












Х И М И Ч Н И  Е Л Е М Е Н Т И

Строеж на атом а на елементи о т  1А, МА, IМА, \/1А и VIIА група
Елементите о т  1А и ПА група са 5-елементи, заидото при тя х  се изгражда 5-електронният подслой 
на последен слой. Например електронната конфигурация на натрия е 111\1а(1522522р6351), а на калция е 
20Са(1$22$22р6352Зр6452).

Елементите о т  ША, \/1А и VI1А група са р-елементи, заидото при тя х  се изгражда р-електронен 
подслой на последен слой. Например електронната конфигурация на алуминия е 13А1(1522$22р6352Зр1), на 
сярата е 16Б(1522 522 р6352Зр4), на хлора -  17С1(152 2 522 р6Зз2Зр5).

Основните характеристики на елементите о т  1А, ПА група и алуминий са отразени в табл. 1.
Таблица 1. ОсноВни характеристики на елементите о т  1А, НА група и алуминий.

Елементи Химичен характер В алентност Просто Вещ ество

Елементи о т  1А група
и , N3, к , к ь , с$ Метален. пърВа метали

Елементи о т  МА група 
Ве, Мд, Са, 5г, Ва

Метален, но по-слабо изразен о т  този 
на елем ентите о т  1А група. Ве прави из
ключение, защ ото е неметал.

Втора метали

А1 Метален, но по-слабо изразен о т  този 
на елем ентите о т  МА група. т р е т а метал

Основните характеристики на елементите о т  У1А и УПА група са отразени в табл. 2.
Таблица 2 . ОсноВни характеристики на елем ентите о т  У1А и УМА група.

Елементи Химичен хар актер Валентност Просто Вещ ество

Елементи о т  У1А група 
О, 5, 5е, Те, Ро Неметален. ПроменлиВа 2, 4, 6 неметали

Елементи о т  УМА група 
Р, С1, Вг, I, А*

Неметален, но по-силно изразен о т  този 
на елем ентите о т  У1А група. Променлива 1-7 неметали

Основните химични взаимодействия на м еталите о т  1А, МА и ША група са представени в табл. 3.
Таблица 3. Химични свойства на м етали те  о т  1А, МА група и алуминий.

Взаимодействие
със:

Химични елементи
Алкални м етали  

(1А група) и , 1\)а, К, КЬ, С*
Алкалоземни м етали  
о т  МА група Са, 5г, Ва

Алуминий 
(1МА група)

кислород

4 и  + о 2 — г и 2о
основен оксид

2К + 0 2 —> К20 2
пероксид

2Са + 0 2 -> 2СаО
основен оксид

4А1 + 3 0 2-> 2 А120 3
амфотерен оксид

Водород 2К + Н2 —> 2КН
йонен хидрид

Са + Н2 — СаН2
хидрид -



Взаимодействие
със:

Химични елементи
Алкални метали 

(1А група) и ,  №, К, КЬ, С $

Алкалоземни метали 
о т  ПА група Са, 5г, Ва

Алуминий 
(1ИА група)

други неметали 2К + С12 — 2КС1
сол

Ва + С12 -> ВаС12
сол

2А1 + ЗС12 -► 2А1С13
сол

вода 2К + 2НОН -> 2КОН + НгТ
основа и Водород

Ва + 2НОН - » Ва(ОН)2 + Н2|
основен хидроксид 

и водород
-

оксиди на 
теж ки те  метали - - 2А1 + Ре20 3 — А120 3 + 2Ре + 0

алуминотермия

киселини 21\1а + 2НС1 — 2МаС1 + Н /
сол и водород

Ва + 2НС1 —► ВаС12 + Н2Т ■
сол и водород

2А1 + 6НС1 -» 2А1С13 + ЗН2Т
сол и водород

основи - - 2А1 + 21\1аОН + 2Н20  —> 21\1аАЮ2 + ЗН2|
сол и Водород

ОсноВните химични Взаимодействия на неметалите о т  У1А и \/11А група са представени В табл. 4.
Таблица 4. Химични сВойстВа на неметалите о т  У1А и УМА група.

Взаимодействие
със:

Химични елементи
Неметали о т  У1А 

0 . 5, $е. Те
„ Неметали о т  VIIА 

Р. С1, Вг.

кислород 5 + киселинен оксид
Не реагират пряко, но са известни оксиди, които 
се получават индиректно.

Водород 5 + Н2?=*Н25
сероводород

Н2 + С12 -» 2НС1
хлороводород

метали
нагр.Ре + 5 — ► Ре5

железен сулфид

2Ре + ЗС12 — 2РеС13
железен трихлорид

Основните химични Взаимодействия на съединенията на елементите о т  1А до УМА група са предста
вени съответно В таблиците 5, 6 и 7.
Таблица 5. Химични сВойстВа на някои киселини на елементите о т  У1А и УНА група.

Взаимодействие
със:

Киселини
Киселини У1А група 

Н25 0 3, Н2504
Киселини УНА група

НС1, н с ю 4

основен оксид
Н 50, + СаО -» Са 50„ + Н,02 4  4Л  2

калциев
сулфат

2НС1 + СаО -» СаС12 + Н20
калциев
дихлорид

основа
Н2503 + 21\1аОН — 1\1а2503 + 2Нг0

динатриев
сулфит

НС1 + 1\1аОН -> N80 + н 20

натриев
хлорид

С О Л

Н2504 + ВаС12 -> Ва504| + 2НС1
бариев
сулфат

НС1 + Ад1М03 -» АдСЦ + Н1\103
сребърен
хлорид

Електролитна
дисоциация

Н2503 г=* 2Н+ + 5032' 
Н 504 <=* 2Н+ + 50 2_2 4 4

НС1 — н* + с г
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С Т Р О Е Ж  НА А Т О М А

Съвременни представи за строежа на атом а
Идеята на Ръдърфорд о т  началото на XX Век, че 
ато м ъ т се състои о т  атомно ядро и електронна 
обвиВка, се е запазила и до днес, но т я  е претър
пяла значително разВитие.

■ А том но ядро
Размерите на атом ното ядро са 100 000 пъти 
по-малки о т  размерите на атома.

НезаВисимо о т  тоВа В атом ните ядра се съдър
жа по-голямата част о т  масата на атома (около 

. 99,90 % ).

•  Градивни частици на ато м н о то  ядро_______
Опитно е доказано (Мозли и Чадуиг), че а то м 

ното  ядро е изградено о т  дВа Вида частици -  
протони и неутрони.

Протоните са частици с един относителен 
положителен заряд и маса 1,00784 и (приблизи
телно 1) и спин -1 . Те се означаВат със симВоли
’ р. Техният брой В ядрото се нарича протонно 
число, което се означаВа със 2 и е раВно на поред
ния номер на елемента В периодичната система.

Неутроните са частици без заряд, с маса 
1,0086 и (приблизително 1) и спин -1. Броят на 
неутроните В атом ното ядро се нарича неу- 
тронно число N.

Протоните и неутроните се наричат общо ну- 
клони -  ядрени частици.

Сумата о т  броя на протоните (2) и броя на не
утроните ДО) В атом ното ядро се нарича масоВо 
число (А).

А = 2 + N

•  Ядрени сили_________________________________________
В атом ното ядро нуклоните (протоните и неу

троните) са свързани с особен Вид сили, наречени 
ядрени сили. Характерна особеност на тези сили 
е, че т е  дейстВат само В границите на атомни

т е  ядра. Ядрата на ато м и те  на химичните еле
менти се означаВат така : *Е , където Е е химич
ният знак на елемента, 2 -  протонното число, а 
А -  масоВото число.

■ Изотопи и изобари
И зотопите са атоми с еднакъВ брой протони (2) 
В атом ните ядра, но с различни масоВи числа (А). 
Изотопите имат различен брой неутрони ДО) В 
ядрата.

Водородът има три изотопа, като само дВата 
се срещат В природата ] Н (99,9 % ) и деутерий 
*0 . Тр и ти ят *Т не се среща В природата.

ПоВечето о т  химичните елементи В природа
т а  са смес о т  изотопи. Цинкът е смес о т  пет 
изотопа. Природните бор, флуор и натрий се със
т о я т  само о т  един изотоп 9 В, 1,9Ре, 

Относителната атомна маса на елемента е про
центно пропорционална на масата на изотопите 
на елемента В природата. Природният хлор е смес 
о т  изотопите (75,53 % ) и ^С! (24,47 % ). 
ЗатоВа природният хлор има относителна атом 
на маса 35,45.

Изобарите са атоми с еднакВи масоВи числа 
(А), но с различен брой протони (2) В атом ните 
ядра. А то м и те  ^Аг, ^К, го^а са изобари. Изоба
рите са атоми на различни химични елементи. Те 
им ат различни физични и химични сВойстВа.

■ Строеж  на електронната обвивка 
на ато м а
Електронната обвиВка на атома е изградена о т  
електрони (е~), които се дВижат непрекъснато 
около атом ното ядро.



ОсноВни характеристики на електрона. Елек
тронът има много по-малка маса о т  протона и 
неутрона -  около 1/1836 о т  тяхната маса. Елек
тронът има един относителен отрицателен заряд, 
т .е . по абсолютна стойност електронът и прото
нът имат равни, но различни по знак заряди.

•  Електронът се характеризира и
с величината спин____________________________________

Спинът е свързан със собствения механичен и 
магнитен момент на електрона.

Опитно е доказано, че електроните се проявя
в ат като  малки магнити (фиг. 1). В нехомогенно 
магнитно поле т е  се ориентират по два начина, 
на които с ъ о тв е тс тв а т  две стойности на про
екцията на магнитния момент, характеризира- 

1 1щи се с числата + и --4-.
Това схематично се означава с две стрелки Т 

или 4. ДВа електрона могат да притежават ед
накви (паралелни 11 или ТТ) спинове или противо
положни (антипаралелни) Т1 спинове.

•  Енергия на електроните в атом а. 
Енергетични ниВа. Слоест строеж
на електронната обВиВка на атом а____________

Енергията на електроните В атом а се опре
деля о т :

1) ДВижението на електроните около атомно
т о  ядро;

2) О т  привличането между електроните и яд
рото;

3) О т  отблъскването между електроните.

N 3

3 N

Т 1
а) б)

Фиг. 1. ДВа Възможни случая на ориентация на спина на елек
трона -  а) Т 6) 1

Съгласно кВантоВата механика електроните В 
атома заемат само състояния с точно определе
на енергия, наречени кВантоВи състояния. Едно 
квантово състояние се означава с кВадратче и 
електроните В него със стрелки.

КВантоВите състояния са групирани В слоеве и 
подслоеВе (нива и поднива). ЗатоВа електронната 
обвивка на атом ите има слоест строеж. До този 
избод е достигнал датският учен Ниле Бор. Той е 
показал, че В зависимост о т  енергията си електро
ните се дВижат на различно разстояние о т  атом
ното ядро и <*а групирани В електронни слоеВе.

Електронен слой образуВат електрони, кои
т о  им ат раВна или близка енергия. Те се дви
ж ат на приблизително еднакво разстояние о т  
ядрото.

Номерацията на електронните слоеве (п) започ
ва о т  слоя, който е най-близо до атом ното ядро. 
ОсВен с числа електронните слоеВе се означават и 
с латински букви К, 1_, М, N и т .н . За К-слоя п = 1, 
за Б-слоя п = 2, и пън. (фиг. 2).

Максималният брой електрони ВъВ Всеки слой 
е раВен на 2п2, където п е номерът на слоя 
(табл. 1).

Таблица 1. Електронни слоеве и максимален брой електрони 
В тя х .

