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V. Агрегатна состојба и основни
закони во хемијата
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Gasovi, te~nosti i cvrsti supstanci
Najgolem broj od supstancite, mo`at da postojat vo trite agregatni sostojbi, cvrsta, 
te~na, ili gasovita agregatna sostojba. Agregatnata sostojba e opredelena od 
stepenot na privle~nite interakcii pome|u gradivnite edinki na supstancata. Kaj 
cvrstite supstanci, gradivnite edinki cvrsto se dr`at pome|u sebe i se rasporedeni 
vo prostorot na strogo opredelen geometriski na~in. Vakvite cvrsti supstanci se 
narekuvaat kristalni supstanci. 

(Zabele{ka: Mora da se napomne deka postojat cvrsti supstanci kaj koi gradivnite 
edinki nemaat tolku strogo opredelen geometriski raspored. Vakvite cvrsti 
supstanci se narekuvaat amorfni supstanci. Primer za amorfna cvrsta supstanca e 
stakloto.)

Stepenot na sloboda na gradivnite edinki kaj cvrstite supstanci e mnogu mal. 
Nivnite edinstveni dvi`ewa se odereden vid na oscilacii okolu opredelena 
ramnote`na polo`ba. Polo`bata na gradivnite edinki, vo odnos na sosednite 
edinki, prakti~no mo`e da se smeta za nepromenliva. 

[ematski prikaz na rasporedot na 
gradivnite edinki kaj cvrstite 

supstanci.
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Dokolku gradivnite edinki na cvrstata kristalna supstanca se
aproksimiraat so geometriski to~ki, toga{ kristalnata supstanca mo`e
da se zamisli kako beskrajna trodimenzionalna re{etka od to~ki. Taka,
celokupniot kristal mo`e da se prika`e so t.n. kristalna re{etka. Spred
toa, geometriskiot raspored na to~kite vo kristalnata re{etka go
prika`uva vistinskiot raspored na gradivnite edinki.

So analiza na geometriskiot raspored na to~kite vo kristalnata re{etka,
mo`e da se definira elementarno geometrisko telo, sostaveno od kone~en
broj na geometriski to~ki, so ~ija translacija dol` trite oski na
koordinatniot sistem mo`e da se oformi celata kristalna re{etka. Ova
elementarno geometrisko telo se narekuva elementarna }elija.
Elementarnata }elija e vistinskiot reprezent na kristalnata struktura
na cvrstata kristalna supstanca.
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[ematski prikaz na del od 
kristalna re{etka.

[ematski prikaz na elementarna 
}elija na opredelena kristalna 

re{etka.

Elementarnata }elija e kubi~na, 
odnosno rasporedot na atomite 
odgovara na geometriskoto telo 
kocka. Vo centarot na kockata se 
na|a drug vid na atom, razli~en od 
atomite rasporedeni po temiwata na 
kockata. Zatoa, ovaa elementarna 
}elija mo`e da se nare~e 
centrosimetri~na kubi~na }elija.
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Kaj te~nostite, privle~nite sili pome|u gradivnite edinki se zna~itelno
golemi, no stepenot na sloboda e zna~itelno pogolem vo sporedba so
cvrstite supstanci. Kaj te~nostite ne mo`e da stane zbor za konstantna
polo`ba na gradivnite edinki vo odnos na nivnite sosedi. Edna ~esti~ka
mo`e da ja izmine sosednata ~esti~ka i da stapi vo interakcija so drugi
~esti~ki vo drug del od te~nosta. Od ovie pri~ini, te~nostite imaat
naj~esto pomala gustina od cvrstite supstanci, no nemaat opredelen
geometriski oblik. Pri ladewe, doa|a do namaluvawe na kineti~kata
energija na gradivnite edinki na te~nosta, so {to se namaluva stepenot na
nivnata sloboda. Pri odredena kriti~na temperatura, te~nosta preminuva
vo cvrsta supstanca. Temperaturata pri koja{to se slu~uva ovaa fazna
pretvorba se narekuva to~ka na kristalizacija. Pri istata kriti~na
temperatura, cvrstata supstanca preminuva vo te~na. Toj proces se narekuva
topewe, a kriti~nata temperatura se narekuva to~ka na topewe. To~kata na
topewe i kristalizacija se identi~ni vrednosti. Najdobro e ovaa kriti~na
temperatura da se narekuva to~ka na faznata pretvorba cvrsto-te~no.

