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I Fizika

AVOGADROV ZAKON

Ob članku o atomih se je poj avilo vprašanje, po kakšni poti je Am edeo
Avogadro let a 1811 prišel do zakona, da je v ena kih prosto rn ina h plin ov
pri enakem tl aku in enaki te mp eratur i enako .število molekul. Vprašanj e
je zanimivo, ker sega v čas , ko je kemike spravljalo v zadrego razločevanj e

atomov in molekul.

Slika 1. Gro f Ame deo Avogad ro je bil ro jen
let a 1776 v Torinu v družin i znanega pravnika
in javnega delavca . V šolo je hodil v domačem

kr a ju in S šest na js t imi leti do segel prvo stopnjo
pr ava . Št ir i leta pozn eje je op ravil doktor at in
začel pravniško prakso . Že prej ga je. za nimalo
na ravoslovje, v novem stoletj u pa se je resno
začel ukvarjat i z njim. Let a 1806 je po stal
demonstra tor na torinsk i akademiji in let a 1809
profesor naravoslovj a na sred nj i šoli. Leta 1820
je zas edel mesto profesorj a za matematično fiziko
na torinsk i univerzi . Toda mesto , p rvo svoje vr­
ste na t ej univer zi , so ob polit ičnih spremembah
uk in ili. Pozn eje so ga spet uvedl i in let a 1834 ga
je Avogadro ponovno zasede l ter osta l na nj em
do upokojit ve leta 1850. Um rl je let a 1856. O
njem pišejo, da je bil skrome n in je veliko delal.

Let a 1808, ko je izšel Novi sistem kemijske filozofije J ohna Daltona, so
kemiki že sprejeli zakon o st alnih masnih razmerjih in zakon o večkratnih

masnih raz merjih . Da lton je zagotovil, da vsakemu elementu ustreza
določena at omska masa (tedaj so govorili o atomski teži) , vendar ni po­
znal načina, da bi jo zanesljivo določil. Izhajal je iz zamisli, da vsako
snov sest avljaj o atomi in se v spo jini dveh element ov veže atom prvega
elementa z atomom drugega elementa v "sestavljeni atom" .

Joseph Louis Gay-Lussac je let a 1802 z merjenji ugot ovil , da je spre­
memb a prosto rn ine plina pr i konst an tnem t laku sorazmerna s spremembo
temperature.

Dan es, ko imamo absolu tno te mpera turo, lahko rečemo , da je pri
konstantnem t laku prostornina sorazmerna s te mperaturo. Gay-Lussac
je zapisal plin sko enačbo v obliki pV = p'V' [1+a( 'l9 - 'l9')]. Pri tem tl ak
p , prostornina V in Celzijeva temperatura 'l9 zadevajo končno stanje
in ustrezne količine s črticami začetno stanje. Po svojih merjenjih
je določil a = 1/ 267°C, kar se je razlikovalo od današnj e vrednost i
1/273°C.



Fizika I

Pozneje je Gay-Lussac nadaljeval poskuse s plini in raziskova l kemijske re­
akc ije med nji mi . Let a 1809 je ob javil Razpravo o spajanj u plin skih snovi
druge z drugo. Meril je prostornini plinov , ki se spo j ita, in prostornino
spo j ine, če je nast ala plinast a spo j ina. Pri številnih poskusih je ugotovil ,
da sta prostornini plinov, ki se spo j ita, v razmerju majhnih celih šte vil in
da velja t o tudi za prostornino plinaste spojine. Prostornine je meril pri
navadnem zračnem t laku in sobni te mpe rat uri.

Ome nimo nekaj Gay-Lussacovih rezul t a tov. Določena prostorina ki­
sika se z dvo jno prostornino vodika spoji v vodo. Določena prostornina
dušika se s trojno pr ostornino vodika spoji v dvojno prostornino amoniaka.
Določena prostornina dušika se spoj i s polovično prostornino kis ika v
didušikov oksid , z enako prostornino kisika v duš ikov oksid in z dvoj no
prostornino kisika v dušikov dioksid. Gay-Lussac je dela l t ud i poskuse s
klorovo dikom , z ogljikovim oksidom in dioksid om , z žveplovim dioksid om
in trioksido m . Kemijsko sestavo nekaterih plinov mora današnji bralec
ugotoviti po relati vni ato ms ki masi. Zanj e so uporabljali nen avadna stara
imen a , kemijskih formul in enačb pa ted aj še niso pisali.

Masa in prost ornina , ki ju je Gay-Lussac meril, se ob kemijski reakciji
obnašata različno . Za maso velja ohranitveni zakon , za prostornino pa
ne. Na drugi strani so prostornine ud eleženih plinov v razmerju majhnih
celih števil, mase pa ne. Gay-L ussac je delal t ud i poskuse s plinoma, ki
st a se spoj ila v trdno spoj ino . Ugotovil je, da se določena prostornina
klorovodika spoji z enako prostornino amoniaka v sol, amonklor id. Masa
se t ud i v te m pri meru ohrani , a prostornina soli ni v prep rosti zvezi s
prostorninama pli nov na začetku.

