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Voveden del: Zna~ewe, metodi i podelba na 
j themijata

Hemijata e prirodna nauka. Prirodnite nauki ja prou~uvaat prirodata i 
pojavite vo neapojavite vo nea.

Hemijata gi prou~uva supstancite, nivniot sostav i gradba, kako i 
procesite pridru`eni so promena na sostavot na supstancite (hemiski 
promeni, ili hemiski reakcii).r r

NAU^NA METODA
Elementi na nau~nata metoda:u

 eksperimentirawe;
 nabquduvawe i klasificirawe na rezultatite; 
 tolkuvawe, postavuvawe na hipotezi, ol u a e, os a u a e a hipotezi,
 povtorno eksperimentirawe i potvrda na hipotezite;
 postavuvawe na teorii,
 povtorno eksperimentirawe i proverka na toriite itn.povtorno eksperimentirawe i proverka na toriite itn. 

(kontinuirano povtoruvawe na celokupniot ciklus) 
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EKSPERIMENTOT e planiran, precizno definiran i kontroliran 
proces. Eksperimentot ovozmo`uva nabquduvawe, merewe i 
donesuvawe na zaklu~oci.

O ZA AHIPOTEZATA e novo, se u{te celosno neprovereno i celosno 
nedoka`ano objasnuvawe. Hipotezata se proveruva so serija novi 
eksperimenti. 
Voop{teno tolkuvawe na serija od eksperimenti doveduva do razvojVoop{teno tolkuvawe na serija od eksperimenti doveduva do razvoj 
na oderedena TEORIJA. Teorijata zapo~nuva so postavuvawe na 
hipoteza.

PODELBA NA HEMIJATA
(edna od vozmo`nite podelbi)

 Organska hemija
 Neorganska hemija
 Fizi~ka hemija
 Analiti~ka hemijaj
 Biohemija
 Hemiska tehnologija itn.
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Materija i promeni na materijatar j r r j

Celokupnata vselena e izgradena od MATERIJA. Materijata se manifestira vo 
dva oblici:

 Vo oblik na ^ESTI^KI (elementarni ili poslo`eni) {to se vo 
neprekinato dvi`ewe. Nivno osnovno svojstvo e MASATA (m). 

Masata e kvantitativna merka za koli~estvoto materija prisutno 
vo opredelen sistemvo  opredelen sistem.

 Vo oblik na SILOVO POLE (gravitacisko, elektromagnetno, 
intranuklearno) ~ie osnovno svojstvo e ENERGIJATA (E).

Materijata {to poseduva masa mora da poseduva i energija. Vrska pome|u masata i 
energijata: 

E = mc2 (Albert Einstein, 1905)

 E-vkupna energija (energija na miruvawe i kineti~ka energija)
 m - masa na miruvawe
 c = 3  108 m s-1 brzina na svetlinata vo vakuum

Zaradi ogromnata vrednost na konstantata c na mala masa na miruvawe odgovaraZaradi ogromnata vrednost na konstantata c, na mala masa na miruvawe odgovara 
ogromno golema energija.

Promenata na masata na sistemot sekoga{ e pridru`ena so promena na enerijata 
na sistemot (va`i i obratnoto).
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Merewe na masata

 M Mereweto na masata se temeli na privle~nata, gravitaciona sila na 
Zemjata.

F = mg
F Z j ( ) F-privle~na sila na Zemjata (te`ina).

 g-zabrzuvawe na telata pri sloboden pad na Zemjata.
 Pri mereweto na masata na supstancite (vagawe) se vr{i sporeduvawe na 

te`inata na vaganata supstanca so te`inata na tegovite.