[ematski prikaz na rasporedot na 
gradivnite edinki kaj te~nostite.
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 Kaj gasovite, gradivnite edinki imaat najvisok stepen na sloboda vo
spredba so te~nostite i cvrstite supstanci. Privle~nite interakcii
pome|u gradivnite edinki na gasot se prakti~no zanemarlivi. Gradivnite
edinki se dvi`at slobodno niz celiot prostor {to im e na raspolagawe.
Edinstveniot vid na interakcii pome|u gradivnite edinki na gasot se
slu~ajnite sudiri. Rastojanijata pome|u edinkite na gasot se zna~itelno
pogolemi od dimenziite na gradivnite edinki.

 Od ovie pri~ini, gasovitite supstanci imaat sposobnost za ekspanzija,
kompresija i difuzija. Zatoa gasovitite supstanci nemaat definiran
volumen niti oblik.

 “gas”- doa|a od gr~kiot zbor “haos” - zna~i haos ili prostor.

[ematski prikaz na rasporedot na 
gradivnite edinki kaj gasovite.

36



Op{ta hemija, Valentin Mir~eski

Zakoni za idealnite gasovi

Idealen gas e hipoteti~ki (nerealen) gas vo koj{to ~esti~kite na gasot ne 
vr{at nikakvi interakcii pome|u sebe. Parametrite {to ja opredeluvaat 
sostojbata na idealniot gas se:

P-pritisok, V-volumen, n-koli~estvo supstanca, T-temperatura

Ravenka za 
sostojbata na 
idealen gas: 

R-univerzalna gasna konstanta
R = 8,314 J mol-1 K-1

J = Pa m3

Va`no! Pri koristewe na gornata ravenka, edinicite za pritisok, volumen, 
koli~estvo supstanca i temperatura mora da bidat: Pa, m3, mol i K, soodvetno. 
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Uprosteni oblici na ravenkata za sostojbata na idealen gas

Pri konstantno koli~estvo na gasot i konstantna temperatura, 
ravenkata za sostojbata na idealniot gas se uprostuva do sledniot 
oblik:

Matemati~kiot izvod poka`uva deka proizvodot na 
veli~inite n, T i R e konstanten, bidej}i site tri 
veli~ini se konstantni (vidi gi ravenkite 1-5). Otuka 
sleduva deka volumenot na gasot, pri konstantni 
temperatura i koli~estvo na gasot, se menuva obratno 
proporcionalno so pritisokot (vidi ja ravenkata 6). 
Toa e su{tinata na Bojl-Mariotoviot zakon. 
Bidej}i proizvodot PV mora da e konstanten, vozmo`no 
e da se sporeduvaat dve razli~ni sostojbi na gasot, 
odnosno ravenkata 5 mo`e da se napi{e vo drug oblik, 
odnosno vo oblik na ravenkata 7. Ravenkata 7 
ovozmo`uva da se presmeta edna od veli~inite, dokolku 
trite ostanati se poznati.  Na primer, dokolku P1, V1 i 
V2 se poznati veli~ini, toga{ mo`e da se presmeta i P2. 
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Ravenkata 6 poka`uva deka volumenot na gasot, 
pri konstanten pritisok i konstantno 
koli~estvo na gasot, se menuva 
pravoproporcionalno so apsolutnata 
temperaturata. Toa e su{tinata na [arl-Gej-
Lisakov zakon. 

Ravenkata 7 ovozmo`uva da se sporeduvaat dve 
razli~ni sostojbi na gasot. Dokolku se poznati 
tri veli~ini od ravenkata 7, toga{ ~etvrtata 
mo`e lesno da se presmeta. 

Va`no e da se zapomni deka vo site 
matemati~ki izrazi za idealnite gasovi, 
edinici za temperaturata mora da bidat 
kelvinovi stepeni! Vo sprotivno, izrazite ne 
se to~ni.

Pri konstantno koli~estvo na gasot i konstanten pritisok, 
ravenkata za sostojbata na idealniot gas se uprostuva do sledniot 
oblik:
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Ravenkata 6 poka`uva deka pritisokot 
na idealniot gas, pri konstanten 
volumen i konstantno koli~estvo na 
gasot, se menuva pravoproporcionalno 
so temperaturata. 

Ravenkata 7 ovozmo`uva da se 
sporeduvaat dve razli~ni sostojbi na 
gasot. Dokolku se poznati tri veli~ini 
od ravenkata 7, toga{ ~etvrtata mo`e 
lesno da se presmeta.

