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Ðåçþìå. Â ó÷åáíèöèòå ïî õèìèÿ çà ñðåäíîòî ó÷èëèùå âèíàãè å èìàëî
ãðåøíè èëè íåäîñòàòú÷íî ïðåöèçíè ïîíÿòèÿ è òâúðäåíèÿ. Àíàëèçúò íà ãðåø-
êèòå è íåäîðàçóìåíèÿòà â ó÷åáíàòà ëèòåðàòóðà å îò ãîëÿìî çíà÷åíèå, çàùî-
òî òîâà, êîåòî ñå íàó÷è ãðåøíî â ðàííèòå åòàïè íà îáó÷åíèåòî ïî õèìèÿ,
îáèêíîâåíî íå ïîäëåæè íà ïðîìÿíà èëè ïðåîöåíêà â êúñíèòå îáðàçîâàòåë-
íè åòàïè èëè â  ñëåäâàùàòà ïðîôåñèîíàëíà ïðàêòèêà. Òèïè÷åí ïðèìåð å
ïðåäñòàâÿíåòî íà îñíîâíîòî êèíåòè÷íî óðàâíåíèå � êîíöåíòðàöèîííàòà
çàâèñèìîñò íà ñêîðîñòòà íà õèìè÷íàòà ðåàêöèÿ êàòî çàêîí çà äåéñòâèå íà
ìàñèòå. Òîâà å ãðóáà ãðåøêà, çàùîòî çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå å çàêîí
íà õèìè÷íàòà òåðìîäèíàìèêà, à êèíåòè÷íîòî óðàâíåíèå çà ñêîðîñòòà íà
ðåàêöèÿòà å îñíîâåí ïîñòóëàò íà õèìè÷íàòà êèíåòèêà. Ñìåñâàíåòî íà òåð-
ìîäèíàìèêà ñ êèíåòèêà å ìåòîäè÷íî íåîïðàâäàíî è ìîæå äà èìà ðåäèöà
âðåäíè ïîñëåäñòâèÿ. Òàçè ñòàòèÿ âúçïðîèçâåæäà èçâîäà íà çàêîíà çà äåéñò-
âèå íà ìàñèòå òàêà, êàêòî å îïèñàí îò íåãîâèòå àâòîðè è òàêà, êàêòî å âúç-
ïðîèçâåæäàí â ðàííàòà õèìè÷åñêà ó÷åáíà ëèòåðàòóðà. Òîçè èçâîä èìà ìå-
òîäè÷íè äîñòîéíñòâà, êîèòî ñà êîìåíòèðàíè â íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ.
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action law, Harry Clary Jones, Gutenberg teaching method
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Óâîä
Àêî âåùåñòâàòà À è Â ìîãàò äà âçàèìîäåéñòâàò ïî óðàâíåíèåòî

À + Â  → ... (1)

òî ïðè äàäåíà òåìïåðàòóðà òîâà ùå ñòàâà ñúñ ñêîðîñò í
í = kCACB   , (2)

êúäåòî CA è CB ñà êîíöåíòðàöèèòå íà âåùåñòâàòà À è Â, à k å ñêîðîñòíà-
òà êîíñòàíòà.

Íÿìà õèìèê, êîéòî äà íå ïîçíàâà òàçè ôîðìóëà. Ïîêîëåíèÿ ó÷åíèöè è
õèìèöè â ðàííèòå åòàïè íà õèìè÷åñêàòà ñè ïîäãîòîâêà ñà ó÷åíè äà êàçâàò,
÷å òàçè ôîðìóëà èçðàçÿâà çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå, îòêðèò îò Ãóëä-
áåðã è Âààãå ïðåç 1864 ã. Òîâà îáà÷å íå å çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå.
Çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå å çàêîí íà õèìè÷íàòà òåðìîäèíàìèêà,
êîéòî ñå îòíàñÿ äî ðàâíîâåñèåòî â õèìè÷åñêèòå ñèñòåìè. Ñëåäîâàòåëíî, â
íåãî âðåìåòî íå å ôèçè÷åí ôàêòîð è ñêîðîñòòà íà ðåàêöèÿòà íå ìîæå äà
ïðèñúñòâà â íåãî. Àêî âìåñòî (1) çàïèøåì

A + B      C + D (3)
Òîãàâà çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå ùå ñå èçðàçè ÷ðåç ôîðìóëàòà çà

ðàâíîâåñíàòà êîíñòàíòà ÊC, â êîÿòî ó÷àñòâàò ðàâíîâåñíèòå êîíöåíòðàöèè
íà âåùåñòâàòà À, B, C è D:

(4)
Êîíöåíòðàöèîííàòà çàâèñèìîñò íà ñêîðîñòòà íà õèìè÷íàòà ðåàêöèÿ å

îñíîâåí ïîñòóëàò íà õèìè÷íàòà êèíåòèêà. Ñìåñâàíåòî íà õèìè÷íàòà
òåðìîäèíàìèêà ñ õèìè÷íàòà êèíåòèêà å ìåòîäè÷íî íåîïðàâäàíî è ìîæå äà
áúäå èçòî÷íèê íà ñåðèîçíè íåäîðàçóìåíèÿ è ãðåøíè ïðåäñòàâè.

Îáñòîÿòåëñòâàòà îêîëî òàçè çàáëóäà â ó÷èëèùíàòà õèìèÿ è âúçìîæ-
íîñòèòå çà íåéíîòî ïðåîäîëÿâàíå ñà ðàçãëåäàíè â íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ.

Õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå
Âÿðíî å, ÷å çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå (4) ìîæå äà ñå ïîëó÷è ÷ðåç

ïðèðàâíÿâàíå íà ñêîðîñòèòå íà ïðàâàòà è îáðàòíàòà ðåàêöèÿ ïî óðàâíåíèå
(3), êîãàòî ïðè äîñòàòú÷íî ãîëåìè âðåìåíà ìîìåíòíèòå êîíöåíòðàöèè íà
ðåàãèðàùèòå âåùåñòâà ïðèåìàò ïîñòîÿííè ñòîéíîñòè Ci      Ci0 è â ñèñòåìà-
òà ñå óñòàíîâÿâà õèìè÷íî ðàâíîâåñèå. Òîâà îáà÷å íå å îðèãèãèíàëíèÿò èç-
âîä íà òîçè çàêîí (íîðâåæêèòå ïóáëèêàöèè íà Ãóëäáåðã è Âààãå ñà òðóäíî
äîñòúïíè çà ñúâðåìåííèÿ ÷èòàòåë, íî åäíà ïî-êúñíà ïóáëèêàöèÿ íà òåçè
àâòîðè, ñúäúðæàùà èçâîäà íà çàêîíà çà äåéñòâèå íà ìàñèòå ìîæå ëåñíî äà
ñå íàìåðè äîðè â Áúëãàðèÿ â áèáëèîòåêàòà íà Õèìè÷åñêèÿ ôàêóëòåò íà Ñî-
ôèéñêèÿ óíèâåðñèòåò [1]). 'Êèíåòè÷íèÿò' èçâîä íà çàêîíà çà äåéñòâèå íà ìà-

→→

0000 / BADCC CCCCK =

→
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ñèòå ïðèíàäëåæè íà Âàíò Õîô [2]. Îò òîçè èçâîä ñëåäâà, ÷å ðàâíîâåñíàòà
êîíñòàíòà ÊC e îòíîøåíèåòî íà ñêîðîñòíèòå êîíñòàíòè íà ïðàâàòà è îáðàò-
íàòà ðåàêöèÿ. Ïîíåæå ðàâíîâåñíèÿò ñúñòàâ íà ðåàêöèîííàòà ñìåñ ñå îïðå-
äåëÿ ñ àíàëèòè÷íè ìåòîäè ñðàâíèòåëíî ëåñíî ïðè äàäåíàòà òåìïåðàòóðà,
ðàâíîâåñíàòà êîíñòàíòà ÊC ìîæå äà ñå ñìÿòà çà èçâåñòíà. Ñêîðîñòíè êîíñ-
òàíòè â õèìè÷íàòà êèíåòèêà îáà÷å ñå îïðåäåëÿò òðóäíî. Òîãàâà 'êèíåòè÷-
íèÿò' èçâîä íà çàêîíà çà äåéñòâèå íà ìàñèòå ïî Âàíò Õîô òðÿáâà äà ñå ðàç-
áèðà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí � ïðè ïîçíàòà ðàâíîâåñíà êîíñòàíòà ñå ïîëàãàò ãðè-
æè çà îïðåäåëÿíå íà åäíà ñêîðîñòíà êîíñòàíòà; òîãàâà äðóãàòà ñêîðîñòíà
êîíñòàíòà ìîæå äà áúäå ïðîñòî èç÷èñëåíà áåç äà ñå íàëàãà ïðîâåæäàíåòî
íà äîïúëíèòåëíè êèíåòè÷íè åêñïåðèìåíòè.

Â ïðîäúëæåíèå íà äåñåòèëåòèÿ îáà÷å â ó÷åáíàòà ëèòåðàòóðà 'êèíåòè÷-
íèÿò' èçâîä íà çàêîíà çà äåéñòâèå íà ìàñèòå íå ñå òúëêóâà ïî òîçè íà÷èí, à
ñå ïðèïèñâà íà Ãóëäáåðã è Âààãå, êîåòî âîäè äî ãðåøíè èíòåðïðòàöèè è
íåïðåöèçíè ðàçñúæäåíèÿ îòíîñíî õàðàêòåðà íà õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå.

Åòî åäèí  ïðèìåð îò ñúâðåìåíåí ó÷åáíèê ïî õèìèÿ çà 10. êëàñ íà ñðåä-
íîòî ó÷èëèùå (ïðîôèëèðàíà ïîäãîòîâêà) [3]:1)

�Çà ïúðâè ïúò çàâèñèìîñòòà íà ñêîðîñòòà íà õèìè÷íèòå ðåàêöèè îò êîí-
öåíòðàöèÿòà íà ðåãèðàùèòå âåùåñòâà å óñòàíîâåíà â ñðåäàòà íà XIX âåê îò
Ê. Ãóëäáåðã è Ï. Âààãå. Òÿ å èçâåñòíà êàòî çàêîí çà äåéñòâèå íà ìàñèòå....
Çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå ãëàñè: Ñêîðîñòòà íà õèìè÷íàòà ðåàêöèÿ å
ïðîïîðöèîíàëíà íà ïðîèçâåäåíèåòî îò ìîëàðíèòå2) êîíöåíòðàöèè íà
ðåàãèðàùèòå âåùåñòâà, ïîâäèãíàòè íà ñòåïåí, ðàâíà íà áðîÿ íà ìîëî-
âåòå, ñ êîèòî òåçè âåùåñòâà ó÷àñòâàò â ðåàêöèÿòà� (ñ. 29).

�Ñúñòîÿíèå, ïðè êîåòî ñêîðîñòèòå íà ïðàâàòà è îáðàòíàòà ðåàê-
öèè ñå èçðàâíÿâàò, à êîíöåíòðàöèèòå íà âñè÷êè ó÷àñòâàùè âåùåñòâà
ñå çàïàçâàò ïîñòîÿííè ïðè äàäåíè óñëîâèÿ, ñå íàðè÷à õèìè÷íî ðàâíîâå-
ñèå. ... Õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå å äèíàìè÷íî... Õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå å
ïîäâèæíî.� (ñ. 52-53).