F1 : F2 = m1g : m2g = m1 : m2

PPri vagaweto, odnosot na te`inite e ednakov na odnosot na masite.
Spored ova, poimite masa i te`ina ne se identi~ni, iako se nerazdvojno 
povrzani. Te`inata e sila. Taa e promenliva veli~ina za opredelena masa i 
zavisi od mestoto kade {to se vr{i mereweto na te`inata Te`inata nazavisi od mestoto kade {to se vr{i mereweto na te`inata. Te`inata na 
opredelen objekt ne e identi~na na Zemjata i na Mese~inata. No, masata e 
sekoga{ ista za opredelen objekt, za{to e kvantitativna merka za 
koli~estvoto na materija {to se nao|a vo objektot.
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Supstanci: Klasifikacija na supstanciteSupstanci: Klasifikacija na supstancite

D f j SUPSTANCADefinicija na poimot SUPSTANCA:
Mno`estvo od ~esti~ki {to postojat vo organiziran oblik, {to 
ovozmo`uva postoewe na odreden vid interakcii pome|u ~esti~kite, se 
narekuva supstanca.

Podelba na supstancite spored hemiskiot sostav:
 ~isti supstanci 
 smesi

 ^ISTITE SUPSTANCI imaat to~no definiran i postojan sostav 
(sostav ili mo`e da se ka`e hemiski sostav) a pri opredeleni uslovi(sostav, ili mo`e da se ka`e hemiski sostav), a pri opredeleni uslovi 
imaat to~no definirani i postojani svojstva.

Primer: voda, `elezo, kislorod, jaglerod dioksid.

 SMESITE se izgradeni od najmalku dve, ili pove}e ~isti supstanci. Tie 
nemaat postojan sostav, a so toa nemaat nitu postojani svojstva. 

Primer: mleko, vozduh, rastvor na {e}er vo voda, sok.
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Supstancau

Dali ima 
identi~ni dane
svojstva vo 
site svoi 
delovi?

d

Heterogena 
smesa

Homogena 
supstancasmesa

Dali mo`e da se 
f

supstanca

dane
razdvoi so fizi~ki 

postapki?

dane

^ista sup-

Homogena 
smesa 
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Dali mo`e so hemiski D
promeni da se dobijat 
poprosti supstanci?

dane

Element Soedinenie
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Prosti (elementarni) ~isti 
p t P tsupstanci. Poim za element

^istite sustanci {to so hemiski reakcii ne mo`at da se razlo`at na poprosti ~isti 
supstanci se narekuvaat PROSTI (ELEMENTARNI) ^ISTI SUPSTANCI.

 Osnovnite gradivni edinki na prostite ~isti supstanci se ATOMITE. Atomot e 
~esti~ka so slo`ena struktura i e edna od najva`nite ~esti~ki za hemijata. Atomite 
imaat mo`nost da se svrzuva pome|u sebe i da gradat razni vidovi supstanci. 

 So zdru`uvawe na ISTI VIDOVI ATOMI se formiraat PROSTI ILI 
ELEMENTARNI ^ISTI SUPSTANCI.

 Mno`estvoto od site istorodni atomi vo prirodata se vika HEMISKI ELEMENT. 
(Ovaa definicija ne e dovolno precizna! To~nata definicija e dadena na str. 38, posle 
definiraweto na poimot atomski broj) 

Zabele{ka: Poimite PROSTA (ELEMENTARNA) ^ISTA SUPSTANCA i ELEMENT ne se 
identi~ni.
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Primeri: 
 C-jaglerod; se misli na elementot jaglerod, odnosno na tipot na 

atomi na elementot jaglerod koi se rasprostraneti vo prirodata 
vo oblik na elementarni ~isti sustanci ili vo oblik na 
soedinenija.

 Grafit; se misli na prostata ~istata supstanca na elementotGrafit; se misli na prostata ~istata supstanca na elementot 
jaglerodot. Grafitot pri sobni uslovi e cvrsta supstanca so crna 
boja, {to sproveduva elektri~na struja, ima mala tvrdina, golema 
mo} za apsorpcija na razli~ni supstanci itn.

 Dijamant; se misli na prostata ~ista supstanca na elementot Dijamant; se misli na prostata ~ista supstanca na elementot 
jaglerod. Pri sobni uslovi dijamantot e cvrsta supstanca {to se 
odlikuva so isklu~itelna hemiska inertnost (nesposobnost za 
hemiski pretvorbi) i tvrdina, bezbojnost; se koristi za izrabotka 
na nakit itnna nakit, itn.