Pri konstantno koli~estvo na gasot i konstanten volumen, 
ravenkata za sostojbata na idealniot gas se uprostuva do sledniot 
oblik:
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Va`no: Zakonite za idealnite gasovi so zadovolitelna to~nost ja opi{uvaat
sostojbata i odnesuvaweto na realnite gasovi, pri obi~ni uslovi. Sepak, kaj
realnite gasovi postojat interakcii pome|u ~esti~kite na gasot.
Odnesuvaweto na realnite gasovi otstapuva od pogore navedenite zakoni pri
visok pritisok. Pri toa doa|a do zgolemuvwe na interakciite (privle~ni
ili odbivni) pome|u gradivnite ~esti~ki na gasot. Pokraj ova, otstapuvawa
se javuvaat i pri niska temperatura, koga kineti~kata energija na ~esti~kite
e mala so {to privle~nite interakciite pome|u niv stanuvaat se
pozna~itelni.

Pri konstantno koli~estvo na gasot, ravenkata za sostojbata na 
idealniot gas se uprostuva do sledniot oblik:

Ravenkata 6 ovozmo`uva da se 
sporeduvaat dve razli~ni sostojbi na 
gasot. Dokolku se poznati pet veli~ini 
od ravenkata 7, toga{ {esttata mo`e 
lesno da se presmeta.
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Avogadrov zakon: molekuli i molaren 
volumen

Zna~ajna zasluga za razbiraweto na strukturata i odnesuvaweto na gasovitite 
supstanci ima italijanskiot nau~nik Amadeo Avogadro. Toj, vo 1811 godina vo Italija 
postavil dve va`ni hipotezi vo vrska so gasovitite supstanci:

Prva hipoteza: Najmalite ~esti~ki od koi se izgradeni gasovite ne se atomi,
tuki grupi od atomi koi se vikaat molekuli (lat. molliculus - siten).

So ovaa hipoteza, Avogadro za prv pat go vovel poimot molekula vo hemijata. Denes 
znaeme deka ovaa hipoteza e samo delumno to~na. Najgolem del od gasovitite supstanci 
navistina se izgradeni od molekuli, kako {to se O2, CO2, H2, F2, Cl2 itn. Me|utoa, 
postojat i gasovi ~ii gradivni edinki se atomi. Takvi se inertnite gasovi: He, Ne, Kr, 
Xe, Rd.  

Vtora hipoteza: Isti volumeni od razli~ni gasovi, pri ist pritisok i 
temperatura, sodr`at ist broj molekuli. 

Ovaa hipoteza denes e potvrdena i va`i kako nau~en zakon. Posledica od 
Avogadroviot zakon e:

Ist broj molekuli od razli~i gasovi, pri isti uslovi, zafa}aat ist 
volumen. Ili, volumenot na bilokoj gas zavisi samo od brojot na 

~esti~kite, a ne od nivniot hemiski vid. 
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Pri standardni uslovi (P = 101.325,00 Pa, T = 273,15 K) eden mol od 
bilo koj gas zafa}a volumen od 22,4 dm3. Ovoj volumen se narekuva 
molaren volumen na gasovite, Vm = 22,4 dm3/mol. Sored ova, sleduva 
nova definicija za koli~estvo supstanca:

Va`no: Ovaa formula va`i samo za gasovi pri standardni uslovi!
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Daltonov zakon za parcijalni pritisoci

Zakonot se odnesuva na smesa od gasovi i glasi:

Vkupniot pritisok na gasnata smesa e zbir od pooddelnite, 
parcijalnite, pritisoci na gasovite {to ja so~inuvaat 

smesata.
P = P1 + P2 + ..... + Pn

P - vkupen pritisok na gasnata smesa
Pn - parcijalen pritisok na n-tata gasna komponenta

Parcijalniot pritisok na edna gasna komponenta vo gasna
smesa e ednakov na pritisokot {to taa komponenta bi go
vr{ela koga bi bila edinstvena vo vkupniot volumen {to go
zafa}a gasnata smesa.
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Opredeluvawe na relativnata molekulska masa na 
gasovite 

Ravenka za sostojbata na idealen gas mo`e da se iskoristi za opredeluvawe 
na molarnata masa na gasovite. So ednostavni matemati~ki transformacii 
na ravenkata za sostojbata na idealen gas se poka`uva deka molarnata masa 
na gasot mo`e da se opredeli ako e poznata negovata gustina pri opredelena 
temperatura i pritisok.  

Eksperimentalna postapka:

Se opredeluva gustinata na gasot preku merewe na
masata i volumenot na gasot pri razli~ni pritisoci.
Se vr{i ekstrapolirawe na zavisnosta na gustinata
r od pritisokot P, do beskone~no mal pritisok, za da
se opredeli t.n. “grani~na gustina” na gasot. Pri
beskrajno mal pritisok, se pretpostavuva deka i
interakciite pome|u ~esti~kite na gasot se
beskrajno mali, pa relniot gas bi se odnesuval kako
idealen, a so toa i bi bilo opravdano koristeweto
na ravenkata za sostojbata na idealen gas.
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