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0 ZGRADBI SNOVI 
1, DEL 

Zgradbi snovl so f i r i k l  fe od nekd r j  posveEali n a j v e t j o  po- 
to rnost .  Z malo p re t t ravan ja  b l  IaRka rek ld ,  da $e t o  sptoh hrb-  
t en l ca  f t t i k e .  

NajpreJ s i  osvefimo spomin i n  s f  og le jao  za te tne uspehe v 
zgodovjnl raz lskovan ja  zgradbe snovi. Tankovestnf zgodovfnar b i  
n a j b r t  v l h a l  nos nad naEim potetjern. f tgodovino namret ne bomo 
r a v n a l i  d o s t i  b o l j e  t o t  pisec, v t l g a r  i g r l  j a v l j o  Edvardu 111. 
da se j e  pravkar z a t e l a  s to le tna  vojna. Hekatera spoznanja bomo 
zares omeni t i  v zgodovtnski zvezt, na druga defstva pa bomo gte-  
d a l i  z danafn j im i  otmi. 

Ze neka te r i  f i l o z o f r  v a n t f t n i  G rE i j f  so b i l l  p r s p r f t a n i ,  da 
s e s t a v l j a j o  snov a e u s t v a r l j i v l ,  n e u n i t l j i v i  i n  n e d e l j t v l  aComi. 
PrvO j e  menda besedo atom uporab i l  Levkip. n a j b o l j  pa Je t o  za- 
misel r a z v i l  Demokrtt. Oba s t a  r i v e l a  v petam s t o l e t j u  pred na-  
f i w  Btetjein. Eeprav teh f f l o z o f o v  ne gre  podcenjevati,  so b f l a  
n j l hova  pr izadevanja s f f z f ka lnega  glediaEa gola ugibanja. Y f f -  
rJk9 Je namrtE edino m e r i l o  za uspetnost r e  tako lepe aaarfsl l  
ujemanje 2 r e f  u t  t a t *  mer jenj .  

Zanisel  o a tonsk i  r g radb i  snavi so o Z i v f 3 l  k e a i k i  v 19.stole- 
t j u .  Poprej so r a z E i s P i l i  nekaj  pomembnih pojaov. U g a t o v i l i  so, 
da sa mad irCstdad anam4 nekatere - eZsuntC - prapros te jse  od 

drug ih  - epo j fn .  S l e d i l a  so o d k r i t j a  oenovnih sakonov kaaptje: 
s-oko~a o atdrtdh uteSnCh rasmerj.jih, aakona o oe8kFat~fh  utefnah 
ru~aerj38 i n  sakona a kCZoatotski p~oeto*rodni p t inev .  Po prvem za- 
konu, k4 ga Je fzobI ikova1 J.L.Proust (1799). se s p o j i  dana masa 
elementa vedno r dano maso dru ega eletnenta; n,a prltnef 1 g wodi- 
ka se spo j f  vedno z 8 g  k i s i k  P v vodo i n  n i kda r  s 7,9g a l f  z 
8 . 1 g .  Po drugem zakonu, k$ ga j e  i z o b l i k o v a l  d.Dalton (t808),  
se s p o j i j o  z dana maso elementa lahko mase drugaga eleaenta, k t  



so v razm erju malih celih števil, na pri me r z 28 g dušika se s po­

ji 16 g kisika v didušikov oksid , z 2x16 g = 32 g kisika v duši­
kov oks i d, s 3x16 g = 48 g kisika v di dušikov triok si d, s 4x16 g
= 64 g 'ki s i ka v dušikov dioksid in s 5x16 g 80 g kisika v di­
dušiko v pent oksid. Tretji zakon pra vi , da ima kilo mo l katere gako­
1i pl ina pr i temperaturi 0° C in t laku 1 kpZcm? enako prostorni ­

no 22,4 m3
•

Te zakone neprisiljeno pojasnimo z zakonom o zgradbi snovi:

El ement sestavl jajo enaki a tomi, ki se ra z l i kuje j o od atomov dru­
gih eleme nto v . Dano število atomo v prv e ga e l em ent a s e spoj i z

danim števil om ato mov drugega elemen t a . .. v mol e ku l o spo jin e . V
plinih nastopa j o el ement i in spojin e v obliki molek ul. Nekateri
element i i majo molekulo i z ene ga at oma, drugi iz dveh . .. Spoji­
ne pa i ma j o v molekuli vsaj dva ato ma različnih el ementov . V ki­
lomolu ka t e r ega kol i e lementa ali spojine je e nako število mole­
kul. Zadnjo trditev je postavil za pl i ne na osnov i zakona o ki­

lo mo l s ki prostornini plinov že leta 1811 A.Avogadro, zato je
znana kot Avogadrov za kon.

Zakoni kemije sami še ne dokazujejo za kona o zgradbi snovi .

S po če tk a je bila atomska zgradba snovi samo kor i s t e n model . Z
njim so čeda lje uspešneje in zanesljiveje pojasnevali in celo

na pove dovali izide kemijskih pojavov in posk usov. Tako je dobi ­

val č edalje v ečjo ve13avo. Z do lo či tvijo veliko sti in mase ato­
mov in števila molekul v kilomo l u pa je dobil značaj zakona na­

rave . * Vse to j e t rajal o pr ecej č a sa in nemogoče je navesti l e t o ,

v kate r em je prevladalo današ nje sta lišče.

Me r j e nj a in računi, ki so dali podatke o atomih, so bili spo ­

četka še nezanesl ji vi . Prvo oc eno o velikosti molekul j e dobil
Th . Young , ki je izp arev a nj e obrav nava l kot prehod kapl jevine v

"ka pl j i ce " z vel ikost j o mole kul ( 1816) . Nekoliko zane sljivejši
podatek je dobi l na os novi izmerj enih visko znos ti razredčenih

pli nov H.Los chmidt (1 865 ) . J .Perrin je določil velikost atomov
po opazovanju smolnat ih del cev, ki so lebdeli v vodi (1908,1912) .
Pozneje je postal o naj zan esl j ivejše merjenje z ukl onom rentge nske

s ve t l obe na kri stalih. M. v .Laue je na ta način nedvoumno do kazal,

da so a t omi v kristalih urejeno razporejeni (19 11) . Zanesl jiv a

* Popolnoma drugačno usodo je doživel na primer model epiciklov. Z njim je
K.Ptolemej.v drugem .s to l e t j u zadovolj ivo pojasni 1 gibanje planetov, za ka­
tere je vzel, da se gibljejo oko li Zemlje. Poznejša opazovanja so pokazala,
da se gibljejo planeti okoli Sonca in ne okoli Zemlje. (Za to je imel največ

zaslug N.Kopernik, 1543). Tako je postal model epic iklov neraben.
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5 . V zaprti škatli imamo ele~trično vezje. Vhodna stran je pri ključena na
električno omrežje. Na izhodn; strani prik l jučeni osciloskop kaže časovni

potek napetosti kot je na sliki 1. Kakšno, misl iš, da je vezje v škatli?
Nariši še shemi za primera na slikah 2 in 3!
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Izde lk e je pregledala in ocenila r azš irjena komisija . Di j a ki so
dosegl i naslednje rezu ltate:

2 . razred

1.nagrada : MATJAŽ VI DMAR, gimn . Nova Gorica ; MIŠO JENČIČ, II.
gimn. Ljub l jana.

2.nagrada : FRANCI PADEŽNIK , gimn .M.Zidanška Ma r i bor .

3 . nagr ada : MIRAN MARTINŠEK , gimn.Ce lje; MIRKO ŠKOF, gimn. Kočev ­

je; MARKO MIKUŽ in IGOR KONONENKO , oba I. gi mn .Lju b-
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5. v steklenici radenske se navpično dvigajo mehurčki . Ali si že opazoval to
gibanje? Kaj veš povedati o njem (kakšno je, zakaj je tako) ?