Слой К Б М N 0 Р 0
Номер на слоя п 1 2 3 4 5 6 7
Максимален брой 
електрони (2п2)

2 8 18 32 50 72 98

Електронните слоеВе се състоят о т  един или 
поВече подслоеВе (подниВа). Те се означават с 5, 
р, с1, Т. Броят на подслоевете В един слой е равен 
на номера на слоя (п).

ПодслоеВете се означават по следния начин: 
пърВо се записва номерът (п) на слоя, след тоВа 
Видът на слоя (5, р, с!, Т). Например 1з, 2з, 2р и 
т .н .

Максималният брой електрони В даден Вид 
подслой (подниВо) заВиси о т  Вида (5, р, й, Т) на 
подслоя. В 5-подслоя на Всеки слой може да има 
най-много дВа електрона, В р-подслоя -  ш ест, 
В с!-подслоя -  д есет , В Т-подслоя -  четиринаде
с е т . ТоВа се означава по следния начин 52, р6, 
сГ°, Г 4.



Номер
на

слоя

Буквено 
означение 
на слоевете

Фиг. 2. Означаване на електронните слоеве с букви или числа

Електроните, които заемат един и същ под- 
слой, притежават еднакВа енергия.

Редът на енергията на електроните по подслоебе 
е следният:

15 < 25 < 2р < 35 < Зр < 4$ < 3с1 < 4р 

Енергията на подслоевете нараства

■ Електронна конфигурация на а т о 
м и те
Разпределението на електроните по подслое- 
Ве и слоеве се нарича електронна конфигура
ция на атом а.

Състояние на ато м а, което има минимум 
енергия, се нарича основно състояние и елек
тронната конфигурация В този случай се нарича 
електронна конфигурация на основното със
тояние на атом а.

За да има ато м ъ т минимум енергия, електрони
т е  трябВа да заемат тези сВободни състояния, 
които имат Възможно най-ниска енергия. Затова 
електроните заемат последователно подслое
вете според тяхната  енергия. Означаването на 
електронната конфигурация се извършва, като се 
спазВа следният алгоритъм:

1) Записва се химичният знак и поредният номер 
на елемента, който показва броя на протоните 
в ядрото и броя на електроните в електронната 
обвивка на атома.

2) Разпределят се електроните по подслоеве, 
като се има предвид, че Във Всяко квантово със
тояние може да има най-много два електрона с 
противоположни спинове.

Броят на кВантоВите състояния зависи о т  
Вида на подслоя -  5-подслоеВете имат само едно 
състояние, което се означава с квадратче □ , 
р-подслоеВете се състоят о т  три състояния, оз
начавани с три квадратчета I I I ! ,  й-подслоят 
има п ет състояния I I I I I I, а -Г-подслоят -  се-

3) Електроните В състоянията се означават 
със стрелки.

4) В едно квантово състояние, схематично по
казано с едно квадратче, може да има най-много 
два електрона с противоположни спинове [Ц].

Например електронната конфигурация на ос
новното състояние на ато м и те  на Н, Не, и, В, N 
и 0  се изразява по следния начин:

«В

1з2 2 52 2 р3

8°
152 2 52 2 р4

и и ! !

и
152 252

п п А А

,н ш
151

2Не и
152

зи и Т
152 251

Когато едно състояние е заето само с един 
еректрон, той се нарича единичен електрон. 
Ако В състоянието има дВа електрона с антипа- 
ралелни спинове Щ ), т е  образуват електронна 
двойка.



С Т Р О Е Ж  Н А  А Т О М А  И П Е Р И О Д И Ч Н А Т А  С И С Т Е М А

Периодичен закон
Едно о т  гениалните открития на XIX век е перио
дичният закон, формулиран през 1869 г. о т  руския 
химик Д. И. Менделеев. По тоВа Време учените не 
са познавали строежа на атома. Затова класичес
ката формулировка на периодичния закон, дадена 
о т  МенделееВ, е следната:

Свойствата на химичните елементи и на 
те х н и те  съединения са в периодична зави
симост о т  относителната  атом на маса на 
елементите.

Най-Важната характеристика на атом ите на да
ден химичен елемент не е атомната маса, а броят 
на протоните В ядрата им. Затова съвременната 
формулировка на периодичния закон гласи:

Свойствата на химичните елементи и на те х 
ните съединения са в периодична зависимост о т  
броя на протоните в атом ните им ядра.

Причината’ за периодичното изменение на 
свой ствата на елем ентите и на образуваните 
о т  тя х  съединения е слоестият строеж на елек
тр о н н ата  обвивка на а то м и те  и нейното 
периодично изграждане (вж. при тема „Строеж 
на атома").

Сходството В свойствата на елементите се 
дължи главно на аналогичния строеж на последните 
два електронни слоя на атом ите , о т  които зави
сят  глаВно свойствата на химичните елементи.

Елементите литий и, натрий N8, калий К, ру- 
бидий КЬ и цезий Сз проявяват сходство в свой
с тв а та  си; защото електронната конфигурация 
на последния слой е съответно 251 за литий, Зз1 
за натрий, 4з1за калий при сходно запълнен пред
последен слой -  два електрона при литий и осем 
при останалите алкални елементи.

Строеж на електронната обвивка 
на а то м и те  и периодичната система

В периодичната система (таблица) химич
ните елементи са подредени според броя на 
протоните в ато м н и те  ядра и според перио
дичния закон.

Има различни варианти на периодичната сис
тем а. Най-често се използват класическият (Вж. 
Втора корица) и дългопериодният вариант (Вж. 
тр е та  корица). Всеки елемент има определено 
място в периодичната система, което се дължи на 
броя на протоните В атомните му ядра. Те опре
делят поредния номер на елемента В периодичната 
система. Всеки елемент В периодичната система 
заема една клетка, В която са записани името му, 
химичният знак, относителната му атомна маса, 
броят на протоните В ядрата на атом ите  на еле
мента (поредният му номер) и електронната кон
фигурация на основното състояние на ато м и те

и подслоеВете, В които има единични електрони 
(фиг. 1).

I----------------------- Пореден номер ( I )

Елект ронна
конфигурация

_  Наименование 
на елемента

8 Кислород
2 0<
2р4 15,999

Химичен
знак

Подслоеве, в които 
има единични 
електрони

Фиг. 1.

■Атомна маса



Периодичната система независимо о т  различ
ните графични варианти структурно се състои 
о т  седем периода и осем групи. Всяка група се 
разделя на главна (А) и вторична (Б). Например в 
1А група са елементите и, N8, К, КЬ, С$ и Ре, а в 
1Б група са елементите Си, Ад, Аи.

Пб препоръка на ЩРАС (Международен съюз по 
чиста и приложна химия) в дългопериодния вари
а н т на периодичната система групите се означа
в а т  с арабски числа о т  1 до 18.

■ Периоди
Първият период съдържа два елемента. Той започ
ва с водорода 3Н и завършва с хелия 2Не. При хелия 
първият К-слой е напълно изграден. О т  следващия 
елемент литий 3И започва изграждането на в то 
рия Ь-слой и втория период на периодичната сис
тем а, в който се съдържат осем елемента. Той 
завършва с инертния газ неон 101\1е и т .н .

Последователното запълване на слоевете и под- 
слоевете с електрони е показано на фиг. 2.

Всеки период след първия започва с алкален 
м етал (и, 1Ма, К, КЬ, Св, Рг, при които елемен
т и  започва изграждането на 5-състоянията 
на нов електронен слой) и завършва с инертен 
газ (Не, Ме, Аг, Кг, Хе, Кп).

■ Групи
В периодичната система елементите са групи
рани 6 осем групи. Всяка група се състои о т  две 
подгрупи: главни (А), номерирани о т  1А до Х/ША, 
и вторични (Б), номерирани о т  1Б до \ЛНБ. Осма 
Б-група се състои о т  9 елемента -  по три във 
всеки голям период (4, 5, б).

Химичните елементи/ о т  дадена група 
(А или Б) и м ат сходни химични свойства.

Атом и, които и м ат в последния електро
нен слой равен брой електрони в еднакви по 
вид подслоеве при сходно запълване на пред
последния слой, проявяват сходни химични 
свойства и се наритат електронни аналози.

Номер на Изграждане на подсяоевете
периода

Брой на 
елементите

1

2

3

$1 82

2

8

8

4

5

„Включване" на 
Зб-електроните

$1 82 ..1 ,,10 0 ........... — и р1........... р6
: 4б-електроните

$1 Ш  Ш ! Ш Ш м Ш я ш ш гЛ

„Включване" на 
41-електроните

18

18

Всичко елементи в системата 107+...

Фиг. 2. Последователно запълване на подслоеВете с електрони по периоди



Според електронната конфигурация на послед
ния слой на ато м и те  химичните елементи са: 

5-елементи -  елементите о т  1А и ПА група, 
както и водородът Н и хелият Не;

р-елементи -  Всички елементи о т  останалите 
главни групи (1ПА, 1УА, УА, У1А, VIIА и УША);

й-елементи -  елементите о т  всички вторич
ни (Б) групи (о т  1Б до УШБ включително). При тях  
се изгражда й-подслой на предпоследен слой. 

Г-елементи -  лантаноидите и актиноидите.

При тя х  се изграждат •Г-състоянията на предпо
следен слой.

Следователно елементите о т  главните (А) групи 
са 5- или р-елементи. Броят на електроните в по
следния (валентен) слой на елементите о т  главните 
групи е равен на номера на главната група. Това се 
отнася за случая, когато се използва приетата по- 
рано номерация на групите, а не тази на ЮРАС.

Вторичните (Б) групи включват елементи само 
о т  големите периоди. Те са й- или Г-елементи.

Връзка между строежа на електронната обвивка 
на ато м и те , м я сто то  на химичните елементи 
в периодичната система и техн и те  свойства

Свойствата на елементите се определят о т  
строежа на техн и те  атоми.

Монотонно се променят броят на протоните 
и неутроните в атом ното ядро, атом ните маси 
като  цяло и броят на електроните в електронна
т а  обвивка на ато м и те .

Повечето о т  Величините и свойствата, които

зависят директно о т  строежа на електронната об
вивка на атомите, се променят периодично при
увеличаване броя на протоните в атомните ядра. 
Такива величини и свойства са: атомният радиус (К), 
йонизационната енергия (I), електронното сродство 
(А), електроотрицателността (X) и химичните 
свойства на елементите и техните съединения.

Изменение на свойствата на елементите  
по периодичната система

В даден период свойствата на химичните еле
менти не се променят рязко, а постепенно при 
увеличаване броя на протоните в атом ните ядра 
(поредния номер на елемента 2).

При преход о т  даден период към следващ 
свойствата на химичните елементи рязко се 
променят.

Например втор ият период завършва с инерт
ния газ неон 101\1е, а следващият тр е ти  период 
започва с алкалния метал натрий „М а. Изменени
е то  на' някои величини, характеризиращи атоми
т е , по периоди е следното:

■ А том ен радиус (К)
В даден период като правило той намалява при 
нарастване броя на протоните в атомното ядро 
(поредния номер на елемента 2) (фиг. 3). Причи
ната за намаляване на атомния радиус при нара
стване на броя на протоните в ядрото (2) е, че 
се увеличава силата на привличане между ядрото и 
електроните о т  електронната обвивка на атома.

■ Йонизационна енергия (I)
Минималната енергия, която е необходима за 
отделяне на един електрон от изолиран атом В 
основно състояние, за да се образува положителен 
йон, се нарича първа йонизационна енергия (I,). 
Първо се отделя най-слабо свързаният електрон.