Â ñúãëàñèå ñ íàïðàâåíèòå â íà÷àëîòî íà òàçè ñòàòèÿ áåëåæêè ïîñî÷åíè-
òå ïî-ãîðå òâúðäåíèÿ èëè ñà ãðåøíè èëè ñà çàáëóæäàâàùè. Ñìåñâàíåòî íà
õèìè÷íàòà òåðìîäèíàìèêà ñ õèìè÷íàòà êèíåòèêà å íåîïðàâäàíî îò äèäàê-
òè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Ñ ôîðìóëèòå íà õèìè÷íàòà òåðìîäèíàìèêà ìîæå äà ñå
ïðåöåíè äàëè íÿìà òåðìîäèíàìè÷íà çàáðàíà çà äàäåíà õèìè÷íà ðåàêöèÿ è
äà ñå íàìåðÿò óñëîâèÿòà çà õèìè÷íî ðàâíîâåñèå â õèìè÷åñêàòà ñèñòåìà.
Òîâà íÿìà îòíîøåíèå êúì ñêîðîñòèòå íà õèìè÷íàòà ðåàêöèÿ, êîèòî ñå èçó-
÷àâàò â õèìè÷íàòà êèíåòèêà.

Ñòðîãî êàçàíî êúì õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå ìîãàò äà ñå ïðèëàãàò äâà
àëòåðíàòèâíè ïîäõîäà � ñèëîâ è åíåðãåòè÷åí. Ñïîðåä òåðìîäèíàìè÷íèòå



269

ïðåäñòàâè õèìè÷åñêîòî ðàâíîâåñèå èçèñêâà ìèíèìóì íà ñâîáîäíàòà åíåð-
ãèÿ (åíåðãèÿòà íà Ãèáñ, G � çà ðåàêöèè, êîèòî ïðîòè÷àò ïðè ïîñòîÿííà òåì-
ïåðàòóðà è íàëÿãàíå � õîìîãåííè ãàçîâè ðåàêöèè èëè åíåðãèÿòà íà Õåëì-
õîëö, F � çà  ðåàêöèè, êîèòî ïðîòè÷àò ïðè ïîñòîÿííà òåìïåðàòóðà è îáåì
� íàé-÷åñòî ðåàêöèè â ðàçòâîð). Â òîçè ñìèñúë ðàâíîâåñíàòà êîíñòàíòà îò-
ãîâàðÿ íà ìèíèìóìà íà ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ. Òîãàâà 'èçìåñòâàíå íà õèìè÷-
íîòî ðàâíîâåñèå' ñ ïðîìÿíà íà ðàâíîâåñíèÿ ðåàêöèîíåí ñúñòàâ ñå ñëó÷âà,
êîãàòî ìèíèìóìúò íà ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ ïðîìåíÿ ñâîÿòà ïîçèöèÿ â åíåð-
ãåòè÷íàòà êàðòà íà õèìè÷íàòà ñèñòåìà � òîâà ñå ñëó÷âà åäèíñòâåíî ïðè
ïðîìÿíà íà òåìïåðàòóðàòà. Àêî ïðè äàäåíà òåìïåðàòóðà íàñòúïÿò ïðîìåíè
â ðåàêöèîííèÿ ñúñòàâ (íàïðèìåð  îòäåëÿ ñå óòàéêà èëè ãàç, êîèòî íàïóñêàò
ðåàêöèîííàòà ñìåñ), ìÿñòîòî íà ìèíèìóìà íà ñâîáîäíàòà åíåðãèÿ íå ñå ïðî-
ìåíÿ � ïðîñòî õèìè÷íàòà ñèñòåìà ñå îòêëîíÿâà îò ðàâíîâåñíîòî ñè ñúñòî-
ÿíèå è ïîíåæå õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå å óñòîé÷èâî (ìèíèìóì, à íå ìàêñè-
ìóì íà åíåðãèÿòà), ñèñòåìàòà òðÿáâà äà ñå âúðíå â çàäàäåíîòî îò òåìïåðà-
òóðàòà ðàâíîâåñíî ñúñòîÿíèå, êîåòî åñòåñòâåíî ñòàâà ïðè äðóã ðàâíîâåñåí
ðåàêöèîíåí ñúñòàâ. Î÷åâèäíî â òåçè ñëó÷àè íå ìîæå äà ñå ãîâîðè çà 'èçìåñ-
òâàíå íà õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå' ïðè ïðîìåíè â êîíöåíòðàöèèòå èëè íàëÿ-
ãàíåòî. Âïðî÷åì ïðèíöèïúò íà Ëüî Øàòåëèå-Áðàóí èçðàçÿâà òî÷íî ôàêòà,
÷å õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå å óñòîé÷èâî [5].

Îò òàêàâà ãëåäíà òî÷êà ïîíÿòèÿ êàòî 'äèíàìè÷íî ðàâíîâåñèå' è 'ïîä-
âèæíî ðàâíîâåñèå' ñà âúòðåøíî ïðîòîâîðå÷èâè, à ðàçñúæäåíèÿòà çà 'èçìåñò-
âàíå íà õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå' ñà îáðåìåíåíè ñ íåòî÷íîñòè, êðèåùè ñëåä-
âàùè çàáëóäè (âæ. íàïð. ñ. 56-60 â [3]).