Do sega se poznati 118 (?) elementi. Od niv devedeset se otkrieni vo 
prirodata, a ostanatite se ve{ta~ki dobieni. Sekoj element ima svoj r r d , d j j
simbol (Simbolite gi predlo`il {vedskiot hemi~ar Jöns Jakob 
Berzelius (1779-1848).

 Fe-`elezo (latinskoto ime e ferrum);
C b ( ) Cu-bakar(latinskoto ime e cuprum); 

 Au-zlato (latinskoto ime e aurum);
 W-volfram (germansko poteklo na nazivot)
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Slo`eni ~isti supstanci: Soedinenija

^istite supstanci {to so hemiski reakcii mo`at da se razlo`at na prosti 
~isti supstanci, ili preku hemiski reakcii da se dobijat od prosti ~isti 

supstanci, se narekuvaat HEMISKI SOEDINENIJA.

Hemiskite soedinenija se izgradeni od dve ili pove}e ~isti supstanci. Soedinenijata 
se dobivaat so zdru`uvawe na razli~ni vidovi atomi.
Primeri: voda, jaglerod dioksid, hlorovodorod.r r j r r r

Hemiskite soedinenija se ozna~uvaat so hemiski formuli. Primeri: H2O (voda), CO2, 
(jaglerod dioksid) HCl (hlrorvodord). 

Hemiskite soedinenija imaat to~no opredelen kvalitativen i postojan  
kvantitativen sostav. 

 P t t t b Pod poimot kvalitativen sostav na soedinenieto se podrazbiraat elementite od 
koi{to e izgradeno soedinenieto. Primer: Soedinenieto voda e izgradeno od 
elementite vodorod i kislorod. 

 P t t t t b Pod poimot kvantitativen sostav na soedinenieto se podrazbira odnosot na 
koli~estvata na elementite {to go so~inuvaat soedinenieto. Primer: Odnosot na 
koli~estvata na vodorodot i kislorodot vo 
soedinenieto voda e 2 prema 1 ili n(H) : n(O) = 2 : 1. 
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Postojaniot kvantitativen sostav na soedinenijata e za prv pat definiran 
f @ P t 1799 j tod francuskiot nau~ik @osev Prust vo 1799, koj{to go otkril zakonot za 

postojani odnosi na masite na elementite vo edno soedinenie. Ovoj 
zakon mo`e da bide formuliran na sledniov na~in:  

Opredeleno hemisko soedinenie sekoga{ sodr`i identi~ni elementi 
povrzani vo postojan odnos na nivnite masi.

Dokaz: Postojaniot odnos na masite na elementite vo opredeleno soedinenie 
je rezultat na postojaniot odnos na koli~estvata na elementite. 

2)H(
OH2

n


n - koli~estvo supstanca;
M - molarna masa na elementot;

(O)(H)
)O(2)H(

1)O(

mm
nn

n


 M e konstantna veli~ina za opredelen element.

Matemati~kiot izvod poka`uva deka odnosot na
masite na vodorodot i kislorodot e ednakov na

(H)2(H)
(O)
(O)2

(H)
(H)

constMm
M
m

M
m




masite na vodorodot i kislorodot e ednakov na
odnosot na molarnite masi na vodorodot i
kislorodot, odnosno toj e konstanten.

.
(O)

2
(O)

const
Mm


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Svojstva na ~istite supstanci: Fizi~ki i 
hemiski svojstvahemiski svojstva
Promenite na supstancite {to ne se pridru`eni so promeni na nivniot
hemiski sostav se narekuvaat FIZI^KI PROMENI. Svojstvata na
supstancite {to se manifestiraat pri fizi~kite promeni sesupstancite {to se manifestiraat pri fizi~kite promeni se
narekuvaat FIZI^KI SVOJSTVA.

Primer: Vrieweto na vodata e fizi~ka promena. Vodata preminuva odr r r f r r u

te~na vo gasovita sostojba. I te~nata i gasovitata voda imaat ist

hemiski sostav. Fizi~kata promena vriewe mo`e da se opi{e so

fizi~koto svojstvo to~ka na vriewe. Drugi fizi~ki svojstva se: gustina,

tvrdina, to~ka na topewe, boja, elektri~na i toplinska spropvodlivost

itn.