Е -► Е+ + е“ -  I.,

Йонизационната енергия се измерва в килоджа- 
ула за мол (к)/то1) или в електронволта (еУ). В 
последния случай вместо йонизационна енергия се 
използва понятието йонизационен потенциал.

При преход о т  един период към следващ пе
риод йонизационната енергия рязко намалява 
(фиг. 4). Причината за това е отслабване на си
лата на привличане между атом ното ядро и най- 
слабо свързаните електрони о т  последния сло! 
при увеличаване на броя на слоевете, заети 
електрони.



К(рт) 

300 -•

Фиг. 3. Изменение на атомния радиус (К) 
при уВеличаВане броя на протоните В яд
рото (2)

Фиг. 4. Изменение на йонизационната енергия 
(I,) при уВеличаВане на поредния номер (2)

■ Електронно сродство (електронен 
аф и н и тет) (А)
Енергията, която се отделя или поглъща, когато 
електрон се присъединява към основното състо
яние на изолиран неутрален атом, при което се 
образува отрицателен йон, се нарича електронно 
сродство или електронен афинитет.

Електронното сродство се измерва също В 
к1/то1 или е\/.

Електронното сродство е характерна величина 
за елементите с неметален характер и в даден 
период достига максималната си стойност при 
елементите о т  УМА група.



Фиг. 5. Изменение на електроотрицателността (х) при нарастване на поредния номер (2)

■ Електроотрицателност (х)
Електроотрицателността е Величина, която ха
рактеризира свойството на свързаните атоми 
да привличат Валентните електрони.

Електроотрицателността се променя също пе
риодично при нарастване броя на протоните В 
атомните ядра (2). В даден период при нараства
не на 2 електроотрицателността също нараства 
и достига максимална абсолютна стойност при 
съответния елемент о т  УМА група (фиг. 5).

Както се вижда о т  фиг. 5, при преход о т  един 
период към друг период електроотрицател
н о стта  рязко намалява.

■ Химичен характер на елем ентите
Съгласно препоръките на 111РАС химичните еле
менти се разделят на метали и неметали.

Химичният характер на елементите също се 
изменя периодично, защото зависи главно о т  
електронния строеж на последния слой.

Като правило в дадена главна група (А) при 
увеличаване броя на протоните в атом ните  
ядра (поредния номер 2) металните свойства 
се засилват, а неметалните отслабват.

При елементите о т  вторичните (Б) гру
пи общо взето се запазват зависимостите о т  
главните групи, но съответните величини (Р, 
I, А, х) и химичният характер се променят по-

сложно. Причината за това е запълването на с1- и 
^-подслоевете на по-вътрешни слоеве електрони. 
Елементите от вторичните групи са метали. Ха
рактерът на техните оксиди и хидроксиди зависи 
и о т  валентността на с1- или ^-елемента, която 
при повечето о т  тях е променлива. В най-ниско
т о  валентно състояние оксидите и хидроксидите 
на тези елементи са с преобладаващ основен ха
рактер, а във висшата валентност на елемента 
оксидите и хидроксидите са с преобладаващ кисе
линен характер. Като пример ще посочим оксиди
т е  и хидроксидите на хрома Сг.

II ш VI
СгО Сг20 3 Сг03
Сг(ОН)2 Сг(ОН)3 Н2СЮ4

н2с ю 3
осноВни ам ф о тер н и киселинни

Периодичният закон и периодичната систе
ма са основа за научни открития и за по-лесно
т о  и по-задълбочено изучаване на свойствата  
на химичните елементи и на техните прос
т и  вещества и химични съединения.

Затова делото на Д. И. Менделеев се сравня
ва с научен подвиг, довел до нови постижения в 
областта на химията, физиката и другите при
родни науки.



Х И М И Ч Н А  В Р Ъ З К А  И С Т Р О Е Ж  НА В Е Щ Е С Т В О Т О

Теории за природата на химичните връзки
През 1852 г. английският химик Франкланд Въ
вежда понятието валентност и го дефинира 
като  свойство на а то м и те  да се свързват и 
за м еств ат В определени количествени о тн о 
шения. \7а1епТза е дума о т  латински произход и 
означава сила.

Механизмът на образуване на тези сили, наре
чени по-късно химични, и природата на валент- 
н о стта  са обяснени след създаване на теорията за 
строежа на атома. Първите теории за обяснение 
природата на химичните връзки, в които се използ
в ат  представите за строежа на електронната 
обВивка на атом ите , са предложени през 1916 г. 
Теорията за йонната връзка е предложена о т  
В. Косел, а теорията за образуване на ковалент- 
н ата  връзка -  о т  Дж. Люис.

■ КоВалентна Връзка
Теорията за образуВане на ковалентната връзка 
обяснява свързването на еднакви атоми или а то 
ми с близка електроотрицателност (ДХ < 1,6).

Според тео р и ята  на Люис между два свърз
ващи се ато м а се образуват една или повече 
общи електронни двойки.

Тези електронни дВойки се образуват о т  еди
ничните валентни електрони на атом и те , които 
се свързват. Предполага се, че при образуВане на 
химични връзки чрез общи електронни двойки се 
достига до по-устойчивата електронна конфигу
рация на последния слой, сходна с тази на съот
ветния инертен газ и си стем ата о т  свързани 
атом и има по-ниска енергия о т  сум ата на 
енергията на несвързаните атоми.

Ако валентните електрони се означат с точки 
(Люисови формули), образуването на молекулите 
на водорода Н2, азота 1\12, флуора Р2 и хлороводо
рода НС1 се означава така :

Необходимо условие за образуване на обща 
електронна двойка е двата  електрона да 
и м ат различни спинове.

Свързването на атомите с химични връзки до
вежда до система (молекулна) с по-ниска енергия 
и до по-стабилно състояние в сравнение със сис
темата от несвързани атоми.

•  Донорно-акцепторен механизъм 
за образуване на ковалентна връзка_____________

При образуване на една коВалентна Връзка, как- 
т о  вече беше показано, Всеки атом участва с 
един единичен Валентен електрон.

При донорно-акцепторния механизъм електрон
ната двойка се дава о т  единия атом (или йон). 
Той се нарича донор, а другият атом (или йон) 
участва със сВободно валентно състояние и се на
рича акцептор.

При образуване на амониевия катион [1МН*] о т  
амонячна молекула 1\1Н3 и водороден катион Н+

: 1\1Н, + Н+-> N4^

азо тъ т о т  амонячната молекула, при който има 
свободна двойка електрони, е донор, а водородни
я т  катион Н+ е акцетор.

Много често така образуваната връзка се нари
ча още координативна връзка.



•  Характеристики на коВалентната Връзка

1. К р атн о ст на коВалентната Връзка
К р а тн о стта  на коВалентната Връзка се оп

ределя о т  броя на общите електронни двойки, 
които са формирани между два атома. Когато 
е формирана само една обща електронна двойка, 
връзката е проста. Връзките в молекулите на во
дорода Н2, флуора Р2, хлороводорода НС1, водата 
Н20  и други са прости (единични) Връзки.

Н:Н Р:Р Н : СI Н: 0 :
Н

/ НН— Н Р— Р Н— С1 ° \ н
Когато ато м и те  са свързани с повече о т  една 

електронна двойка. Връзката е кратна -  двой
на или тройна. Например в молекулата на С 02 
Връзките са двойни, а В ацетилена С2Н2 връзката 
между въглеродните атоми е тройна.

0 : : С : : 0  Н — С:-С— Н

0 = С = 0  Н — С = С — И

Простите връзки се наричат още с-(сигма) 
връзки. Двойната връзка се състои о т  една о- и 
една я-Връзка, а тройната връзка -  о т  една о- и 
две я-връзки.

Н \с — с — н с = с
>ч н

етан етен
п

п III п I

ст
етин

Връзката между водородните и въглеродните 
атоми са прости с-връзки. Двойната връзка между 
въглеродните атоми в молекулите на етена се със
тои о т  една о- и една я-връзка, а тройната в мо
лекулата на ацетилена о т  една о- и две я-връзки.

2. Енергия на коВалентната връзка
Енергията на химичната връзка се измерва в 

джаули 0) или килоджаули (к.1) на мол. Тя е мярка 
за нейната стабилност. По абсолютна стойност 
енергията на образуване на химичната Връзка е

равна на енергията, която е необходима за ней
ното разкъсване, но е с противоположен знак. 
Прието е енергията на Връзката да се дава с 
положителен знак.

3. Дължина на Връзката
Под дължина на връзката (Ко) се разбира разсто

янието между атом ните ядра на свързани атоми. 
Дължината на коВалентната връзка се определя с 
помощта на физични методи и се измерва в нано- 
метри (1 р т  = 10-9 т ) .

4. Полярност на коВалентната връзка
В зависимост о т  електроотрицателността 

на ато м и те , които се сВързВат, ковалентните 
връзки са неполярни и полярни.

Ковалентни връзки, образувани между еднакви 
атоми или атоми с еднаква електроотрицател- 
ност, са неполярни ковалентни Връзки.

Молекули, В които всички Връзки са неполярни, 
са неполярни молекули. Такива са молекулите на 
Водорода Н2, хлора С12, флуора Р2, брома Вг2 и др.

Когато коВалентната Връзка е образувана меж
ду атоми с различна електроотрицателност, т я  
е полярна Връзка. В този случай общата елек
тронна двойка (или двойки) е изтеглена към а то 
ма с по-голямата електроотрицателност’ и той 
придобива частичен отрицателен заряд (5_), а 
другият атом придобива частичен положите
лен заряд (5+).

5+ 5” 5+ 8~
Н— Р или Н -» Р, защото Х(Н) < Х(Р)

Двуатомните молекули с ковалентни полярни 
връзки са полярни молекули (диполи)

НР НС1

Полиатомните молекули са полярни (диполи) или 
неполярни в зависимост о т  геометрията си. На
пример Н20  е дипол, а С 02 -  неполярна молекула.

5. Поляризуемост на коВалентната Връзка
Величината поляризуемост (а) се определя о т  

подвижността на електроните, които я образу
ват. Например поляризуемостта на етана, етенг 
и етина се променя в следния ред:



н н н—о
I
н

Н— 0
I
н

н—о
I
н

Н \  / Н
н—с —с —н
н '

етан

н—с = с —н
н / '  ' \ н

с= с

етен етин
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■ Йонна химична връзка
Йонна Връзка се образуВа между атом и те  с го
ляма разлика В тяхн ата  електроотрицателност 
(X). Това са ато м и те  на елементите с типични 
метални и неметални свойстВа.

Йонната Връзка може да се разглежда като гра
ница на поляризацията на ковалентната връзка, 
когато валентните електрони на ато м и те  с мал
ка електроотрицателност напълно (или почти 
напълно) са преминали към ато м и те  с по-голяма 
електроотрицателност. Образуват се йони с по
ложителен и отрицателен заряд. Например

Ма -> Иа+ + е' 

С1 + е“ -  С1-
1Ма+С|-

■ Водородна Връзка. Междумолекулни 
Взаимодействия

•  Водородна Връзка__________________________________

Представата за Водородната връзка е въведе
на през 1920 г., за да се обяснят свойствата на 
някои течности . Тя се образува между водородни 
атоми, свързани със силно електроотрицателни 
атоми на флуора Р, кислорода О, азота 1М и хлора 
С1 и неподелена (свободна) валентна двойка елек
трони при атом  о т  друга молекула или група в 
същата молекула.

Когато водородният атом  е сВързан с Р, О, 1М 
или С1, електронната двойка е силно изтеглена 
към тези атоми, които са с голяма електроот
рицателност. При водорода възниква частичен 
положителен заряд (5+) и взаимодействие с не
поделена (свободна) двойка електрони о т  друга 
молекула или функционална група о т  същата мо
лекула.