Çàáëóäèòå â ó÷èëèùíàòà õèìèÿ
Èçîáèëèåòî íà ãðåøêè, íåòî÷íîñòè, çàáëóäè, íåèñòèíè, íåäîðàçóìå-

íèÿ (misconceptions, misunderstandings) â ó÷åáíàòà äîêóìåíòàöèÿ çà ñðåä-
íîòî ó÷èëèùå � ó÷åáíèöè, ó÷åáíè ïîìàãàëà è íîðìàòèâíè äîêóìåíòè, å
ñåðèîçåí ïðîáëåì. Îñâåí íåáëàãîïîëó÷èÿòà ñ õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå, çà êî-
èòî èäå ðå÷ òóê, èìà è äðóãè ïðèìåðè, íÿêîè îò êîèòî âå÷å ñà îïèñàíè â
ëèòåðàòóðàòà [6,7]. Ðàçáèðà ñå òîçè ïðîáëåì îñâåí áúëãàðñêè å è ñâåòîâåí.
Íåîòäàâíà Haukes ïóáëèêóâà â Õèìèÿ [8] ñòàòèÿ ñ êðàñíîðå÷èâîòî çàãëàâèå
�Çàùî ïðåïîäàâàìå íåèñòèíè�. Â òàçè ñòàòèÿ ñà èçáðîåíè ãîëÿì áðîé íåèñ-
òèíè � íåâåðíè ôàêòè, êîèòî íàìèðàò ìÿñòî â àìåðèêàíñêèòå ó÷åáíèöè ïî
õèìèÿ. Çà ÷àñò îò òÿõ ñå çíàå, ÷å íå ñà âåðíè, íî òðàäèöèîííî òå íàìèðàò
ìÿñòî âúâ âñåêè ñëåäâàù ó÷åáíèê. Ëàçàðîâ [9] îáÿñíÿâà (è îïðàâäàâà) òàçè
ñèòóàöèÿ ñ ÷åòèðè ïðè÷èíè: 1) íåèñòèíà ñå ïîÿâÿâà, êîãàòî íå çíàåì èñòè-
íàòà; 2) êîãàòî èñòèíàòà å òðóäíà çà íèâîòî íà ïîäãîòîâêà íà ó÷åíèöèòå; 3)
ñëåä êàòî èìà íåèñòèíè â ñâåòîâíàòà ó÷åáíà ëèòåðàòóðà çàùî äà íÿìà òàêè-
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âà è â íàøèòå ó÷åáíèöè; 4) èìà èñòèíè, êîèòî íå ñà ñúùåñòâåíè çà âúçïðèå-
ìàíåòî íà ïðåäñòàâàòà èëè ïîíÿòèåòî. Îò äðóãà ñòðàíà çíàíèÿòà, ïî ìíåíè-
åòî íà Ëàçàðîâ [9], ñå èçãðàæäàò ïî ñïèðàëà � â ïðèêàçêèòå ïðåîáëàäàâàò
íåèñòèíèòå, ïîñëå èäâà íàó÷íî-ïîïóëÿðíîòî íèâî, êîåòî íå òðÿáâà äà ïîñ-
òàâè ó÷åíèêà â çàòðóäíåíî ïîëîæåíèå, ò.å. â ïúðâèòå åòàïè íà îáó÷åíèåòî
çíàíèÿòà ìîãàò äà áúäàò îñêúäíè è íåòî÷íè, åäâà íàêðàÿ èäâà ðåä íà ïî-
òî÷íèòå ïðåäñòàâè. Èìà ëîãèêà â òåçè ðàçñúæäåíèÿ, íî îò ïñèõîëîãèÿòà íà
îáðàçîâàíèåòî ñå çíàå, ÷å íàé-òðàéíè ñà íàé-ðàííèòå çíàíèÿ è àêî òå ñà
ïîãðåøíè â ïî-êúñíàòà âúçðàñò ïîïðàâêàòà èì å òðóäíà èëè íåâúçìîæíà.

Íåñúìíåíî óñòîé÷èâîòî ïîÿâÿâàíå íà åäíè è ñúùè íåèñòèíè â ó÷åáíè-
öèòå èìà ïðîñòî îáÿñíåíèå. Â ñúäúðæàòåëåí ïëàí ó÷åáíèöèòå ðÿäêî òúð-
ïÿò ðàäèêàëíè ïðîìåíè. Òåõíèòå àâòîðè ñå âëèÿÿò îò ñõîäíè ó÷åáíèöè, êî-
èòî ïðåöåíÿâàò êàòî ñïîëó÷ëèâè è óñïåøíè. Ñ ãîäèíèòå ïúðâîèçòî÷íèöèòå
ñå îòäaëå÷àâàò âúâ âðåìåòî è ïîñòåïåííî ïîòúâàò â çàáðàâà. Àâòîðèòå ìî-
äèôèöèðàò âòîðè÷íèòå ïðåðàçêàçè íà ìàòåðèÿòà è àêî ïðè òÿõ ñà äîïóñíàòè
ãðåøêè, òå íàìèðàò ìÿñòî è â òåõíèòå ó÷åáíè ìàòåðèàëè. ßðúê ïðèìåð å
èìåííî ðàçãëåæäàíàòà òóê òåìà çà õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå. Îùå ïðåç 1996 ã.
áå ïîêàçàíî, ÷å îðèãèíàëíèÿò èçâîä íà çàêîíà çà äåéñòâèå íà ìàñèòå ñå
ðàçëè÷àâà ñúùåñòâåíî îò 'êèíåòè÷íèÿ' èçâîä íà Âàíò Õîô. Èñòèíàòà çà çà-
êîíà çà äåéñòâèå íà ìàñèòå ïî Ãóëäáåðã è Âààãå áå èç÷èñòåíà îò ïåïåëòà íà
çàáðàâàòà è íåéíèòå äèäàêòè÷íè äîñòîéíñòâà áÿõà âíèìàòåëíî êîìåíòèðà-
íè [10]. Tîâà îáà÷å íå íàìåðè îòçâóê â ñúðåìåííàòà õèìè÷åñêà ó÷åáíà ëèòå-
ðàòóðà êàòî ñå èçêëþ÷è åäèí åäèíñòâåí ó÷åáíèê ïî õèìèÿ, êîéòî îáà÷å âå-
÷å íå å â óïîòðåáà [11].