3 . razred
1. V teml niha nihalo. Osvetljujemo ga s stroboskopsko lučjo, ki utripa s

frekvenco 2 S-I . V tej luči vidimo, da je frekvenca niha la 0,1 S-I . Dolo­
či vse možne frekvence tega nihala, ,č e veš, da nihalo pr i dani amplitudi
ne mo re nihati s frekvenco , ki je večja od 12,5 s- I !

2. Hladilnik z moto rjem, ki ima moč 250 W, odpremo. Čez koliko časa se tempe­
ratura sobe, v kater i je hladilnik, spremeni za l OC ? Toplotna kapaciteta
sobe je 10 kcal/st .

3. V železnem cil indru se pom ika bat brez trenja. Na dnu ci l indra je ampula,
v kateri je 5 g etra. Tlak zraka v cilindru je zanemarljiv, bat pa je naj­
prej ob dnu ci lindra. Ampul~ razbijemo in nato bat zelo počasi dvigamo,
tako da je temperatura etra v cilindru ves čas stalna in enaka zunanji
temperatur i. Bat dvigamo"dokler ne izpar i ves eter. Koliko dela smo pri
tem procesu pridobi!.i? Ali smo mar s tem napravili stroj , ki se ne poko­
rava entropijskemu zakonu? Tlak je 1 atm, temperatura pa 200C.

4. Imamo daljnogled s podatk i 8 x 50 . To pomeni, da da ljnogled poveča osem­
krat in da je premer objektiva 50 mm. Zakaj sta pomembna oba podatka?

5. Kako bi se astronavt stehtal, če njegova ladja kroži okrog Zemlje?

4. razred

l . Upornika sta p0v.~zana zaporedno in priključena na izvir brez notranjega
upora. Z voltmetrom namerimo na prvem uporniku napetost 4 V, na drugem
6 V, za skupno napetost pa dobimo 12 V. Kolikšni sta napetosti v nemote­
nem krogu?

2. V bl ižin i dolge, ravne žice, po kateri teče tok, leži kov insk i okvir, kot
kaže slika . Prvič zavrtimo okvir okoli stranice BC, tako da preide v lego,
ki je črtkano narisana . Drugič pa premaknemo okvir vzdolž ravnine, v ka­
ter i leži, v lego, ki je črtkano narisana. V katerem pr imeru bo po okviru
stekel večji naboj?
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3. Vzbujeni atom i železa z maso 57 a.e.m. imajo na voljo 14 keV ene rgije. Ko­
likšno energijo imajo foton i, ki jih sevaj o prosti atomi železa?

4. Okrog vodikovega jedra kroži namesto elektrona mezon z maso 200 elektron­
skih mas. Kakšna je in kolikšno valovno do lžino ima svetloba, ki jo seva­
jo tak i atomi pri prehodu iz prvega vzbujenega v osnovno stanje?
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5 1.4 "Poskus sis tema e lementov na os nov i nj i hov ih a tomski h tež in nj ih ove
kemijske sorodnosti" z začetka Osnov kemij e D.I.Mende l e j eva (1869).

Kot v id imo , j e Me nde lejev postavi l per iode navp ično in sku p in e vodo ra vno .
Pouč n a j e pr imerj a va s sodo bno per iodno pre g ledn ico, na pr imer v knjigi T.
Pret nar , Anorganska kemij a za 7.razred osnovnih šo l, Ma r i bo r (Obzorj a) 1971,
st r .1 85.

nih t rojic (1829), J.A.R.New lands pa v vr s t e sorodnih osmerk
(1 864). Ti k pred Mendel ejevim je bi l L.Mayer zelo blizu uspeha.

Ne kateri kemi ki so se temu pr izadevanju smejali in v šali pred­
lagali , naj ra je urejajo e lemente po abecedi .

