóêàòà ó
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õåìèjñêèì ðåàêöèjàìà, îòêðèëè äà ñå ðåçóëòàòè ìîãó íàjáî§å îájàñíèòè
õèïîòåçîì äà ñå ñâè ðåàêòàíòè ñàñòîjå îä àòîìà èëè ìîëåêóëà êîjè ñå ìîãó
ðåêîìáèíîâàòè ó äðóãå ìîëåêóëå.

Ïîðåä åêñïåðèìåíòàëíèõ äîêàçà î ïîñòîjà»ó àòîìà, àòîìèñòè÷êîj õè-
ïîòåçè âåëèêè äîïðèíîñ ñó äàëè òåîðèjñêè ôèçè÷àðè Ðóäîëô Êëàóçèjóñ
(íåì. Rudolf Julius Emanuel Clausius, 1822-1888), �åjìñ Êëàðê Ìàêñâåë (åíã.
James Clerk Maxwell, 1831-1879) è Ëóäâèã Áîëöìàí (åíã. Ludwig Boltzmann,
1884-1906), ðàçâîjåì êèíåòè÷êå òåîðèjå ãàñîâà. Ó îâîj òåîðèjè, ñâå ìàêðî-
ñêîïñêå âåëè÷èíå êîjå ñå îäíîñå íà ãàñîâå, ïîïóò òåìïåðàòóðå, ïðèòèñêà,
âèñêîçíîñòè èòä., ñå ìîãó èçâåñòè ïîä ïðåòïîñòàâêîì äà ñå ãàñîâè ñàñòîjå
îä ìîëåêóëà, êîjè ñå ìå¢óñîáíî ñóäàðàjó èëè ñå ñóäàðàjó ñà çèäîâèìà ñóäà.

Äî êâàíòèòàòèâíèõ èíôîðìàöèjà î âåëè÷èíè àòîìà è »èõîâîj óíóòðà-
ø»îj ñòðóêòóðè äîøëî ñå ó 20. âåêó. Ïîòïóíè òåîðèjñêè îïèñ áèî jå ìîãó£
íàêîí ðàçâîjà êâàíòíå ìåõàíèêå îêî 1930. ãîäèíå.

Âåëèêè áðîj åêñïåðèìåíòà jå áèëî ïîòðåáíî èçâåñòè äà áè ñå èñòîðèjñêà
èäåjà î ÷åòèðè åëåìåíòà (âàòðà, âîäà, âàçäóõ è çåì§à), è êàñíèjè àëåõìè-
÷àðñêè êîíöåïò åëåìåíàòà, çàìåíèëè ñà àòîìèñòè÷êèì ìîäåëîì ìàòåðèjå.
Ãëàâíè ïðîáîj êà îâîì ìîäåëó íàïðàâèî jå Ëàâîàçjå (ôð. Antoine-Laurent
de Lavoisier, 1743-1794), òóìà÷å»åì ðåçóëòàòà ìåðå»à ïðîìåíå ìàñå ïðèëè-
êîì ïðîöåñà ñàãîðåâà»à. Ëàâîàçjå jå ïîñòàâèî õèïîòåçó äà òîêîì ñàãîðå-
âà»à ñóïñòàíöå ãðàäå jåäè»å»à ñà êèñåîíèêîì. Íàêîí øòî jå âîäà óñïåøíî
íàïðàâ§åíà ïîëàçå£è îä âîäîíèêà è êèñåîíèêà, îí jå çàê§ó÷èî äà âîäà íå
ìîæå áèòè åëåìåíò, êàî øòî ñå äóãî ñìàòðàëî, âå£ ìîðà áèòè jåäè»å»å.
Ðåçóëòàòå jå îájàâèî 1772. ãîäèíå ó ê»èçè Åëåìåíòàðíà ðàñïðàâà î õåìèjè
(ôðà. Trait�e �el�ementaire de chimie). Óçèìà ñå äà ñó òàäà èäåjå ìîäåðíå õå-
ìèjå çàìåíèëå èäåjå àëõåìèjå. Ñòîãà ñå Ëàâîàçjå ñìàòðà ïðâèì ìîäåðíèì
õåìè÷àðåì.