Nekoi od fizi~kite svojstva zavisat od koli~estvoto supstanca Tie svojstva seNekoi od fizi~kite svojstva zavisat od koli~estvoto supstanca. Tie svojstva se
nare~eni ekstenzivni svojstva. Na primer, masata, dol`inata i volumenot se
ekstenzivni svojstva. Ekstenzivnite svojstva ja imaat osobinata na aditivnost.
Na primer, vkupniot volumen na vodata {to se nao|a vo dva sada, e ednakov na
bzbirot na volumenite na vodata vo edniot i drugiot sad.

Fizi~kite svojstva {to ne zavisat od koli~estvoto supstanca se narekuvaat
karakteristi~ni ili intenzivni svojstva. Primeri za intenzivni svojstva se
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Promenite na supstancite {to se prosledeni so promena na nivniot sostavPromenite na supstancite {to se prosledeni so promena na nivniot sostav 
se narekuvaat HEMISKI PROMENI. Svojstvata {to se manifestiraat pri 
hemiskite promeni se narekuvaat HEMISKI SVOJSTVA.

Primer: Vodorodot pri povi{ena temperatura se svrzuva so kislorodot i 

pri toa se dobiva voda. Toa e procesot na gorewe na vodorodot, odnosno 

p t d j d d t V d tprocesot na oksidacija na vodorodot. Vodata ima razli~en hemiski 

sostav od vodorodot i od kislorodot. Spored toa, goreweto na vodorodot e 

hemiska promena. Ovaa hemiska promena e prosledena so osloboduvawe na 

j D dtoplina i so pojava na sinikav plamen. Dokolku odnosot na volumenite na 

vodorodot i kislorodot e 2 : 1, hemiskata promena se slu~uva momentalno i e 

prosledena so eksplozija. Ova se del od osobinite na hemiskata promena na 

vodorodot i kislorodot.
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Smesi: Homogeni i heterogeni smesi

Smesite {to imaat identi~ni hemiski i fizi~ki svojstva vo site svoi
delovi se nare~eni HOMOGENI SMESI.

Primeri: Morska voda, vozduh, bronza (legura na bakar i kalaj)

Smesite {to nemaat identi~ni hemiski i fizi~ki svojstva vo site svoiSmesite {to nemaat identi~ni hemiski i fizi~ki svojstva vo site svoi
delovi se nare~eni HETEROGENI SMESI. Vo heterogenite smesi
postojat grani~ni povr{ini {to gi razdvojuvat razli~nite homogeni
supstanci {to ja so~inuvaat heterogenata smesa.supstanci {to ja so~inuvaat heterogenata smesa.

Primeri: ~elik, mleko, ~ad

Osnovni osobini na smesite:
 promenliv hemiski sostav;
 ~istite supstanci vo sostavot na smesata gi zadr`uvaat svoite

karakteristi~ni osobini;karakteristi~ni osobini;
 svojstvata na smesite zavisat od koli~estvoto i svojstvata na

~istite supstanci;
 komponentite na smesata (~istite supstanci) mo`at da se razdvojat
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Metodi za razdeluvawe na komponentite na smesite

P jPostapkata za razdvojuvawe na ~istite komponenti od homogenite ili 
heterogenite smesi se narekuva frakcionirawe. 

 Rastvoruvawe
 Filtrirawe
 Dekantacija
 Centrifugirawe
 Dijaliza
 Flotacija
 Magnetna separacijar j
 Sublimacija
 Destilacija
 Kondenzacijad c j
 Frakcisko rastvoruvawe
 Hromatografija
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Koli~estvo supstanca
Fizi~kata veli~ina koli~estvo supstanca (n) e edna od najzna~ajnite
veli~ini vo hemijata. Koli~estvoto supstanca e veli~ina {to go
poka`uva brojot (mno`estvoto) na ist vid edinki vo odreden sistem.u r j ( ) d d dr d

Veli~inata koli~estvo supstanca dava odgovor na pra{aweto:
“Kolku ima od nekoja supstanca?”.