Me ndel e j ev j e oko li šes tdeset teda j zna nih e le mento v ure di l v
pe r iodno preg l edni c o . V pravokotni preglednici narašča po vrsti­

cah ( per i odah) at omska ma sa, stolpci ( s kupi ne) pa vse bujejo ke ­

mij sko sorodne eleme nte. V pregledn ic i so bile vrzel i. Mendele ­
jev jim je priredil tedaj še neznane eleme nte skandi j , germanij
i n gal i j in napoveda l nji hove las tnos t i . Za germ ani j je na pr i ­
mer napovedal atomsko maso okoli 72, gostoto 5,5 g/cm , oksi d

Ge 20 z gostoto 4,7 g/cm , klorid Ge C1 4 z gostoto 1,9 g/cm in
v reli ščem pod 100 0 C. Pozneje so zares od krili tr i napovedane ele ­
mente in potrdili napovedi. Za germanij so po trd i l i navedene po­

datke.
Par elementov telu r in jod je mora l Me nde l e j ev razvrstiti po

padajočih atomskih ~asah . Pozne je so našli še taka pa ra: argon

i n ka l ij t e r ni kelj i n kobalt . To kaže, da atomska masa sama ne

do loča kem ijs ki h lastnosti e lementa . P a č pa je dob il vs a k e lement
v ta namen po svojem mest u v pe ri odni pre glednici nekak šn o hi š no

številko - vrstno š te vilo . Pr ec ej poz neje se je pokaz al o celo,

da s es t avl j a j o ' nek a t e r e elemente v naravi različki - iz o t opi - ,

ki i majo različno atom sko maso.
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51.5 Izsek iz sodobne periodne preglednice (na sl.4 ga kaže črtkana črta).
Elemente ponazarjajo hiše. Na strehah so navedene atomske mase, hišne

številke so vrstna števila, vinjete pa označujejo kemijske lastnosti elemen­
tov . Pozabi na podatek za atomsko maso germanija in jo poskušaj napovedati
iz podatkov za sosednje elemente .

Urejenost elementov v periodni preglednici namiguje, da atomi

niso nedeljivi, temveč imajo notranjo zgradbo . Lastnosti elemen­
tov so odraz te zgradbe. Precej časa je bilo treba čakati na po­

trditev te zamisli. Najprej je H.Becquerel (1896) ugotovil, da

oddajajo nekateri elementi sami od sebe žarke. Ob radioaktivnem

razpadu se spremenijo atomi v atome drugih elementov . J .J.Thom­

son je odkril (1894-1899) osnovni delec - elektron, ki je 1830­
krat lažji od najlažjega atoma in ima en negativni osnovni naboj.

Osnovni naboj je najmanjši električni naboj v naravi. Elektrone

dobimo v snovi, torej izvirajo iz atomov. Ti morajo imeti tedaj
še pozitivno nabit del. Razpravo o razporeditvi pozitivnega na­

boja v atomu je končal E.Rutherford (1911). Po obstreljevanju
'tankih kovinskih lističev zlata in drugih kovin z delci iz radio­
aktivnih elementov je ugotovil, da je pozitivni naboj omejen na
zelo majhno jedro sredi atoma. V jedru, ki je več kot desettisoč­

krat manjše od atoma, je zbrana skoraj vsa masa atoma. Vrstno
število se ujema s številom elektronov vatomu. To je zelo pre­
pričljivo pokazal H.G.J.Moseley z merjenjem valovne dolžine
značilne rentgenske svetlobe, ki jo oddajajo elementi (1913).
Vrstno število se hkrati ujema s številom pozitivnih osnovnih
nabojev jedra.
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Po vsem tem lahko izreČemo zakon o z gra db i atoma : Atom sestav­
ljajo elektroni in jedro .

Elektroni se gibljejo okoli jedra, ker jih veže na jedro e l e k ­

trična privlačna si l a , podobna sili med podrgnjenim glavnikom in
papirčki. Za gibanje elektronov okoli jedra pa ne veljajo zakoni,

ki veljajo za gibanje velikih teles, recimo planetov okoli Sonca.