Ëàâîàçjåîâ êâàíòèòàòèâíî îájàø»å»å õåìèjñêèõ ðåàêöèjà, âîäèëî jå ïî-
ñòàâ§à»ó âèøå åìïèðèjñêèõ çàêîíà. Çíà÷àjàí jå Ïðóñòîâ (ôð. Joseph Pierre
Proust, 1754-1826) çàêîí êîíñòàíòíèõ ìàñåíèõ îäíîñà, ïîñòàâ§åí 1797. ãî-
äèíå, êîjè êàæå äà ñó îäíîñè ìàñà åëåìåíàòà ó õåìèjñêèì jåäè»å»èìà êîí-
ñòàíòíè è íåçàâèñíè îä íà÷èíà íà êîjè jå jåäè»å»å íàñòàëî. Íàêîí òîãà jå
�îí Äàëòîí (åíã. John Dalton, 1766-1844), èçâîäå£è áðîjíå åêñïåðèìåíòå
ôîðìèðà»à è ðàçëàãà»à ðàçëè÷èòèõ õåìèjñêèõ jåäè»å»à, çàê§ó÷èî äà jå
îäíîñ ìàñà ðåàêòàíàòà êîjè ãðàäå õåìèjñêà jåäè»å»à óâåê èñòè çà èñòó ðå-
àêöèjó, àëè ñå ìîæå ðàçëèêîâàòè çà èñòå ðåàêòàíòå ó ðàçëè÷èòèì õåìèjñêèì
ðåàêöèjàìà. Îâà òâðä»à jå ïîçíàòà êàî çàêîí âèøåñòðóêèõ ìàñåíèõ îäíîñà.

Ïðèìåðè

1. 100 g âîäå ñå óâåê ãðàäè îä 11,1 g âîäîíèêà è 88,9 g êèñåîíèêà.
Îäíîñ ìàñà ðåàêòàíàòà jå 1:8.

2. 100 g êàëöèjóìà îêñèäà ñàäðæè 71,4 g êàëöèjóìà è 28,6 g êè-
ñåîíèêà. Îäíîñ ìàñà ðåàêòàíàòà jå 5:2.

3. Ó íåêèì ðåàêöèjàìà ñå êîìáèíójó ðàçëè÷èòå ìàñå ðåàêòàíàòà
òàêî äà ñå äîáèjàjó ðàçëè÷èòè ïðîäóêòè. Íà ïðèìåð, 50 g àçîòà
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ñå jåäèíè ñà 28,6 g, 57,1 g, 85,7 g, 114,3 g èëè 142,9 êèñåîíèêà,
ïðè ÷åìó ñå ðàçëè÷èòå ìàñå êèñåîíèêà îäíîñå êàî 1:2:3:4:5.

Êàî òåîðèjñêî îájàø»å»å îâèõ åêñïåðèìåíòàëíèõ ðåçóëòàòà, Äàëòîí jå
1803. ãîäèíå ïîñòàâèî àòîìèñòè÷êó õèïîòåçó, ïî êîjîj ó õåìèjñêèì ðåàêöè-
jàìà äîëàçè äî êîìáèíàöèjå, ðàçäâàjà»à è ðåêîìáèíàöèjå àòîìà ðåàêòàíà-
òà. Ñâîjå èäåjå jå îájàâèî ó ê»èçè Íîâè ñèñòåì õåìèjñêå ôèëîçîôèjå (åíã. A
New System of Chemical Philosophy)2, ãäå jå ïîñòàâèî òðè âàæíà ïîñòóëàòà.

Ïîñòóëàòè Äàëòîíîâå àòîìèñòè÷êå õèïîòåçå

� Ñâè õåìèjñêè åëåìåíòè ñå ñàñòîjå îä ìàëèõ ÷åñòèöà, àòîìà, êîjè
ñå íå ìîãó äà§å äåëèòè õåìèjñêèì ìåòîäàìà.

� Ñâè àòîìè èñòîã õåìèjñêîã åëåìåíòà èìàjó èñòó âåëè÷èíó, ìàñó è
îñîáèíå, àëè ñå ðàçëèêójó îä àòîìà äðóãèõ åëåìåíòà. Òî çíà÷è äà
ñó ñâîjñòâà àòîìà îäðå¢ójó ñâîjñòâà õåìèjñêèõ åëåìåíàòà.

� Õåìèjñêà jåäè»å»à ñå ôîðìèðàjó êàäà ñå àòîìè ðàçëè÷èòèõ åëå-
ìåíàòà êîìáèíójó ìå¢óñîáíî. Äàòî jåäè»å»å óâåê èìà èñòå ðåëà-
òèâíå áðîjåâå è âðñòó àòîìà.