Çà äà ñå ïðîâåðè èñòèííîñòòà íà òàêàâà òåçà, ùå ïîòúðñèì êàê å ïðåä-
ñòàâÿí çàêîíà çà äåéñòâèå íà ìàñèòå â ó÷åáíèöè, îòäàëå÷åíè îò íàøåòî
âðåìå, íî áëèçêè ïî âðåìå ñ ïúðâîèçòî÷íèêà � îðèãèíàëíèòå èçñëåäâàíèÿ
íà Ãóëäáåðã è Âààãå. Ïîäõîäÿù ó÷åáíèê çà òàêàâà ñïðàâêà å ó÷åáíèêúò íà
Õàðè Êëàðè Äæîóíñ �Ïðèíöèïè íà íåîðãàíè÷íàòà õèìèÿ� (1903) [12].

Êîé å Õàðè Êëàðè Äæîóíñ?
Õàðè Êëàðè Äæîóíñ (Harry Clary Jones) e ìåæäó ïúðâîïðîõîäöèòå íà

ôèçèêîõèìèÿòà â Ñúåäèíåíèòå ùàòè. Òîé å ðîäåí íà 11 íîåìâðè 1865 ã. â
Íîâè Ëîíäîí, Ìåðèëàíä â ñåìåéñòâî íà ôåðìåðè. Âëå÷åíèåòî äà îòãëåæäà
ïëîäíè äúðâåòà íå ãî å íàïóñêàëî ïðåç öåëèÿ ìó îòíîñèòåëíî êðàòúê æèâîò
� ïî÷èíàë å åäâà 50-ãîäèøåí íà 9 àïðèë 1916 ã. â Áàëòèìîð, Ìåðèëàíä.

Èíòåðåñúò ìó êúì ïðèðîäíèòå íàóêè å âúçíèêíàë ñëåä ïðî÷èòàíåòî íà
åäíà îò ïðî÷óòèòå íàó÷íî-ïîïóëÿðíè êíèãè íà Òèíäàë. Âúïðåêè íå îñîáåíî
äîáðàòà ñè ïðåäâàðèòåëíà ïîäãîòîâêà, íî èçïúëíåí ñ åíòóñèàçúì, Äæîóíñ
å ñòàíàë ñòóäåíò â óíèâåðñèòåòà Äæîí Õîïêèíñ, êúäåòî ñëåä 2-ãîäèøíî
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îáó÷åíèå å  ïîëó÷èë áàêàëàâúðñêà ñòåïåí ïî õèìèÿ ïðåç 1882 ã. Äîêòîðñêà-
òà ìó ñòåïåí å îò 1894 ã.

Èíòåðåñèòå íà Äæîóíñ êúì ôèçèêîõèìèÿòà ñà ãî îòâåëè â Åâðîïà, êú-
äåòî å ïîëó÷èë âúçìîæíîñò äà ðàáîòè ñ íàé-ïðî÷óòèòå ïî òîâà âðåìå ôèçè-
êîõèìèöè � Âèëõåëì Îñòâàëä â Ëàéïöèã, Ñâàíòå Àðåíèóñ â Ñòîêõîëì è
ßêîá Õåíðèê Âàíò Õîô â Àìñòåðäàì.

Â 1894 ã. Õàðè Äæîóíñ ñå å âúðíàë â Àìåðèêà, çà äà ñòàíå èíñòðóêòîð
ïî ôèçèêîõèìèÿ â ðîäíèÿ ñè óíèâåðñèòåò. Òîé å ïîëó÷èë òàì ïðîôåñîðñêà
ïîçèöèÿ ïðåç 1903 ã., à ãîäèíà ïî-ðàíî å ñâúðçàë æèâîòà ñè ñ Õàðèåòà Áðóêñ
(Harriet Brooks), îò ñòàðà Áàëòèìîðñêà ôàìèëèÿ.

Íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ íà ä-ð
Äæîóíñ, ñèëíî ïîâëèÿíè îò ïðåñ-
òîÿ ìó â Ñòîêõîëì ïðè Àðåíèóñ,
ñà ãëàâíî â îáëàñòòà íà  ôèçèêîõè-
ìèÿòà íà ðàçòâîðèòå ñ ïðåöèçíè èç-
ìåðâàíèÿ íà òåõíèòå îñíîâíè õà-
ðàêòåðèñòèêè � ðàçòâîðèìîñò, àä-
ñîðáöèÿ, ïîâúðõíîñòíî íàïðåæå-
íèå, åëåêòðîïðîâîäíîñò, âçàèìî-
äåéñòâèÿ íà ðàçòâîðåíîòî âåøåñò-
âî ñ ðàçòâîðèòåëÿ.