Z električno silo in s kvantno mehaniko , ki obsega tudi zakone
za gibanje elektronov , je mogoče pojasniti lastnosti elementov

in lastnosti njihovih spojin in kristalov .
Tudi sile, ki vežejo atome v molekuli in atome v kristalu, so

po naravi električne, vendar so precej bolj zapletene kot sile

med elektroni in jedrom. Zares izravna negativni naboj elektronov

v atomu pozitivni naboj jedra. Vendar lahko leži težišče naboja

elektronov zunaj središča jedra. Posledica tega so sile med ato­

mi, ki so šibkejše in ne segajo tako daleč kot sile med elektro­
ni in jedrom. O raznoličnosti teh sil pričajo snovi okoli nas,

od katerih so nekatere v navadnih okoliščinah plinaste kot kisik
in dušik v zraku, nekatere kapljevinske kot voda in nekatere trd­

ne kot kuhinjska sol, diamant, sladkor ali baker .

Na koncu omenimo še prijem, s katerim v najpopolnejši teoriji
o električnih nabojih in svetlobi - k vantni elektrodinamiki ­

obvladamo silo med jedrom in elektronom in druge sile električ­

ne narave . Zapleteni računski postopek lahko samo površno ori­
šemo z besedami. Osnovan je na dejstvu, da je energija velek­

tromagnetnem valovanju razdrobljena - kv an t izirana. Ti drobci ­

k van ti elektromagne tnega po l ja ali f oton i - imajo nekatere
lastnosti delcev, čeprav nimajo mase. Prepričljivo se pokaže to

pri f o t oefe k t u, pri katerem dovolj kratkovalovna svetloba izbi­
ja elektrone iz kovine .

Mislimo si, da izseva jedro foton, ki ga pogoltne elektron.
Tudi elektron izseva foton, ki ga pogoltne jedro. Neprestano iz­

menjavanje fotonov med jedrom in elektronam ima za posledico si­
lo med njima . Foton si za svoj nastanek sposodi energijo od jed­
ra ali elektrona. Zato pa mo re obstajati le tako kratek čas, da
z nobenim poskusom ni mogoče ugotoviti primanjkljaja energije

jedra ali elektrona . Tak foton ni prost, ampak je vi rtualen . S

tem smo le drugače opisali že znano električno silo. Po novem

trdimo, da sile v atomu in sile med atomi posredujejo v i rt u a l ni
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51.6 Zelo naivna ponazoritev pojava, s katerim pojasnimo privlačno silo med
nasprotno nabitima delcema: "jedro" izseva virtualni foton (a), ki ga

pogoltne "elektron" (b) ; "elektron" izseva virtualni foton (c) , ki ga pogolt­
ne "jedro" (d}. Odriv pri izsevanju in absorpciji povz-roči, da se delca pos­
pešeno približujeta, če sta spočetka mirovala. Pojav lahko poteka tako, da
obstaja hkrati več virtualnih fotonov. Risba ni narisana verno, jedro in
elektron v resnici nista enako vel ika. Če sta delca v razmiku tisočine mili­
metra, preteče med izsevanjem in absorpcijo virtualnega fotona kvečjemu nekaj
tisočbilijonin sekunde, virtualni foton pa ima energijo nekaj stotril ijonin
joula.

f o t oni. Pr i nekater i h pojav i h posta nejo l ah ko t i f ot oni prosti,
na pr imer, ko atom seva svetlobo , če se spreme ni n a č in gibanja

e lektro nov vatomu.
Tud i dru ge s ile me d del c i bomo poj as nili z izmenjava njem vir ­

tua lnih kvantov . To nam bo priš lo prav pri poznejšem razgla blja­
nju . O zgradbi snovi namreč še nismo rekli za dnje bese de . Spo ­
zna nji o zgradbi snovi iz atomo v ter atomo v i z elek tronov in
jeder* sta še le prva dva koraka . Tr e t j i in četrti korak pa bomo
obdela li v I I. de l u članka.

Janez Strnad

'1:; Prav na koncu priznajmo, da lzakon o zgradbi snovi" in "z akon o zgradbi atomov"
ne po obl iki ne po imenu nista v splošni rabi.

74