Primeri: Vo tawirot ima tri jabolka; Vo u~ilnicata ima 39 studenti; Vo
~a{ata so voda ima 7  1024 molekuli voda.

Edinicata na fizi~kata veli~inata koli~estvo supstanca e mol (mol).

Eden mol e koli~estvo supstanca {to sodr`i ist broj edinki kolku {to ima 
atomi vo koli~estvo jaglerod 12C na koe mu odgovara masa od 12 grama.atomi vo koli~estvo jaglerod C na koe mu odgovara masa od 12 grama.

Edinkite mo`e da bidat atomi, molekuli, joni, elekroni, ili proizvolni grupacii
od ~esti~ki koi ne mora samostojno da postojat.

Primer: Mo`e da stane zbor za eden mol atomi `elezo, ili molekuli kislorod, ili
polovinki atomi olovo itn. (Se razbira, polovinki atomi ne mo`e samostojno da
postojat, no mo`e uslovno da bidat definirani i da bide opredeleno nivnoto
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Brojot na edinki {to se sodr`at vo 1 mol koli~estvo supstanca e 
6,022045  1023.

O j b j j b j A NOvoj broj ja opredeluva brojnata vrednost na Avogadrovata konstanta, NA.

NA = 6,022045  1023/mol ili NA = 6,022045  1023 mol-1.

Brojnata vrednost na Avogadrovata konstanta se vika Avogadrov broj. 

Avogadrov broj = 6,022045  1023

Vnimanie! Avogadrova konstanta i Avogadrov broj ne e isto!

A g d t t t d l 1 A g d t b jAvogadrovata konstanta e veli~ina so edinica mol-1, a Avogadroviot broj e 
bezdimenzionalna veli~ina.

1 mol koli~estvo supstanca sodr`i ist broj definirani edinki kolku1 mol koli~estvo supstanca sodr`i ist broj definirani edinki kolku 
{to 

iznesuva brojnata vrednost na Avogadrovata konstanta.
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Molarna masar

 Masata na eden mol definirani edinki pretstavuva molarna masa na 
opredelenite edinki Mopredelenite edinki, M.

 Edinici na molarnata masa se [M] = kg mol-1.

Molarnata masa na opredelen element izrazena vo edinici g mol-1 brojno e 
ednakva so relativnata atomska masa na elementot, Ar:

M(element) = A g mol-1M(element) = Ar g mol

Primer: M(O) = 15,999 g mol-1, M(H) = 1,008 g mol-1, M(C) = 12,011 g mol-1

Molarnata masa na opredeleno soedinenie izrazena vo edinici g mol-1 brojno 
e ednakva so relativnata molekulska masa na soedinenieto, Mr :

M(soedinenie) = M g mol-1M(soedinenie) = Mr g mol

Primer: M(H2O) = 18,015 g mol-1, M(CO2) = 44,009 g mol-1, M(CuO) = 79,539 g mol-1
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Vrska pome|u koli~estvoto supstanca, masata i 
b j t d t tbrojot na edinki vo sistemot

 Masata na 1 mol opredeleni edinki (B) e molarna masa na tie edinki, 
( ) S ( )M(B). Spored toa, odnosot na opredelena masa od edinkite m(B) i 

nivnata molarna masa M(B) e ednakov na brojot na molovi, odnosno na 
koli~estvoto na opredelenata supstanca n(B).

 1 mol koli~estvo supstanca sodr`i Avogadrov broj edinki ili onolku

)B(
)B()B(

M
mn 

A

)B()B(
N

Nn 

 1 mol koli~estvo supstanca sodr`i Avogadrov broj edinki, ili onolku 
edinki kolku {to iznesuva brojnata vrednost na Avogadrovata 
konstanta NA. Spored toa, odnosot na opredelen broj edinki od 
supstancata N(B) i Avogadrovata konstanta e ednakov na brojot na u ( ) r r j
molovi, odnosno na koli~estvoto na opredelenata supstanca n(B).

 So kombinacija na dvete gorni ravenki se dobiva nova ravenka koja ja 
definira relacijata pome|u masata i brojot na edinki na opredelena 
supstanca so poznata molarna masa.

)B()B( Nm

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