Водородните връзки могат да се образуват 
между еднакВи или между различни молекули.

I
Н

Водородни Връзки между молекулите на Водата. 
О тбелязват се с прекъснати чертички.

-Н— О----- Н— 0 ----- Н— 0 —  н—о-
I I I I 

н с,н, нс 2н 5

Водородни Връзки между молекулите на Водата и етанола.

•  Междумолекулни Взаимодействия____________

Те Възникват между молекулите и в зависимост 
о т  техния Вид (неполярни или полярни) са три 
Вида:

1. Ориентационни междумолекулни Взаимо
действия (ориентационни сили).

Тези взаимодействия възникват между еднакви 
или различни полярни молекули (диполи). Диполите 
се стр ем ят да се ориентират с противополож
ните си полюси.

най-благоприятно ориентиране на диполите

Енергията на ориентационното взаимодейст
вие между диполите е пропорционална на поляр
н о стта  на молекулите и обратнопропорционална 
на разстоянието между диполите и на темпера
тур а та .

2. Индукционни междумолекулни Взаимо
действия

Това са взаимодействия между диполи и непо
лярни молекули.

дипол индуциран дипол

Под действие на дипола разпределението на за
рядите в неполярната молекула се променя и т е  
се превръщат в полярни -  индуциран дипол.



3.  /^яперсионни междумолекулни Взаимо
действия

ТоВа са Взаимодействия между еднакВи или раз
лични неполярни молекули. Тези Взаимодействия 
се дължат на временно разместване на електрич- 
ните заряди при Взаимодействие на неполярни-

Степен на
За изравняване на химични уравнения, изразяващи 
окислително-редукционни процеси, Вместо поня
ти ето  валентност се използва понятието сте 
пен на окисление.

Степента на окисление е условна Величина. Ко
личествено тя е равна на заряда на атомите в 
дадено съединение, ако се приеме, че всички връз
ки между различните атоми са йонни.

О т  определението следва, че степента на окис
ление може да бъде положително число, нула или 
отрицателно число.

Величината степен на окисление не може да 
бъде измерена. Тя е формална Величина, която се 
определя чрез няколко правила:

1. В простите Вещества степента на окисле-
0 0 0 0 0 °

ние на атомите е нула -  Н,, Р„ О,, N , Цр, С ,
0 о
Ре(кр.)' 58 и т.н .

2. Елементите с метален характер В съеди
ненията си имат Винаги положителна степен на

+ 1 -1  +2 -2  +3 -1  +1 -1
окисление -  |\1аС1, Са5, А1С13, КВг, и т.н.

За простите метални йони степента на окис-
+1 +2 +3

ление е равна на заряда на йона -  N8, Са, А1 и 
т.н.

Някои елементи с метален характер имат по-
+1 +2 +2

стоянна степен на окисление -  К, Са, Ва и
+2 +3 +2 +3 +2 +3

т.н ., а други променлива -  Ре, Ре, N1, №, Сг, Сг,
+6 +2 +3 +* +6 +7
Сг, Мп, Мп, Мп, Мп, Мп и др.

3. Водородът има степен на окисление +1,
-1 -1

но В състаВа на металните хидриди МаН, СаН2, 
НИ неговата степен на окисление е -1.

т е  молекули. В резултат Възникват Временни 
диполи.

ТоВа Взаимодействие е по-слабо В сравнение с 
първите дВе междумолекулни Взаимодействия. За
това неполярните молекули имат значително по- 
ниска температура на топене и кипене. ТакиВа са 
Не, №, Аг, 0 2, 1\12, Н2 и др.

окисление
1

4. Елементите с неметален характер като  
праВило имат променлива степен на окисление
-3  0 +1 +2 +3 +5 0 +3 +5
N. 1М2, N. IV, IV, IV, Р, Р, Р и т.н.

5. Кислородът има степен на окисление 0, -2 
-2  -2(Н20, С02 и т.н .) с изключение на случаите, кога- 

то  е свързан с флуора, В което съединение е о т
+ 2 ОР2, и ВъВ Водородния пероксид “ 2° 2' кьде- 
то  е о т  -1.

6. Флуорът е о т  нулеВа степен на окисление В
простото си Вещество и винаги о т  -1 във всички 

-1  -1  -1  -1

сВои съединения НР, ОР2, ИаР, СаР2 и т.н .
7. В съединенията с коВалентни полярни връзки 

положителна и отрицателна степен на окисление 
означава, че даден атом по-слабо или по-силно 
привлича общите електронни дВойки. ТоВа се оп
ределя о т  електроотрицателността (X) на еле--2
ментите. Например сярата В Н2$ е о т  -2 степен 
на окисление, а В 502 и 503 е съответно о т  + 4 и 
+ б, защото X (Н) < X (5) < X (0).

8. Сумата о т  положителните и отрицател
ните степени на окисление в дадено съедине
ние със сумарен електричен заряд нула е равна на 
нула. Ако това е сложен йон, сумата е равна на 
заряда на йона.

Последното правило позволява да се определя 
степента на окисление на даден елемент, ако са 
известни степените на окисление на всички други 
елементи.



Ф И З И Ч Н И  С Ъ С Т О Я Н И Я  НА В Е Щ Е С Т В А Т А

В зависимост о т  силата на Взаимодействие меж
ду градиВните частици (атоми, молекули или йони) 
и външните услоВия -  температура (Т) и налягане 
(р), Вещ ествата съществуват в три  състояния -  
твърдо, течно и газообразно. При специални 
услоВия (Висока температура или електрически 
разряди при високо напрежение) някои Вещества

могат да се намират и В четвъ рто  -  плазмено 
състояние. На фиг. 1 са представени преходите 
между различните състояния на Вещ ествата.

Преходите на дадено Вещество о т  едно В друго 
състояние са обратими и се изВършВат под Влия
ние на Външните условия. Настъпилите промени 
се дължат на физични, а не на химични процеси.

Аморфно и кристално състояние на твърдите вещества
Твърдото състояние на Вещ ествата се характе
ризира с най-големите сили на привличане и на най- 
малките разстояния между частиците, които 
извършват само трептелиВо движение. Затова 
твърдите Вещества им ат собствен обем, който 
слабо се изменя о т  Външните услоВия -  налягане и 
температура. Според подреждането на частици
т е  (атоми, молекули и йони) В пространството 
твърдите Вещества са аморфни и кристални.

■ Аморфно състояние
Смята се за разновидност на твърдото състоя
ние, макар че т о  е по-близко до течно сти те . При 
аморфните Вещества няма далечен порядък меж
ду частиците, а само близък порядък, характерен 
за течно сти те .

Далечен порядък означава, че:
1) В което и направление да се изучава Вещество

то , Винаги се срещат едни и същи структури и
2) разстоянията между градиВните частици 

са точно определени. При аморфните Вещества
плазмено

йонизация А I рекомбинация

втвърдяване
(кристализация)

Ф и г. 1. Преходи между различните състояния на Вещ ествата.

тези услоВия не са изпълнени. Стапянето на амор
фните Вещества пролича В широк температурен 
интервал. При нагряване т е  омекват и постепен
но се с та п я т . Аморфни Вещества са стъклото, 
каучукът, Восъците и др.

Аморфното състояние на Вещ ествата е неус
тойчиво. Макар и много бавно, аморфните Ве
щества преминават В по-стабилно -  кристално 
състояние.

■ Кристално състояние
Характеризира се със закономерно подреждане 
на градиВните частици (атоми, молекули, йони) В 
пространството.

Монокристалите имат праВилна геометрична 
форма с определен брой стени, ръбове и върхове. 
Големината на стен ите  може да се променя, но 
ъглите между тя х  са винаги постоянни.

Между частиците на кристалните Вещества 
има далечен порядък. Те са разположени В точно 
определен ред и образуват пространствена крис
тална решетка.

Най-малката част о т  кристалната решетка, 
изградена о т  минимален брой частици и запаз
ваща характерните геометрични особености 
на кристала, се нарича елементарна клетка на 
кристалната решетка.

•  Видове кристални решетки_____________________
Една кристална решетка е определена, ако се поз

нават големината на ръбовете (а, Ь, с) и на ъглите 
(а, р,у) на нейната елементарна клетка.



Фиг. 2. Схема на елементарна кубична клетка, за която 
а = Ь = с и $ а  = $р = $у = 90°.

Най-простата кристална решетка е кубична
та . Характеристиките на нейната елементарна 
клетка са представени на фиг. 2.

При повишаване на температурата внесената 
енергия увеличава амплитудата на трептене на 
частиците и в даден момент т е  преодоляват 
взаимното си притегляне и се откъсват о т  крис
талната решетка. Така строгата подреденост 
на градивните частици в кристала се нарушава и 
веществото се стапя. Кристалните Вещества се 
характеризират с точно определена, постоянна 
и специфична температура на топене за Всяко 
Вещество.

В зависимост о т  Вида на частиците и силите, 
които действат между тях, кристалните ре
шетки са четири Вида -  йонна, атомна, мо
лекулна и метална.

• йонна кристална решетка имат Всички ве
щества с йонна химична връзка. Градивните части
ци са положителни и отрицателни йони, свързани 
с електростатични сили (фиг. 3). Всеки йон в крис
талната решетка е заобиколен о т  Всички страни 
с противоположни йони. Затова йонният кристал 
може да се разглежда като една огромна молекула.

Веществата с йонна кристална решетка имат 
висока температура на топене (от 300 °С до над 
1000 °С), значителна твърдост, но са крехки. Йон
ните кристали не са електропроводими.
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Фиг. 4. Схема на слой о т  атомна кристална решетка. А то 
мите са свързани с коВалентни връзки.
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Фиг. 3. Схема на рдин слой о т  йонна кристална решетка.

Йонните кристали се разтварят предимно в 
полярни разтворители.

• Ат омнат а кристална реш ет ка е изгра
дена о т  еднакви или различни атоми, свързани 
помежду си със здрави коВалентни връзки (фиг. 
4). В тази решетка всеки атом е свързан със съ
седните атоми и целият кристал също може да 
се разглежда като една огромна молекула. Атом
на кристална решетка имат някои прости веще
ства -  диамант, кристален бор В и силиций 51, 
както и някои химични съединения -  силициев ди- 
оксид 5Ю2, силициев карбид 51С и др.

Веществата с атомна кристална решетка 
имат много висока температура на топене, го
ляма твърдост, но са крехки. Те са диелектрици 
(не провеждат електричния ток), а някои о т  
тях -  полупроводници. Неразтворими са в пове- 
чето разтворители.

• Молекулната кристална решетка е изгра
дена о т  полярни или неполярни молекули, свързани 
със слаби междумолекулни сили (фиг. 5). Те имат 
сравнително ниска температура на топене -  обик
новено под 300 °С, малка твърдост и в повечето 
случаи са крехки. Не провеждат електричния ток. 
Кристалите, изградени о т  неполярни молекули, се 
разтварят по-добре в неполярни разтворители. 
Обратно, кристали, изградени о т  полярни молекули, 
се разтварят по-добре в полярни разтворители.

+ . -  +  -  

. 4  . ,  . ч  

• \  ■ 1 \  !

! \  ! ! \  ! «  Ф  «+ ±  - ,+
1 /  1 \  1 ■ < ©  < * »

у  к У  V

± - - + - ± - - . ± ф  Ф  «
а) б)

Фиг. 5. Схема на молекулна кристална решетка: 
а) о т  неполярни молекули, б) о т  полярни молекули.