� Ó õåìèjñêèì ðåàêöèjàìà äîëàçè äo ðåîðãàíèçàöèjå àòîìà, òj. ïðî-
ìåíå íà÷èíà íà êîjè ñó àòîìè ìå¢óñîáíî âåçàíè. Ñàìè àòîìè
îñòàjó íåïðîìå»åíè ó õåìèjñêèì ðåàêöèjàìà.

Íà îñíîâó Äàëòîíîâå àòîìèñòè÷êå õèïîòåçå ëàêî ñå îájàø»àâàjó åêñïå-
ðèìåíòàëíè ðåçóëòàòè äàòè ó ãîð»èì ïðèìåðèìà:

Îájàø»å»å ïðèìåðà

1. Äâà àòîìà âîäîíèêà H êîìáèíójó ñå ñà jåäíèì àòîìîì êèñåî-
íèêà O è ôîðìèðàjó ìîëåêóë âîäå H

2
O. Èçìåðåíè îäíîñ ìà-

ñà 11,1/88,9 jå îäðå¢åí ìàñàìà àòîìà H è O. Èç îäíîñà ìàñà
m(H)/m(O) = 1/16, èçìåðåíè ìàñåíè îäíîñ ðåàêòàíàòà ñå äî-
áèjà êàî:

m(2H)/m(O) = 2/16 = 11,1/88,9 = 1/8

2. Çà ðåàêöèjó Ca + O −−→ CaO îäíîñ ìàñà ðåàêòàíàòà îäãîâàðà
îäíîñó ìàñà m(Ca)/m(O) = 40/16 = 5/2.

3. Ðàçëè÷èòè îêñèäè àçîòà ñó N
2
O, NO, N

2
O
3
, NO

2
è N

2
O
5
. Ìîæå-

ìî âèäåòè äà áðîj àòîìà O êîjè ñå jåäèíå ñà äâà àòîìà N ðåäîì
1:2:3:4:5, øòî ñå ïîêëàïà ñà åêñïåðèìåíòàëíèì ìåðå»èìà.

Êàêî ñå ó Äàëòîíîâîì çàêîíó jàâ§àjó ñàìî îäíîñè ìàñà à íå àïñîëóòíå

2Ó îðãèíàëíîj âåðçèjè îâî ê»èãó ìîæåòå íà£è íà âåá ñòðàíèöè: https://library.si.

edu/digital-library/book/newsystemofchemi11dalt
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àòîìñêå ìàñå, ðåôåðåíòíà ìàñà ñå ìîæå ïðîèçâî§íî èçàáðàòè. Äàëòîí jå
ñâå àòîìñêå ìàñå ïîðåäèî ñà ìàñîì H êàî íàjëàêøåã åëåìåíòà. Îí jå íàçâàî
îâå ðåëàòèâíå ìàñå àòîìñêèì òåæèíàìà. Äàíàñ, óìåñòî àòîìà H êîðèñòè
ñå àòîì óã§åíèêà 12C êàî ðåôåðåíòíè. Òåðìèí àòîìñêå òåæèíà jå çàìå»åí
òåðìèíîì àòîìñêà jåäèíèöà ìàñå, u. Êàî øòî jå âå£ ðå÷åíî, ñâå ðåëàòèâíå
àòîìñêå ìàñå ñó äàòå ó îäíîñó íà u, è »åíà âðåäíîñò jå:

mu = (1/12)m(12C) = 1,6605 · 10−27kg.

Íà êðàjó òðåáà ðå£è äà Äàëòîíîâà àòîìèñòè÷êà õèïîòåçà èçàçâàëà øè-
ðîêî èíòåðåñîâà»å, àëè äà íèjå îïøòå ïðèõâà£àíà îäìàõ íàêîí øòî jå
îájàâ§åíà, çàòî øòî çàêîí âèøåñòðóêèõ ìàñåíèõ îäíîñà ñàì ïî ñåáè íå
äàjå ïîòïóíè äîêàç î ïîñòîjà»ó àòîìà. Òîêîì ÷èòàâîã 19. âåêà, äðóãè èñ-
òðàæèâà÷è ó îáëàñòè õåìèjå è ôèçèêå, äà£å àòîìèñòè÷êîj òåîðèjè âå£ó
âåðîäîñòîjíîñò, òàêî äà £å îíäà äî êðàjà 19. âåêà áèòè îïøòåïðèõâà£åíà.