Ïúëíàòà áèáëèîãðàôèÿ íà òðó-
äîâåòå íà Õàðè Êëàðè Äæîóíñ
âêëþ÷âà 155 æóðíàëíè ñòàòèè è 12
êíèãè, ïîâå÷åòî îò êîèòî â íÿêîë-
êî èçäàíèÿ. Òàçè áèáëèîãðàôèÿ å
ïîìåñòåíà â êíèãàòà �Ïðèðîäàòà
íà ðàçòâîðà�, ïîñìúðòíî èçäàíèå
îò 1917 ã. [13]. Ñìÿòà ñå, ÷å ìåæäó
òåçè êíèãè íàé-èçâåñòíà å �Åëåìåí-
òè íà ôèçèêîõèìèÿòà� [14] (1902 ã.)
[ðóñêè ïðåâîä: 1911 ã.; èòàëèàíñêè

ïðåâîä: 1912 ã.]. Â êíèãàòà [14] èìà è âúëíóâàùè áåëåæêè îò ðåäàêòîðà E.
Emmet Reid, èçâåñòåí ïðîôåñîð-îðãàíèê, îïèñâàùè íåîáèêíîâåíèòå êà÷åñ-
òâà íà ïðîô. Äæîóíñ � ôåíîìåíàëíà ðàáîòîñïîñîáíîñò, çàâëàäÿâàù åíòó-
ñèàçúì è íåóòîëèìî æåëàíèå çà òâîð÷åñòâî â ëàáîðàòîðèÿòà è íà ïèñìåíà-
òà ìàñà: �Ðàáîòàòà áåøå íåãîâîòî ïðèçâàíèå, íåãîâàòà ïî÷èâêà, íåãîâèÿò
äúëã, íåãîâîòî ðàçâëå÷åíèå, íåãîâèÿò æèâîò, íåãîâàòà ñìúðò� (ñ. vii).
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Äæîóíñ çà çàêîíà íà Ãóëäáåðã è Âààãå
Ïðåãëåäúò íà ãîëÿì áðîé àíãëîåçè÷íè ó÷åáíèöè ïî õèìèÿ îò êðàÿ íà

XIX è íà÷àëîòî íà XX âåê ïîêàçà, ÷å â íàé-àâòåíòè÷åí è ÿñåí âèä èäåèòå íà
Ãóëäáåðã è Âààãå çà õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå ñà èçëîæåíè â êíèãàòà íà Õàðè
Êëàðè Äæîóíñ �Ïðèíöèïè íà íåîðãàíè÷íàòà õèìèÿ� [12].

Åòî ñ íÿêîè ñúêðàùå-
íèÿ èíñòðóêòèâíèÿò òåêñò íà
Äæîóíñ, êîéòî â ãîëÿìàòà
ñè ÷àñò ñå ïðèïèñâà íà Ãóëä-
áåðã è Âààãå:

Íåêà äîïóñíåì, ÷å äâå
âåùåñòâà, À è B, ñà òðàí-
ñôîðìèðàíè â äðóãè äâå âå-
ùåñòâà, C è D; è ïðè ñúùè-
òå óñëîâèÿ âåùåñòâàòà C è
D ñå ïðåâðúùàò â À è B. Íè-
òî ôîðìèðàíåòî íà C è D,
íèòî ðåôîðìèðàíåòî íà À è
B, å ïúëíî è â êðàÿ íà ðåàê-
öèÿòà â ðåàêöèîííàòà ñìåñ
èìà ÷åòèðè âåùåñòâà, À, B,
C è D. Ñèëàòà, êîÿòî ïðè-
÷èíÿâà îáðàçóâàíåòî íà C è
D å â ðàâíîâåñèå ñúñ ñèëà-
òà, êîÿòî ïðè÷èíÿâà îáðàçó-
âàíåòî íà À è B. Ñèëàòà, êî-
ÿòî ïðè÷èíÿâà îáðàçóâàíå-
òî íà C è D, íàðàñòâà ïðî-
ïîðöèîíàëíî ñ ìàñèòå (êîí-

öåíòðàöèèòå) íà âåùåñòâàòà À è B, à êîåôèöèåíòúò íà ïðîïîðöèîíàëíîñò å
àôèíèòåòíèÿò êîåôèöèåíò K1. Íèå íàó÷èõìå îò íàøèòå åêñïåðèìåíòè, ÷å
ñèëàòà å ïðîïîðöèîíàëíà íà ïðîèçâåäåíèåòî  íà àêòèâíèòå ìàñè (ïî ñúâðå-
ìåííèòå ïðåäñòàâè � êîíöåíòðàöèè) íà âåùåñòâàòà À è B:

(5)

Íåêà àêòèâíèòå ìàñè íà âåùåñòâàòà C è D  ñà C
C
 è C

D
, ñúîòâåòíî, à

àôèíèòåòíèÿò êîåôèöèåíò çà ðåàêöèÿòà C + D = A + B å K
2
. Òîãàâà çà òîçè

ñëó÷àé, àíàëîãè÷íî íà (5), ïèøåì:

BACCKForce 1=
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           Force = K2CCCD (6)

Êîãàòî ñèëàòà (6) ñå èçðàâíè ñúñ ñèëàòà (5), õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå å
ôàêò:

(7)

Òîãàâà çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå íà Ãóëäáåðã è Âààãå ñå ïîëó÷àâà
âúâ âèäà (K e ðàâíîâåñíàòà êîíñòàíòà, êîÿòî å îòíîøåíèå íà äâàòà àôèíè-
òåòíè êîåôèöèåíòè K1 è K2; ïîîòäåëíî òåçè âåëè÷èíè ñà íåèçâåñòíè, íî òÿõ-
íîòî ÷àñòíî å åêñïåðèìåíòàëíî îïðåäåëÿåìà âåëè÷èíà):

(8)

Ñåãà âåëè÷èíàòà K ñå íàðè÷à ðàâíîâåñíà êîíñòàíòà.