• Металната кристална решетка има по-
особен строеж. Почти 4/5 от химичните еле
менти са с метален характер и техните прости 
Вещества имат метална кристална решетка. 
М еталите имат малък брой Валентни електро
ни и ниска йонизационна енергия. Валентните 
електрони се намират В непрекъснато дВижение 
около Всички атомни ядра (фиг. б).
Достига се до представата, че В металната ре
шетка Валентните електрони се дВижат сВобод- 
но, като образуват „електронен газ".

Възможността на Валентните електрони да се 
дВижат сВободно В целия кристал е причина за 
общите сВойстВа на металите -  топлопровод
ност, електропроВодност, метален блясък и др.

общи сВободни електрони

-  3 ->

-

Фиг. 6. Схема на метална кристална реш етка, В която Ва
лентните  електрони се дВижат сВободно.

Течно състояние на вещ ествата
Течностите имат обем, но нямат определена 
форма и приемат формата на съда, В който се 
намират. Течностите променят малко обема си 
при промяна на налягането и тем пературата .

Частиците на теч н о сти те  (атоми, молекули 
или йони) се дВижат сраВнително сВободно В обе
ма на те ч н о стта . Те Взаимодействат помежду 
си, но тези сили не могат да попречат на сво
бодното хаотично топлинно дВижение. Върху 
сВойстВата на теч н о сти те  съществено Влияе 
Видът на частиците. Ако т е  са неполярни молеку

ли, между тя х  действат само дисперсионни сили 
на Взаимодействие. Когато молекулите са дипо- 
ли, между тя х  Взаимодействията са по-сложни. 
В този случай молекулите се асоциират В групи, 
които са стабилни за по-кратко или по-продъл
жително Време. Разкъсването на Връзките между 
диполните молекули се дължи на топлинното дВи
жение на молекулите.

Основни характеристики на една течност са: 
температура на кипене, температура на Втвър
дяване, повърхностно напрежение и др.

Газообразно състояние на вещ ествата
Вещ ествата В газообразно състояние нямат 
собствена повърхност, форма и обем, а заемат 
обема, който им е предоставен.

Движението на градивните частици на газовете 
(атоми и молекули) е безпорядъчно. Разстоянията 
между частиците на един газ са много по-големи о т

разстоянията при течните и твърди Вещества.
Когато един газ се намира В затворен съд, той 

упражняВа определено налягане, което се дължи на 
ударите на неговите частици Върху стен ите  на 
съда. Външното налягане и тем пературата Вли
я я т  силно Върху обема на газоВете.

Плазмено състояние
Плазмата е частично или напълно йонизиран газ. 
Тя се състои о т  атоми, положително заредени 
йони, атомни ядра и електрони.

Частиците на плазмата се дВижат хаотично и 
с голяма скорост.

• Термичната плазма се получава при на
гряване на газ до много Високи температури о т  
порядъка на милиони градуса. При тези услоВия 
настъпва термична йонизация, степента на ко

я то  постепенно се уВеличаВа при поВишаВане на 
тем пературата .

• Газозарядната плазма се получава при елек
трически разряд В газоВа среда, като  се използва 
постоянен то к  с Високо напрежение. Газозаряд
ната плазма се получава сраВнително лесно. Тя 
се използва В различни технически прибори и при 
синтез на някои Вещества.



А З О Т Н А  И В Ъ Г Л Е Р О Д Н А  Г Р У П А

Ч етвърта главна група на периодичната систе
ма ВключВа химичните елементи: Въглерод С, си
лиций 5|, германий Се, калай 5п и олоВо РЬ. А то 
мите на химичните елементи о т  1\/А група имат 
4 Валентни електрона В последния си електронен 
слой. Те са р-елементи с конфигурация на последния 
слой П52пр2. Степента на окисление е о т  -  4 до 
+ 4. С уВеличаВане на поредния номер на елементи
т е  В групата химичният характер преминаВа о т  
неметален към метален. Характерът на оксидите 
им се изменя о т  киселинен към осноВен.

П ета главна група на периодичната система 
ВключВа елементите: азот 1\1, фосфор Р, арсен Аб, 
антимон 5Ь'и бисмут ВТ Всички са р^елементи с 
конфигурация на последния слой П52пр3. Степента 
на окисление е о т  -3 до + 5. С уВеличаВане на по
редния номер неметалният характер отслабВа, 
но се засилВа металният. Химичният характер на 
оксидите се изменя о т  киселинен през амфотерен 
към осноВен. По-Важни сВойстВа на елементите 
Въглерод и азот са показани В табл. 1.

Таблица 1. Характеристика на азота и въглерода

А зо т М2 Въглерод С

Строеж  на а т о м и т е
А зо тъ т  се намира ВъВ Втори период на периодичната систе
ма, УА група. Той е р-елемент. Трите единични електрона за
ем ат 2р-подслой на Втория Ъ-слой В електронната обВиВка. 
:|\1-

Въглеродът се намира ВъВ Втори период на периодичната 
система и 1УА група. Той е р-елемент с типичен неметален 
характер. Валентният Ъ-електронен слой съдържа 4 елек
трона : С, дВа о т  които са единични.

Прости Вещ ества. Алотропни видове
ОбразуВа дВуатомна молекула с тройна Връзка между а зо т
ните  атом и.

:1\1- + -|\|:

В природата въглеродът се среща В следните алотропни 
форми: диамант, графит, фулерен, карбин. Те се различа
в а т  по кристалния си строеж  и о т т а м  по физичните си 
сВойстВа.

Физични сВойстВа

Газ без ц вят, без миризма, без Вкус, малкоразтВорим ВъВ 
Вода.

ТВърди Вещества. Д иам антът е безцветен, гр аф итът -  
сиВо-черен. Д иам антът е тВърд, не провежда електричния 
то к  и топлината. Граф итът е с по-малка твърдост и про
вежда топлината и електричния то к .

Химични сВойстВа
Химичните сВойстВа се определят о т  строежа на атом а. 
А зо тн ата  молекула е много устойчива. Е то  защо а зо тъ т  е 
слабо реактиВоспособно ВещестВо.

Химичните сВойстВа на Въглерода се определят о т  строежа 
на а то м и те  му. П р о стите  Вещества на Въглерода при обик
новена температура са слабо реактиВоспособни.

Взаимодейст вие с водород

N2 + ЗН2 <==» 21\1Н3 при температура 400-500 °С С + 2Н2 12Ц0-ДСН4

Взаимодейст вие с кислород !

N2 + 0 2 —> 21МО при тем пература на Волтовата дъга с  + о2 ^  со2
2С + 0 2 ^  2СО



А зот N2 Въглерод С

В за и м о д ей ст в и е  с  м ет али Р е д у к ц и о н н о  д ей ст ви е

М2+ ЗМд -» Мд31\12 При висока температура редуцира някои метални оксиди.
тримагнезиев 2пО + С — 2п + СО
динитрид Ре20 3 + ЗС -► 2Ре + ЗСО

Употреба
Използва се като инертен газ В промишлеността и за полу
чаване на амоняк.

Въглеродът е биогенен елемент. Диамантът се използва за 
рязане на стъкло, шлифоване; графитът -  за електролизни 
вани, електроди, моливи, бои, в ядрената енергетика; 
саждите -  за автомобилни гуми; активният въглен -  в ме-
дицината.

Съединения на азота
■ Амоняк -  NN3

Безцветен газ с остра дразнеща миризма, по-лек 
о т  въздуха. Има дразнещо действие върху кожата 
и очите. Разтваря се във вода, което се дължи на 
образуване на водородни връзки между молекули
т е  на амоняка и молекулите на водата. Реагира 
обратимо с вода.

н1 ^ ■ н + 1 1

Н — 1\1: Л н — 6 : <=> Н: N: Н + : 0 :
1
Н

1
Н . Н 1

1 н

он- йони предават основния характер на водния 
разтвор на амоняка.

Амонякът взаимодейства с киселини, при което 
се получават амониеВи соли:

МНЛОН + НС1 - * *• 1МН4С1 + Н70.4  4  2

■ Амониеви соли
Безцветни кристални вещества, разтворими във 
вода, които при загряВане се разлагат.

Това е качествена реакция за откриване на амо
ниеви соли.

А зотна киселина Н 1М О Н—О— гС

Безцветна течност с остра миризма. Смесва се 
с вода във всяко отношение. Концентрираната 
Н1М03е нетрайна. Тя се разлага по уравнението:

4Н1\Ю3 -*• 2НгО + 41М02 + 0 2.
Има силно окислително действие.
Си + 2Н1\Ю3 -*• СиО + Н20  +21\Ю2 
СиО + 2Н1М03 —► Си(1\Ю3)2 + Н20  или общо:

Си + 4Н1\Ю3 -» Си(1\Ю3)2 + 2Н20+ 21\Ю2
Електролитна дисоциация:
Н1\ю з -»  Н+ + N03-.
Азотната киселина взаимодейства със:
• метали, включително и някои, които се на

мират след водорода в реда на относителната 
активност на металите

|\|Н4С1 ^  1\1Н3 + НС1 (термична дисоциация)

Амониевите соли взаимодействат с концентри
рани разтвори на алкални основи, както и със суха 
калциева основа:

1\1Н4С1 + №ОН -» 1МН4ОН4  4
N1

^ н 20

1МН А

• метални оксиди

СиО + 2Н1\Ю3 -> Си(1\Ю3)2 + Н20;
• основи

Н1М03 + 1\1аОН -* 1\1а1\Ю3 + Н20;
• соли

2Н1М03 + К2С03
^ С 0 2

2К1М03 + Н2С03
N н2о



Съединения на въглерода

■ Въглеродни оксиди

•  Въглероден оксид СО____________________________

ГорлиВ газ без цВят, Вкус и миризма, малко по- 
лек о т  Въздуха, силна кръВна отроВа.

По-Важни Взаимодействия със:
• кислород
2СО + 0 2^  2СОг;

• метални оксиди -  редукционно действие 
СО + 2 п 0 ^ 2 п  + С02.

Не Взаимодейства-с Н20, не му съответстват  
киселини и хидроксиди. Той е неутрален оксид.

•  Въглероден диоксид С02 с ЛюисоВа формула
:0 =  С = 0 :___________________________________________

Газ без цВят и миризма с кисел Вкус, по-тежък 
о т  Въздуха, не поддържа дишането, разтворим 
Във вода.

По-Важни Взаимодействия със:
• вода
С02 + Н20  «=* Н2С03

Въглеродна киселина

• основни оксиди 
С02 + СаО -» СаС03|

С02 + Са(ОН)2 -» СаС03|  + Н20
бистра
Варна
Вода

Последното Взаимодействие е качествена реак
ция за доказване на С02.

■ Въглеродна киселина и солите й
Въглеродната киселина е нетрайна слаба двуосноВ- 
на киселина. Образува дВа Вида соли: карбонати 
СаС03 и хидрогенкарбонати Са(НС03)2. ПоВечето 
карбонати са неразтворими ВъВ Вода. Всички те  
Взаимодействат с киселини, по-силни о т  Н2С03.

^ С 0 2
СаС03 + 2НС1 -► СаС12 + Н2С03

^  Н20
При пропускане на Въглеродния диоксид през 

бистра Варна вода отначало се получава утайка 
о т  СаС03, която постепенно се разтваря поради 
образуване на разтворимия Са(НС03)2 ВъВ Вода.

Са(ОН)2 + СОг— СаС03|  + Н20

СаС03 + Н20  + С02^Са(Н С03)2.
Твърдата варовита Вода съдържа разтворими 

калциеви и магнезиеви соли Са(НС03)2, МдС12 и 
други.