Določena masa vod ika se je spoj ila s 7,537-krat tolikšno maso kisika
v 8,53 7-krat tolikšno maso vod e. Če je Gay-Lussac meril na začetku
prostornino vodika in kisika pri vrelišču vode, se je prostornina nastale
vodne par e uj em ala z začetno prostornino vodika.

Določena masa dušika se je z 1,14-krat to likšno maso spo j ila v 2,14­
krat tolikšno maso dušikovega oksida. Iz te h po datkov i zračunamo rela­
t ivni atomski masi dušika 13,238 in kisika 15,074, če vzamemo - tako je
bilo t edaj v navadi - za vodik relativno atomsko maso 1. (Z dan ašnjimi
podatki bi dobili v tem merilu za dušik 13,899 in za kisik 15,875. Vendar
danes nava jamo relativne atomske mase v mer ilu , v katerem ima oglj ikov
izotop 12C relati vno atoms ko maso 12,00000.) Večino merjenj je Gay­
Lussac izvedel sam ali s sode lavci, le nekaj po datkov si je sposodil pri
drugih. Rezul t ati kažejo, da zas luži Gay-Luss acovo delo v kemiji enako
spoštovanje kot nj egovo delo v fiziki .

Gay-Lussac pa obilice podatkov , do katerih se je dokopal , ni do kr aj a
izkori stil. To je storil Amedeo Avogadro , ki je let a 1811 v Journ al de
Physique objavil R azpravo o načinu določanja relativnih m as elementar­
nih molek ul snovi in razmerij, v katerih vstopajo v te spojine. Začel

je t ako le: "G . Gay-Lussac je v zanimivi razpravi pokazal, da se plini



I Fizika

vselej spajajo v zelo pr eprostem razmerju prostornin in, če nastane plin,
je njegova prostornina tudi pr eprosto povezana s prostornino sestavin.
Zdi se, da so kvantitativna razmerja snovi v spojinah odvisna samo od
relativnega števila molekul, ki se spojijo, in števila sestavljenih molekul,
ki nastanejo. Potem moramo priznati , da obstajajo zelo preproste zveze
med prostorninami plinskih snovi in številom pr eprostih ali sestavljenih
molekul, ki nastanejo. P rva domneva, ki se v tej zvezi pojavi , in zdi se,
da je tudi edina mogoča, je privzetek, da je število sestavljenih molekul
v vsakem plinu vselej enako za enake prostornine ali vselej sorazmerno s
prostornino."

Kakor je Dalton razmišljal le o atomih in vpeljal "sest avljene atome" ,
je Avogadro obravnaval le molekule. V navedenem kratkem odlomku
je omenil "elementarn e" in "int egralne" ter "preproste" in "sest avljene
molekule" . Kaj je pravzaprav mislil z enimi in drugimi? Ali je imel
elementarne ali preproste molekule za molekule elementov t er integralne
ali sestavljene molekule za molekule spojin? Vendar je, ne glede na to ,
zakon, ki ga je izreke l, obveljal. Pripomnimo, da tedaj niso poznali
enoatomnih molekul; poskusov s kovinskimi parami niso delali, žlahtne
pline pa so odkrili šele proti koncu stoletja.

Avogadrovega dela sodobniki niso opazili. Šele na prvem velikem
mednarodnem kemijskem kongresu v Karlsruheju let a 1860, to je štiri let a
po Avogadrovi smrti, so se nekateri italijanski kemiki zavzeli zanj . Med
njimi je bil znani zdravnik in kemik Stanislao Cannizarro. Ude ležence je
prepričeval , da je mogoče z Avogadrovim zakonom določiti relativne mase
molekul in posredno tudi relativne mase atomov. Vendar Avogadrovega
zakona vsi še vedno niso bili pripravljeni upoštevati. Številni kemiki so
bili prepričani, da se različna atoma zaradi različnih električnih nabojev
privlačita in se lahko spoj ita. Enaka atoma pa naj bi se zaradi enakih
nabojev odbijala in se ne bi mogla vezati v molekulo. Tako si niso mogli
zamisliti, da bi se dva enaka atoma vodika vezala v molekulo vodika .
Dalton je od vsega začetka odklonil možnost , da bi iz določene prostornine
kisika in dvojne prostornine vodika nastala dvo jna prostornina vodne pare .
Ker je vztrajal pri svoj i zamisli, mu ni preostalo drugega, kot daje pos kus il
razvrednotiti Gay-Lussacovo delo .

Nekatere kemike so italijanski kemiki na kongresu prepričali. Lo­
thar Meyer, nemški kemik, ki je pred Mendelejevim sestavil zasnovo
periodne preglednice, je zapisal, da si je vzel ponatis članka enega od
italijanskih kemikov o Avogadrovem delu in ga na poti domov prebral:
"Bilo je, kakor da bi spregledal. Dvom je izginil, nadomestil ga je
občutek mirne jasnosti." Zgodovinarji pripominjajo, da so "redkokdaj
delo Jffikegamoža tako v celoti spregledali" kot delo Amedea Avogadra.
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