Îáñúæäàíå
Äèäàêòè÷íèòå äîñòîéíñòâà íà òîçè íåçàñëóæåíî çàáðàâåí [15] èçâîä íà

çàêîíà çà äåéñòâèå íà ìàñèòå èçãëåæäàò î÷åâèäíè [10]. Ñëåä êàòî ñèëàòà íà
ãðàâèòàöèîííîòî âçàèìîäåéñòâèå ïî çàêîíà íà Íþòîí (1665 ã.) ïðè äàäåíî
ðàçñòîÿíèå ìåæäó òåëàòà å ïðîïîðöèîíàëíà íà ïðîèçâåäåíèåòî îò òåõíèòå
ìàñè, à ñèëàòà íà åëåêòðîñòàòè÷íîòî âçàèìîäåéñòâèå íà åëåêòðè÷åñêè íà-
òîâàðåíè ÷àñòèöè ïî çàêîíà íà Êóëîí (1885 ã.) ïðè äàäåíî ðàçñòîÿíèå ìåæ-
äó ÷àñòèöèòå å ïðîïîðöèîíàëíà íà ïðîèçâåäåíèåòî îò òåõíèòå çàðÿäè, òî-
ãàâà çàùî ñèëàòà íà õèìè÷íî âçàèìîäåéñòâèå, êîÿòî ñå ïðîÿâÿâà â õèìè÷-
íèòå ðåàêöèè, äà íå áúäå ïðîïîðöèîíàëíà íà ïðîèçâåäåíèåòî îò àêòèâíèòå
ìàñè, ñ êîèòî âåùåñòâàòà ó÷àñòâàò â õèìè÷íàòà ðåàêöèÿ. Îñúçíàâàíåòî íà
òîçè ôàêò, êîåòî å âúçìîæíî äîðè â íà÷àëíèòå åòàïè íà õèìè÷åñêîòî îáðà-
çîâàíèèå, äàâà íà îáó÷àâàíèòå óñåùàíåòî çà îáùíîñò íà ïðèðîäíèòå çàêî-
íè. Îò äðóãà ñòðàíà çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå è ïðåäñòàâàòà çà õèìè÷-
íî ðàâíîâåñèå åñòåñòâåíî ñëåäâàò îò ôàêòà, ÷å ïðè ðàâíîâåñèå 'äåéñòâèå-
òî' è 'ïðîòèâîäåéñòâèåòî' âçàèìíî ñå êîìïåíñèðàò (òðåòè çàêîí íà ìåõàíè-
êàòà). Òîçè íà÷èí çà âúâåæäàíå íà ïðåäñòàâàòà çà ðàâíîâåñèå ñå ïðèåìà ñ
ëåêîòà îò îáó÷àâàíèòå. Äîðè èìà èíäèêàöèè, ÷å äàæå ïðè ñåãàøíèÿ íà÷èí
íà âúâåæäàíå íà ðàâíîâåñèåòî ÷ðåç ïðèðàâíÿâàíå íà ñêîðîñòèòå íà ïðàâàòà
è îáðàòíàòà ðåàêöèè, òàçè ìàíèïóëàöèÿ ñå ïðèåìà îò ó÷åíèöèòå èìåííî
êàòî 'äåéñòâèåòî' å ðàâíî íà 'ïðîòèâîäåéñòâèåòî' [16].

Óðî÷íàòà ôîðìà íà ïðåïîäàâàíå (ëåêöèÿ íà îñíîâàòà íà îïðåäåëåí
ó÷åáíèê) ÷åñòî íå ïîñòèãà öåëòà ñè. Ñúùåñòâóâà ò.í. �ãóòåíáåðãîâ ìåòîä
íà ïðåïîäàâàíå�, ïðåäëîæåí îò Lambert [17]. Òîçè ìåòîä ñå ïðåïîðú÷âà âúâ
âèñøåòî îáðàçîâàíèå, íî òîé ñ óñïåõ áè ìîãëî äà ñå ïðèëîæè è â ó÷èëèùå.

00
2

00
1 DCBA CCKCCK =

0000
21 // BADC CCCCKKK ==
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Ìåòîäúò å äàë ïîëîæèòåëíè ðåçóëòàòè â êóðñ ïî îðãàíè÷íà õèìèÿ, â êîéòî
ñà ó÷àñòâàëè 150 ñòóäåíòè. Ëåêòîðúò èçáèðà åäèí èëè ïîâå÷å ó÷åáíèöè è çà
âñÿêà òåìà èñêà ïðåäâàðèòåëíî çàïîçíàâàíå íà ñòóäåíòèòå ñ íåÿ. Òîãàâà ëåê-
öèÿ ïî òàçè òåìà âñúùíîñò íÿìà, à â îïðåäåëåíîòî âðåìå ñòóäåíòèòå, íà-
ñî÷âàíè îò ëåêòîðà, îáñúæäàò ïðî÷åòåíåòî, ïðàâÿò ñâîèòå áåëåæêè, à ëåê-
òîðúò ïîñòàâÿ íóæíèòå àêöåíòè. Îòáåëÿçàíè ñà òðè ïðåäèìñòâà íà òîçè ìå-
òîä íà ïðåïîäàâàíå: âñè÷êè ñòóäåíòè ñà àêòèâíî âúâëå÷åíè â ïðîöåñà íà
îáó÷åíèå; ñòóäåíòèòå ñàìè èçáèðàò áúðçèíàòà, ñ êîÿòî ùå ñëåäâàò ëåêöè-
îííèÿ ìàòåðèàë, êàòî ïðîïóñêèòå ïðè ìàëêàòà áúðçèíà ñå êîìïåíñèðàò îò
äèñêóñèèòå â êëàñ; óñâîÿâàíåòî íà ìàòåðèàëà å òðàéíî, çàùîòî òîé íå ñå
ïðåäëàãà íà ñòóäåíòèòå â ãîëåìè ïîðöèè, à îáó÷åíèåòî å ñòúïêà ïî ñòúïêà.