Таблица 2. Употреба на съединенията на азота и Вълерода

Съединения на азота Съединения на Въглерода |

Амоняк -  за производство на азотна киселина, торове и 
пластмаси; 6 медицината и хладилната техника.

Въглероден оксид -  като газообразно гориво и като редук
то р  при получаване на метали в металургията.

Азотна киселина -  за производство на торове, багрила и 
взривни вещества.

Въглероден диоксид -  за производство на газирани напит
ки и при пожарогасенето.

Амониеви соли -  за запояване и калайдисване, за електрохи- 
мични покрития и минерални торове; в сладкарството.

Карбонати -  за производство на облицовки, цимент и вар, 
на стъкло, сапуни и прахове за пране.



К Р Ъ Г О В Р А Т  НА В Ъ Г Л Е Р О Д А ,  
А З О Т А  И К И С Л О Р О Д А  В П Р И Р О Д А Т А

Кръговрат н
КръгоВратьт на Въглерода обикноВено се описВа 
като кръгоВрат на Въглеродния диоксид.

■ На суш ата
• фотосинтеза -  зелените растения преработ

в ат  Въглеродния диоксид о т  Въздуха и Водата (о т  
Въздуха и почвата) В органични съединения (глюко- 
за), при което се отделя кислород:

6СО, + 6Н ,0  “ сВетлина, С Н ^ О , + 6 0 ,.

• растенията изразходват органичните съеди
нения за свои енергийни нужди, за растеж и раз
множаване. С растения се хранят тревопасните 
животни, с които пък се хранят хищниците, и 
т .н . Всички т е  заедно с отпадъците си с та В а т  
храна на микроорганизми, насекоми и др. При 
тоВа органичните съединения се разграждат до 
Въглероден диоксид, амоняк, карбамид, Вода и др.

Кръговрат

А зо тъ т е основна съставна част на Въздуха (4/5 
о т  обема на Въздуха).

Под действие на мълнии той се сВързВа с кис
лорода о т  Въздуха

1М2+ 0 2 —> 21М0.

По-нататък: 2М0 + 0 2 —> 21\Ю2 

31\ю2+ н20 -» 2Н1М03 +N0.

Получената азотна киселина Н1М03пада на земя
т а  като съставна част на киселинните дъждове.

• ВъВ Вулканичните газоВе се съдържат азотни 
съединения (1\1Н3и N 0) като N 0 участВа В образу
ване на киселинните дъждове.

а въглерода
• при изгаряне на Въглища, нефтопродукти и 

природен газ В атмосферата се отделят милиарди 
тоноВе Въглероден диоксид. За сВързВането му чрез 
фотосинтеза трябВа да се засадят ноВи гори.

Действащите Вулкани отделят също Въглероден 
диоксид В атмосферата.

■ ВъВ Водните басейни
• Фотосинтезата се осъществява до дълбочина 

200 метра. Полученият кислород насища Водните 
маси;

• образуване на бентос -  дънна утайка ВъВ Во
доемите о т  отпадъци о т  животни и измрели 
растения и животни, заедно с организмите, кои
т о  се хранят с тях ;

• образуване на Въглища, нефтени и газови слое
ве В резултат на безкислородното (анаеробнотр) 
разграждане на натрупаната органична материя 
(фиг. 1).

на азота

• растителните и животински остатъци и екс- 
кременти, които съдържат азот, о ти в а т  В поч
вата или бентоса. С тя х  се хранят бактерии, гъби 
и микроВодорасли. При наличие на кислород се по
лучават азотни съединения -  нитрати , нитрити , 
азотен оксид, а също и амоняк. Тези съединения 
се усВояВат о т  растенията и така продължава 
образуването на ноВи градивни съединения.

• за промишлен синтез на амоняк, а о т т у к  и на 
азотни торове, се използва атмосферният азот. 
Така антропогенната намеса на човека участВа В 
кръговрата на азота (фиг. 2).



Фиг. 1. Кръговрат на Въглерода В природата Фиг. 2. Кръговрат на азота В природата

Кръговрат на кислорода

Кръговратът на кислорода е тясно сВързан 
както с кръговрата на въглерода, така и с кръго
врата на азота.

Кислородът заема 1/5 част о т  обема на а т 
мосферата и почти половината о т  масата на 
земната кора. Във водата и в скалите той  е в 
съединено състояние, а във въздуха -  предимно в 
свободно състояние. С помощта на хлорофила о т  
растенията и слънчевата светлина въглеродният 
диоксид и водата се свързват в органичното ве
щество глюкоза и се отделя кислород. Този про
цес, наречен фотосинтеза, обогатява атмосфе
рата с кислород, който се изразходВа за:

• жизнената дейност на организмите;
• дейността на човека, сВързана с различни ви

дове горене;
• произвеждане на енергия чрез изгаряне на въ- 

глища, нефт или природен газ;

• рязане и топене на метали;
• превръщане на рудата в метали и др.
При облъчване на кислородни молекули 0 2 с ул

травиолетова светлина връзките в тя х  се разкъс
в ат  и се получаВа атомен кислород 0 . Тези атоми 
кислород се присъединяват към неразпаднали се 
молекули кислород, при което се получават нови 
молекули, състоящи се о т  три атома кислород 
0 3, т .е . получаВа се озон.

ВъВ високите части на атмосферата под Въз
действие на ултравиолетовата светлина о т  кис
лород се образува озон, а В по-долните части той 
се разлага. Следователно В атмосферата проти
чат едновременно два процеса -  образуване и 
разпадане на озон. Между тези процеси същест
вува равновесие, което позволява озоновият слой 
на Земята да е постоянен и да предпазва Земята 
о т  ултравиолетовото лъчение.



С Т Р У К Т У Р Н А  Т Е О Р И Я

Структурната теория е създадена през 1861 г. термина структура (о т  латински зТгисТига), кой- 
о т  руския учен Ал. М. БутлероВ. Той пръВ ВъВежда т о  В преВод означаВа строеж, устройстВо.

Основни положения на стр ук тур н ата  теория
1. Молекулите на химичните съединения са из

градени о т  атоми, сВързани по определен ред и 
начин В зависимост о т  Валентността си. Вся
ко съединение има строго определена структура, 
която се изразяВа със структурна формула.

2. СВойстВата на органичните съединения за
висят не само о т  качествения и количествения 
състаВ (Вид и брой на атом и те  В молекулите), но 
и о т  техния молекулен строеж.

3. О т  строежа на дадено съединение може да се 
съди за свойствата му и обратно -  чрез изучаване 
на сВойстВата на дадено съединение може да се 
установи неговият строеж.

В основата на структурната теория лежат 
теоретичните постановки:

• В органичните съединения Въглеродът Винаги е 
о т  четВърта Валентност;

• четирите Валентности на Въглеродния атом 
са равностойни;

• Въглеродните атоми се свързват помежду си 
и образуВат Вериги;

• въглеродните вериги биВат: отворени (аци- 
клични) и затворени (циклични).

О творените Въглеродни вериги се делят на:
прави (неразклонени)

и разклонени

I I I I I 
— с — с — с — с — с —

I I I I I. 
— с —

Между въглеродните атоми Връзките могат да 
бъдат прости, двойни и тройни.

I I I I с—с = с —с—
I I

I I—с— с = с — с-
I I

I I I I  -с= с— с— с — с
м м

— с—
I

Затворените въглеродни Вериги се наричат 
още циклични. Най-малката циклична Верига е 
о т  три  Въглеродни атома.

Чс/
У - <

— с — с — 
I I

— с — с —
I

Въглеродните атоми ВъВ верига с прости Връз
ки биВат: първични (1) -  сВързани само с един 
Въглероден атом , Вторични (2), третични (3) и 
четВъртични (4), сВързани съответно с дВа, три 
и четири Въглеродни атома.

I | | |. I |.
— С------- С—

I I



ПраВите Вериги с прости Врьзки съдържат 
само пърВични и Вторични Въглеродни атоми, а 
разклонените Вериги съдържат още третични и 
четВъртични Въглеродни атоми.

На осноВата на структурната теория Бутле- 
роВ изяснява различните сВойстВа на съединения
т а  с еднаква молекулна формула. Така се дефини

р ат стр у к тур н и те  изомери като съединения с 
еднакВа молекулна формула, но с различна струк
тура. Например: 

снз— сн2— сн2— снз бутан

тем п. на кипене е раВна на -0,5 °С

сн3— сн—сн3
I изобутан

сн3
тем п. на кипене е раВна на -11 °С

Развитие на стр ук тур н ата  теория на Бутлеров

ТоВа разВитие е насочено В дВе направления:
• разположението на ато м и те  В простран

с тв о то  (стереохимия, о т  гръцки $1:егео -  прос
транство);

• изясняване природата на химичната Връзка на 
осноВата на теориите за строежа на атома.

Учените Ван 'т Хоф и Дьо Бел създават стерео- 
химичната хипотеза за строежа на органичните 
съединения. Според нея В органичните съедине
ния:

• Въглеродният атом  се намира В центъра на 
правилен тетраедър (четиристен), а четирите 
му Валентности са насочени към неговите Върхо
ве (фиг. 1. а).

Ф и г. 1. Тетраедрични модели:
а) на Въглеродния ато м ;
б) на молекулата на метана.

• когато на тези ВърхоВе се поставят чети
ри Водородни атома, получава се тетраедрична 
структура на молекулата на метана (фиг. 1. б);

• когато по Върховете на тетраедъра се по
с та в я т  четири различни атома, т о  В зависимост 
о т  различното им подреждане Възникват дВа 
пространствени изомера (стереоизомера). 
Самият Въглероден атом  В изомерите се нарича 
асиметричен Въглероден атом (фиг. 2).

Пространствените изомери имат еднакВа 
молекулна формула, еднакви физични и химични 
сВойстВа, но различни оптични сВойстВа. ТакиВа 
изомери се наричат оптични, а явлението -  оп
тична изомерия.

Ф и г. 2. Подреждане на зам ести тели те  I, Вг и С1: В а) т о  е В 
пространствено противоположна посока на подреждането 
В б ) .



В Ъ Г Л Е В О Д О Р О Д И

Органични съединения, чиито молекули се съ сто ят само о т  водородни и Въглеродни атом и, 
се наричат въглеводороди.

Класификация
■ Според вида на Въглеродната Верига:
-  ациклени (мастни) и циклени (пръстенни)
■ Според Връзките между Въглеродните атом и :
-  наситени (алкани) и ненаситени (алкени, алкини, алкадиени).

Алкани, алкени и алкини -  хомоложни редове и наименование
Хомоложен ред -  ред о т  съединения, В който Всеки член се различаВа о т  съседните си с една метиле- 
ноВа група С̂Н2, съединенията В реда имат сходен строеж и сВойстВа. ЧленоВете на реда се наричат 
хомолози (табл. 1).

Таблица 1. Хомолози на ациклени Въглеводороди

алкани алкени алкини
Въглеводороди Наименование Въглеводороди Наименование Въглеводороди Наименование

<=н4 метан - - - -

с2н6 етан с2н4 етен с2н2 етин

с3нв пропан <=зНб пропен с3н4 пропин

с4н10 бутани с4нв бутени с4н6 бутини

с5н12 пентани с5н10 пентени с5нв пентини

■

спн2п+2 алкани спн2п алкени с„н2п.2 алкини

Наименованията на Въглеводородите, о т  които са Възможни изомери, са дадени В множествено 
число.



Изомерия при алкани, алкени и алкини
изомерията е явление, при което съединения с 
еднакъв състав (еднаква молекулна формула) имат 
различни свойства.