1.3.2. Ãåj-Ëèñàêîâ çàêîí. Ìîëåêóëè è äåôèíèöèjà ìîëà

Ãåj-Ëèñàê (ôð. Joseph Louis Gay-Lussac, 1778-1850) è Õóìáîëò (íåì. Alexa-
nder von Humboldt, 1769-1859) ñó 1805. ãîäèíå îòêðèëè äà îäíîñ çàïðåìèíà
ãàñîâèòîã êèñåîíèêà è âîäîíèêà íà èñòîì ïðèòèñêó óâåê 1:2 êàäà ñå îâè
ãàñîâè ïîòïóíî jåäèíå è ãðàäå âîäåíó ïàðó. Åêñïåðèìåíòè ñà îñòàëèì ãà-
ñîâèìà, âîäèëè ñó ñëåäå£åì çàê§ó÷êó: êàäà ñå äâà èëè âèøå ðàçëè÷èòèõ
ãàñîâà ïîòïóíî jåäèíå è ãðàäå ãàñîâèòî jåäè»å»å, îäíîñ çàïðåìèíà ðåàêòà-
íàòà è ïðîäóêàòà ðåàêöèjå íà èñòîì ïðèòèñêó è òåìïåðàòóðè jå óâåê îäíîñ
íåêèõ ìàëèõ öåëèõ áðîjåâà.

Ïðèìåðè

1. 2 dm3 H
2
è 1 dm3 O

2
ñå ðåêîìáèíójó è äàjó 2 dm3 âîäåíå ïàðå

H
2
O (íå 3 dm3 H

2
O êàî øòî áè ñå î÷åêèâàëî íà ïðâè ïîãëåä).

2. 1 dm3 H
2
è 1 dm3 Cl

2
ôîðìèðàjó 2 dm3 ãàñà HCl.

Àìàäåî Àâîãàäðî (èò. Amedeo Avogadro, 1776-1856) jå îájàñíèî îâå ðå-
çóëòàòå óâîäå£è äåôèíèöèjó ìîëåêóëà.

Äåôèíèöèjà ìîëåêóëà è Àâîãàäðîâ çàêîí

� Ìîëåêóë jå íàjìà»à ÷åñòèöà ñóïñòàíöå êîjà îäðå¢ójå ñâîjñòâà òå
ñóïñòàíöå. �åãà ÷èíå äâà èëè âèøå àòîìà.

� Íà èñòîì ïðèòèñêó è òåìïåðàòóðè, jåäíàêå çàïðåìèíå ðàçëè÷èòèõ
ãàñîâà ñàäðæå èñòè áðîj ìîëåêóëà.

Ïîìî£ó ãîðå èçíåòèõ Àâîãàäðîâèõ õèïîòåçà, ïðèìåðè ñå ìîãó îïèñàòè
õåìèjñêèì jåäíà÷èíàìà äàòèì èñïîä.
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Îájàø»å»å ïðèìåðà

1. 2H
2
+O

2
−−→ 2H

2
O

2. H
2
+ Cl

2
−−→ 2HCl

Óêóïíà ìàñà M ãàñà ó çàïðåìèíè V , êîjà ñàäðæè N ìîëåêóëà ÷èjà jå
ìàñà m jå:

M = N ·m.

Îäíîñ óêóïíèõ ìàñà M2/M1 ðàçëè÷èòèõ ãàñîâà êîjè çàóçèìàjó èñòó çàïðå-
ìèíó, íà èñòîì ïðèòèñêó è òåìïåðàòóðè, jå èñòè êàî îäíîñ ìàñà m2/m1

îäãîâàðàjó£èõ ìîëåêóëà, jåð jå áðîj ìîëåêóëà èñòè çà îáà ãàñà.
Îâäå ñå óâîäè ðåôåðåíòíà êîëè÷èíà ìîëåêóëà, êîjà ñå íàçèâà ìîë (1

mol), ÷èjó ñìî äåôèíèöèjó äàëè ó ïðâîì ïîãëàâ§ó. Çàïðåìèíà êîjó çàóçèìà
1 ìîë íåêîã ãàñà íàçèâà ñå ìîëàðíà çàïðåìèíà, VM .

Ìîëàðíà çàïðåìèíà

Ïðè ñòàíäàðäíèì óñëîâèìà (p = 101325 Pa è T = 0 °C) 1 mol áèëî
êîã ãàñà óâåê çàóçèìà èñòó çàïðåìèíó. Òî jå ìîëàðíà çàïðåìèíà, VM ,
êîjà èìà âðåäíîñò:

VM = 22,414 dm3mol−1.
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