Íåñúìíåíî ãóòåíáåðãîâèÿò ìåòîä íà ïðåïîäàâàíå ìîæå äà äàäå ïîëî-
æèòåëíè ðåçóëòàòè è ïðè òúðñåíåòî íà ãðåøêè è çàáëóäè â èçïîëçâàíàòà îò
ó÷èòåëèòå ó÷åáíà ëèòåðàòóðà. Íàïðèìåð áè ìîãëî ó÷èòåëÿò äà ïîèñêà îò
ó÷åíèöèòå ïðåäâàðèòåëíî äà ñå çàïîçíàÿò ñ òåìàòà �õèìè÷íî ðàâíîâåñèå�,
èçïîëçâàéêè ó÷åáíèêà, îò êîéòî ó÷àò (ïðèìåðíî [3]). Îò ó÷åíèöèòå ñå èñêà
îùå çàïîçíàâàíå ñ òîâà, êîåòî ïèøå ïî òåìàòà â íÿêàêúâ èñòîðè÷åñêè òåêñò
(íàïðèìåð [12]). Òîãàâà â êëàñ (à òîâà ìîæå äà áúäå è èçâúíêëàñíî çàíèìà-
íèå) ó÷åíèöèòå ñðàâíÿâàò è îáñúæäàò ïðî÷åòåíèòå òåêñòîâå, à ó÷èòåëÿò êîí-
òðîëèðà òàçè äèñêóñèÿ è ïîñòàâÿ íóæíèòå àêöåíòè. Òàêîâà ðàçøèðåíèå íà
ãóòåíáåðãîâèÿ ìåòîä íà ïðåïîäàâàíå ìîæå äà ñå îêàæå åôåêòèâåí èíñòðó-
ìåíò â òúðñåíå è àíàëèçèðàíå íà ñúùåñòâóâàùèòå â ó÷èëèùíàòà õèìèÿ ãðåø-
êè, íåòî÷íîñòè è çàáëóæäåíèÿ (misconceptions, misunderstandings). Ðàçáèðà
ñå òàêàâà ìåòîäèêà ìîæå äà ñå ïðèëàãà îò ó÷èòåëè, êîèòî ñà ñå îñâîáîäèëè
îò ìèñúëòà, ÷å ó÷åáíèöèòå ïðåäëàãàò àáñîëþòíè èñòèíè è ðîëÿòà íà ó÷èòå-
ëÿ å äà íàìåðè íà÷èíèòå òåçè èñòèíè äà äîñòèãíàò äî ó÷åíèöèòå. Ðàçâèòèå-
òî íà êðèòè÷íîòî ìèñëåíå íà ó÷èòåëèòå ìàé å òåìà, êîÿòî îùå ÷àêà ñâîåòî
ïîäðîáíî îïèñàíèå.

Çàêëþ÷åíèå
Â òàçè ñòàòèÿ ñå ïðàâè ïîðåäåí îïèò äà ñå âúðíàò êúì æèâîò îðèãèíàë-

íèòå èäåè íà Ãóëäáåðã è Âààãå îòíîñíî õèìè÷íîòî ðàâíîâåñèå è çàêîíà çà
äåéñòâèå íà ìàñèòå. Â ñúâðåìåííàòà ó÷åáíà ëèòåðàòóðà èìà ðåäèöà ãðåø-
êè, íåäîðàçóìåíèÿ, çàáëóäè, íåïðåöèçíè ôîðìóëèðîâêè íà òåðìèíè è ïîíÿ-
òèÿ. Ïðîñëåäÿâàíåòî íà ïîÿâÿâàíåòî èì â èñòîðè÷åñêèòå òåêñòîâå ìîæå äà
áúäå äîáúð èíñòðóìåíò çà ðàçáèðàíå íà òÿõíàòà ïðèðîäà è ïðè÷èíèòå çà
âúçíèêâàíåòî èì. Òîâà ìîæå äà ïîäñêàæå è âúçìîæíîñòèòå çà òÿõíîòî ïðå-
îäîëÿâàíå.
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ÁÅËÅÆÊÈ
1. Ó÷åáíèêúò å èçáðàí ñëó÷àéíî; ïîñî÷åíèòå â òåêñòà ïðèìåðè íå ñà åäèíè÷íè è

è ìîãàò äà ñå îòêðèÿò ñ ëåêè ìîäèôèêàöèè â ãîëÿì áðîé áúëãàðñêè è äðóãè ó÷åáíèöè
çà ñðåäíîòî ó÷èëèùå è â êóðñîâåòå ïî îáùà õèìèÿ â ðàííèòå åòàïè íà óíèâåðñèòåòñ-
êîòî îáðàçîâàíèå.

2. È òåðìèíúò 'ìîëàðåí'  å íåïðàâèëåí îò ãðàìàòè÷íà ãëåäíà òî÷êà è íå ñëåäâà
äà ñå èçïîëçâà â òîçè âèä [4].
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AVOIDING MISUNDERSTANDINGS
IN SCHOOL TEACHING

BY ACQUAINTING WITH HISTORICAL TEXTS:
MASS ACTION LAW

Abstract. There have always been incorrect or imprecise concepts and claims
in school chemistry textbooks. The analysis of errors and misconceptions in the
academic literature is important because what is being taught wrong in the early
stages of training in chemistry, not subject to change or reassessment in the late
stages of education or professional practice. A typical example is the presentation
of the basic kinetic equation – concentration dependence of the rate of chemical
reaction, as the law of mass action. This is a mistake because the law of mass action
is a law of chemical thermodynamics, while the concentration dependence of the
rate of chemical reaction is the basic postulate of chemical kinetics. This article
reproduces the original derivation of the law of mass action, as has been presented
in a book (1903) by Harry Clary Jones. This approach to the chemical equilibrium
has advantages commented in details in the present paper.
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