Изомерията при алканите е структурна (Ве
рижна), а при ненаситените Въглеводороди -  
структурна и позиционна.

Например:
сн3— сн2— сн2— сн3

бутан
1 2 з

н,с— сн— сн,
I
сн3

изобутан (2-метилпропан)

Съединения с еднаква молекулна формула, но с 
различен ред на свързване на въглеродните атоми 
в молекулата се наричат Верижни изомери.

Наименованията им се образуват по определе
ни правила:

• определя се най-дългата въглеродна верига и се 
наименува според броя на въглеродните атоми;

• номерират се въглеродните атоми така, че 
разклоненията или сложната връзка да имат най- 
малък номер:

Цифрата отпред показВа мястото на замести
теля Във веригата.

• при два или повече заместителя, т е  се под
реждат по азбучния ред на названията си:

1 2 3 4 5 6 7
Н, С— С Н С Н  — СН— С Н С Н С Н ,

I I 
сн3 с2н5

, 4-етил-2-метилхептан

• при повтаряне или потретване на едни и 
същи заместители, използва се представките ди-, 
три- и т.н.

1 2 3 4 5 6 7
Н ,С — СН — СН — СН— СН — С Н ,— СН ,

I I  
сн3 сн3

3,4-диметилхептан

Позиционните изомери при ненаситените въг
леводороди се различаВат по мястото на сложна
та  връзка във въглеродните вериги на молекулите 
им.

1 2  3 4н2с= сн—сн2—сн3
1-бутен

1 2 3 4 5н3с— сн—сн2— сн2— сн3
сн3

2-метилпентан

1 2  3 4н3с—сн = сн —сн3
2-бутен

Свойства на алкани, алкени и алкини
■ Физични сВойстВа
При обикновени условия нисшите членове на хо- 
моложните редове на ациклените въглеводоро
ди са газове, средните -  течности, а висшите 
-  твърди вещества. Температурите на топене, 
температурите на кипене и плътността им в 
повечето случаи нарастват с увеличаване на мо
лекулната им маса, но зависи и о т  строежа на 
въглеродната верига.

■ Химични свойства
Те се определят главно о т  вида на връзките в моле
кулите на въглеводородите, т.е . о т  строежа им.

При алканите връзките в молекулите им са 
неполярни или слабополярни прости ст-връзки и 
затова т е  са със сравнително малка реактивос- 
пособност. Участват предимно в заместител- 
ни реакции  с халогенните елементи, като по
следователно се заместват един, два или повече 
водородни атома в молекулата им.

^  светлинаС2нб + С1— С1---------> С2Н5С1 + НС1
етан хлороетан



При алкените и алкините Връзките между Въг
леродните атоми са сложни (съотВетно дВойна

- г — гили тройна — С =  С—  .\  л

Освен а-Връзки, В алкените и алкините има и 
я-Връзки, чиито електрони са подВижни и затоВа 
т е  по-лесно се поляризират и разкъсВат.

Ето защо тези Въглеводороди ВстъпВат глаВно 
В присъединителни реакции със:

• Водород

Н2С=СН  — СН3 + Н2- ^ Н 3С— СН2— СН3
пропен пропан

н с= сн
етин

>н2с = сн 2-
етен

+ н, н3с—сн3

• халогеноВодороди  

Н,С— С=СН , + НВг
3 I сн3

2-метилпропен

Вг
I

-» н,с—с—сн,
Iсн3

2-бромо-2-метилпропан

Тук се спазВа правилото на МаркоВникоВ, според 
което Водородният атом о т  халогеноВодорода 
се сВързВа с Въглероден атом на двойната Връзка, 
при който има поВече Водородни атома.

Вода

Н С— С = С Н  + Н О3 | 2 2
сн,

нагр.

кат.

он
I

н,с— с— сн, 
Iсн.

2-метилпропен 2-метилпропанол

Тук отноВо се спазВа правилото на МаркоВникоВ. 
За нисшите алкени и алкини е характерна поли- 

меризацията.

• халогени

Н3С— СН=СН— СН3+ Вг2-Д
2-бутен

н с — СН— СН— СН
I I
Вг Вг

2,3-дибромобутан

пСН = С Н  >—(-сн — СН-)—
I I "
сн3 сн3

пропен полипропен
(пропилей) (полипропилен)

+ Вг, + Вг,
Н— С = С — Н -Лн— С= С— Н -4

I I
Вг Вгетин

Вг Вг
I I

Н— с — с— н
I I
Вг Вг

1,2-дибромоетен 1,1,2,2-тетра-
бромоетан

нагр.
знс =  сн т==± с6н6

етин бензен

Общата реакция за всички Въглеводороди е го
ренето, при което се образува вода и се отделя 
въглероден диоксид. Процесът е екзотермичен.

С2н4 + 302 -=*Ен. 2НгО + 2С02 + о

Получаване на алкани, алкени и алкини
Суровини за промишлено получаване на мастните 
въглеводороди са нефтът и природният газ.

Перспективен промишлен метод за получаване 
на етин е о т  метан при висока температура.

2СН4̂ ^  С2Н2 + ЗН2Т

В лабораторията най-простите въглеводороди 
се получават по следните начини:

• синтеза на Вюрц

С Н з:сГ + 21\1а + С1:СН3 снз—СН3 + 2№С1
хлорометан етан

• дехидрация на етилов алкохол

СН2Н : к.н25оа 
I ;| : 170-с
сн^ ом

н2с =  сн2 + н2о
етен



• о т  монохалогенопроизводни на алкани и алко
холен разтВор на осноВа се получава алкен

сн ,—в г  к +: сн2
1 ____________ II

-п
1 • I

1—  СН + КВг + н оI1
сн3 снз

1-бромопропан пропен

• о т  калциев карбид и Вода

с — н
Ш Са + 2Н,0  _  III + Са(ОН) 
с /  2 С - Н

етин

• о т  дихалогенопроизВодни на алкани и алкохо
лен разтВор на осноВа се получава алкин

________ с\И' СИ,
:он н ^ с ^ а

I ' ”
к +: I

78 °С С
----- * ||| + 2КС1 + 2Н, 0

:к + а :— с— :н
.................... I ........

ОНз С
II

н
2,3-дихлоропропан

I
н

пропин

Употреба на алкани, алкени и алкини
Обуславя се о т  сВойстВата на Въглеводородите (табл. 2).

Таблица 2. Употреба на по-Важните Въглеводороди

Въглеводороди Употребява се за:

М етан -  получаване на сажди за каучуковата промишленост
-  получаване на Водород за производството на амоняк

Алкани -  горива (пропан-бутан)
-  суровини за органичния синтез

Е те н -  получаване на халогенопроизводни, които са добри разтворители
-  получаване на етилов алкохол
-  ускорява зреенето на плодовете

Алкени -  суровини за органичния синтез

Е ти н -  ацетиленова горелка
-  суровина за производство на етанол, оцетна киселина, синтетичен каучук, синтетични Влакна и др.

Алкини -  суровини за органичния синтез



Х И Д Р О К С И Л Н И  П Р О И З В О Д Н И  
НА В Ъ Г Л Е В О Д О Р О Д И Т Е

Определение и Видове
Хидроксилните производни на Въглеводородите 
м огат да се разглеждат като  получени о т  въ
глеводородите, в молекулите на които един или 
повече водородни атом а са заместени с хидро
ксилна група (—О— Н). Хидроксилните произВодни 
биват алкохоли -  когато хидроксилната група е 
свързана с въглероден атом о т  неароматна група 
и феноли, когато хидроксилната група е свързана 
с въглероден атом о т  ароматно ядро. Например с 
бензеново ядро.

алкохол фенол

Хидроксилната група е функционална гру
па на алкохолите и фенолите.

Алкохолите и фенолите според броя на хидрок
силните групи са:

а) едновалентни алкохоли и феноли -  съдържат 
една хидроксилна група;

с2н 5—  о н с6н - о н
етанол

едноВалентен алкохол
фенол

едноВалентен фенол

б) двувалентни алкохоли и феноли -  с две хидро
ксилни групи;

ОН
с н ,о н  
I
с н 2о н
1,2-етандиол 1,2-дихидроксибензен

дВуВалентен алкохол дВуВалентен фенол

В) тривалентни алкохоли и феноли -  с три 
хидроксилни групи, и т .н .

сн о н  
I
с н о н  
I
с н 2о н

глицерол 1,2,3-трихидроксибензен
тривалентен алкохол тривалентен фенол

Строеж на алкохолите и фенолите
Алкохолите и фенолите имат сходна структура и 
свойства, но между тя х  съществуват и същест
вени различия, които се дължат на влиянието на 
въглеводородната група (алкилова или фенилова), с 
която е свързана хидроксилната група.

Връзката О— Н в молекулата на алкохолите и на 
фенолите е полярна както при Водата.

Кислородният атом  е по-силно електроотри- 
цателен и привлича по-силно общата електронна 
двойка о т  връзката 0+—Н. При кислорода възник
ва частичен отрицателен заряд (5~), а при водо
рода -  частичен положителен (5+). Под действие
т о  на алкиловата и фениловата група тези заряди 
се различават, което води до различна полярност 
на връзката О— Н. Алкиловите групи намаляват 
полярността на връзката О— Н, а ароматните 
(фениловите) -  обратно, повишават нейната по
лярност. Това се отразява на някои свойстВа на 
алкохолите и фенолите, например на тяхната  ки
селинност спрямо водата.



Хомоложен ред и наименование на алканоли
Общата формула на едновалентните алканоли е 
СпН2п+10Н. Те образуват следния хомоложен ред.

сн3он
с2н5он
с3н7он
с4н9он

метанол

етанол

пропаноли

бутаноли

С Н, ,ОН алканоли
След етанола наименованията на алканолите са 

В множествено число, тъй като о т  пропанола и 
следващите алканоли са възможни изомери.

Съгласно правилата на ШРАС наименованията 
се образуват по два начина: 

а) От наименованието на съответния въглево
дород и окончанието „ол". Мястото на — О— Н 
група се означава с число. Номерирането на въгле
родните атоми започва о т  тази част на верига
та , така че въглеродният атом, с който е свър
зана — О— Н група да получи по-малък номер.

СН3СН2СН2СН2ОН
1-бутанол

1 2  3 4сн3—сн—сн2—сн3
он

2-бутанол

сн3— сн—сн2— он
сн3

2-метил-1-пропанол

б) Според втория начин (радикално-функционал
ната номенклатура) наименованията се образу
ват от наименованието на съответните въгле
водородни групи и думата алкохол.

сн3он с2н5он
метилов алкохол етилов алкохол

СН3СН2СН2ОН
п-пропилоВ алкохол

Изомерия при алкохолите и фенолите
При алкохолите са възможни два вида конститу
ционна изомерия -  верижна, която се дължи на 
различния вид на въглеродната верига и позицион
на -  дължаща се на различното място на — О— Н 
група във въглеродната верига. Позиционната изо
мерия започва о т  пропанола, а о т  бутанола и след
ващите алканоли е възможна и верижна изомерия.

сн -сн -сн 2он сн-сн-сн,
I1-пропанол ^

2-пропанол
4 3 2 1
сн3— сн2— сн2— сн2— он

1-бутанол

1 2  3 4
СН — СН— СН — СН,3 I

он

С Н С Н — СН —  ОН
Iсн3

2-метил-1-пропанол '

| н>3 21 1
С Н С Н — СН,

Iон
2-метил-2-пропанол

Според вида на Въглеродния атом (първичен, 
вторичен или третичен), с който е свързана 
хидроксилната група, алкохолите са първични, 
вторични и третични. О т  горните алкохоли пър
вични са: 1-пропанол, 1-бутанол, 2-метил-1-про- 
панол; вторични са 2-пропанол, 2-бутанол, а тре
тичен е 2-метил-2-пропанол.

Фенолът няма изомери, тъй като всички въгле
родни атоми в бензеновото ядро са равноценни.



Ако бензеноВото ядро е сВьрзано с дВа или по- СН 
Вече заместителя (алкилоВа и хидроксилна група 
или дВе хидроксилни групи), са Възможни три пози
ционни изомера, наречени орто (о), м ета (т )  и 
пара (р).

о-хидрокси-
метилбензен

9 Нз

-он

т-хидрокси-
метилбензен

сн,

Iон
р-хидрокси-

метилбензен

Свойства на алкохоли и феноли
■ Физични свойства
Първите три алканола (метанол, етанол и про- 
панолите) са безцВетни течности с характерна 
миризма, смесват се с Вода ВъВ Всяко отношение 
(неограничена разтворимост). ТоВа се дължи на 
Водородните Връзки между алканола и Водата.

Средните хомолози са маслообразни течности, 
а висшите (след С12Н23— ОН) -  тВърди Вещества 
без миризма. Разтворимостта им ВъВ Вода е 
ограничена и силно намалява при нарастване на 
дължината на Въглеродната Верига В алкилоВата 
група (К— ). Температурата на кипене и топене 
на алканолите е значително по-Висока о т  тази 
на съотВетните алкани с близка молекулна маса. 
ТоВа се дължи на сВързВането (асоциацията) на 
молекулите на алканолите с Водородни Връзки.

фенолите са тВърди Вещества при обикновени 
условия. Чистият фенол е безцветно кристално 
Вещество с ТТ = 41 °С. На Въздуха лесно се окис
лява и се оцветява В сВетло -  до тъмнорозоВо. 
Има специфична миризма. При обикновена темпе
ратура е ограничено разтворим ВъВ Вода, но над 
66 °С се смесва с Водата неограничено (при Вся
какви отношения Вода-фенол).

■ Химични свойства
•  Реакции на едноВалентни алкохоли и феноли

Алкохолите и фенолите прояВяВат сходство В 
химичните сВойстВа, но съществуват и някои 
различия, дължащи се на Влиянието на Въглеводо
родната група Върху — О— Н група и обратно.

Възможни са химични реакции, които засягат 
функционалната хидроксилна група, Въглеводород
ната група или молекулата като цяло.

1
Реакциите, при които се засяга функционалната 

хидроксилна група — О— Н, протичат с разкъсва
не на Връзката между Водородния и кислородния 
атом (1) или Връзката между кислородния и Въгле
родния атом о т  Въглеводородната група (2).

К — о — н
1

2

• Взаимодействие с активни метали

2С2Н5ОН + 2№  -► 2С2Н50  1Ма+ + Н2Т
етанол натриев етаноксид

(натриев етанолат)

2С6Н5ОН + 21Ма 2С6Н50  1\1а+ + Н2Т
фенол натриев феноксид

(натриев фенолат)

• Киселинни свойства спрямо водата

Алканолите не се дисоциират ВъВ Воден раз
твор. Фенолите ВъВ Воден разтвор се дисоции
рат като слаба киселина

С2Н5ОН + Н20  —► няма дисоциация

с6н5он + н2о <=> н3о+ + с6н5о-
хидроксониеВ феноксиден 

катион анион

• Взаимодействие с алкални основи
За алкохолите тази реакция не е характерна, тъй 

като процесът е силно изтеглен към алкохола и ал
калната основа. Фенолите реагират с алкални осно
ви, но процесът е обратим, тъй като фенолът е 
слаба киселина (по-слаба и о т  Въглеродната Н2С03).

С М  — ОН + 1МаОН <=> С,Н.О"№+ + Н,0
натриев феноксид



• Естерификация. Взаимодействие на ал
кохоли с киселини

— Взаимодействие със сярна киселина
Алкохолите образуват моноестери на сярната 

киселина.
К— |6 н + н]— 05020 Н ^  К— 05020Н + Н20

алкилов моноестер 
на сярната киселина 
(алксилсулфат)

-  Взаимодействие с азотна киселина
Алканолите реагират с азотна киселина по урав

нението К-ОН + Н-01\102 *=* к-01\ю2 + н2о
алкилоВ естер  на 

азо тн а та  киселина 
(алкилнитрат)

Последните две реакции със Н2504 и Н1\Ю3 при 
фенолите протичат, като се замества Водоро
ден атом (или водородни атоми) от бензеновото 
ядро.

Хидроксилната група при фенолите улесняВа нитри- 
рането и сулфонирането, като следващите замести
тели се ориентират на второ, четвърто и шесто 
място.

2,4,6-тринитрофенол

• Взаимодействие с халогенни елементи

По подобен начин протича и бромирането на 
фенола. Процесът протича много лесно в при
съствие на катализатор (РеВг3), но и без катали
затор реакцията протича лесно.

+ ЗНВг

Както и при нитрирането, хидроксилната гру
па улеснява заместването в бензеновото ядро 
и ориентира бромирането на двете орто- и на 
пара- място (2,4,6).

• Цветна реакция на фенолите с РеС13
С железен трихлорид фенолът дава характерно 

виолетово оцветяване. Тази реакция е чувстви
телна и се използва за качествено доказване на фе
нол. За алкохолите тази реакция не е характерна.

• Окисляване на алкохоли и феноли
При горене във въздушна среда всички алкохоли и 

феноли образуват С02 и Н20  и се отделя топлина 
(екзотермичен процес).

С2н5— ОН + 302 -» 2С02 + ЗН20  + о
Първичните, вторичните и третичните алкохо

ли при умерено окисляване се отнасят различно.

/ О — н  

К —  с —  н -н2о ) в — с

" “И
разтвор КМп04

' ' Н

първичен алкохол алдехид

/ ° - н
с -нго К  \  

С = 0
разтвор КМп04

К '

Вторичен .алкохол кетон

Третичните алкохоли К— С— ОН

не се окисляват при тези условия.
Фенолът, както вече бе отбелязано, се окислява 

дори о т  атмосферния кислород, като се образу
ват цветни съединения.

•  Реакции на многоВалентни алкохоли_________
Характерна реакция на многовалентните алко

холи например на глицерола С3Н5(ОН)3 е с меден 
дихидроксид Си(ОН)2.

Образува се тъмносиньо комплексно съединение, 
разтворимо във вода. Тази реакция се използва за 
доказване на многовалентни алкохоли.

Глицеролът взаимодейства още със:
• активни метали

2С3Н5(ОН)3 + 6№ -♦ 2С3Н5(01Ма)3 + 3 Н2Т
натриеВ глицерат

• концентрирана азотна киселина в при
съствие на концентрирана сярна киселина, при 
което се образува триестер:



СН2-О Н  Н-01М0, с н 2- о м о 2
I 2 I 2
СН-ОН +Н-01Ч0, СН— 01М02 + зн 2о
I 2 ! 2 2

СН2-О Н  N-©N02 СН2-О ГЮ 2
глицеролоВ тр и н и тр а т  
(нитроглицерин)

ГлицеролоВият тр и н и тр ат е жълта маслообраз- 
на течност, която при удар или загряване експло- 
дира. В техниката се използва като  експлозив под 
наименованието нитроглицерин.

Получаване на алкохоли и феноли

Общо хидроксилните производни се получават 
о т  халогенопроизводни и сребърен хидроксид:

С2н5— С1 + АдОН -» С2Н5ОН + АдС1|

Повечето о т  алкохолите и фенолите, използ
вани в практиката, се получават по специфични

методи. Етанолът (етиловият алкохол) се полу
чава при алкохолна ферментация о т  разтвор на 
глюкоза или фруктоза:

С6Н120 6 2С2Н5ОН + 2С02
глюкоза
(Воден разтвор)

Употреба
Таблица 1. Употреба на по-Важни алкохоли и феноли

Алкохоли и феноли Употребява се за:

М етанол
с н 3о н

-  суровина за получаване на метанал НСНО, о т  който се получава фенолформалдехид

Етанол
с 2н 5о н

-  гориво
-  получаване на етанал СН3СНО
-  получаване на оцетна киселина СН3СООН
-  разтворител
-  дезинфектант
-  фармацевтични и козметични продукти
-  алкохолни напитки

Глицерол
С3Н5(ОН)3

-  кремоВе, сапуни и други козметични продукти
-  лекарствени препарати
-  взриВни материали
-  те к сти л н а та  и кожено-галантерийната промишленост
-  хранително-вкусовата промишленост

Фенол
С Д О Н

-  дезинфекционно средство под името карбол
-  суровина за производство на фенолформалдехид -  основна компонента на пластмасата баке
лит
-  суровина за производство на багрила
-  суровина за производство на синтетични влакна и лекарствени средства



К А Р Б О Н И Л Н И  П Р О И З В О Д Н И  
НА В Ъ Г Л Е В О Д О Р О Д И Т Е

Определение и видове карбонилни производни 
на въглеводородите

Органични съединения, които съдържат В мо
лекулите си карбонилна група ^ ,С = 0 , се на

ричат карбонилни производни на Въглеводо
родите (карбонилни съединения).

В зависимост о т  тоВа, с какво са сВързани дВе- 
т е  Валентни Връзки на карбонилната група, кар- 
бонилните съединения са дВе големи групи: алде
хиди и кетони.

Алдехидите са карбонилни съединения, при 
които една о т  валентните връзки на карбо
нилната група е свързана с водороден атом  -  

.  О
- с х  (— СНО).

\ н
Тази група се нарича алдехидна и е функционална 

група на този Вид органични съединения

К — С или К— СНО.
\

Н

Изключение о т  горните общи формули на алде-

хидите праВи метаналът Н —  С , при кой-
Н

т о  и дВете Валентни Връзки са сВързани с Водо
родни атоми.

К ето н и те  са карбонилни съединения, при 
които и двете Валентни Връзки на карбонил
н а та  група са сВързани с еднакви или с различ
ни въглеводородни групи.

с = о с = о

прост кетон 

Групата ^ С = 0 ,

смесен кетон 
К1 *  К2

:с о  се нарича кетонна

(кратко -  кетогрупа) и е функционалната група 
на кетоните.

Видовете алдехиди и кетони се определят о т  
Вида на Въглеводородните групи и о т  броя на алде- 
хидните, съответно на кетогрупите В молекулите 
(табл. 1.).

Таблица 1. По-Важни ВидоВе алдехиди и кетони

Алдехиди Кетони

/. Моноалдехиди (с една -СНО група) 1. Монокетони (с една група у Я — 0

1. Алканали (мастни наситени) 1. Алканони (мастни наситени)
НСНО метанал СН3СОСН3 пропанон
СН3СНО етанал СН3СОС2Н5 бутанон (етилм етилкетон)

СН3СН2СНО пропанал 

Сзн 7— СНО бутанали 

С Н, , — СНО алканалип 2п+1 К 1С 0 К 2



Алдехиди Кетони

2. Алкенали (мастни ненаситени) 2. Алкенони и други (мастни ненаситени)

сн2=сн—сно пропенал Н2С =  С Н —  СО — СН3 бутенон (Винилметилкетон)

3. Алкинали (мастни ненаситени) 3. Ароматни
сн = с  — СНО пропинал сбн - с о —свн5 дифенилкетон

4. Ароматни 4. Смесени

о »
бензалдехид с6н5- с о —сн3 метилфенилкетон

II . Диалдехиди II . Дикет они

онс—сн2—СНО пропандиал Н,С — С—  С—  СН,
II II 
0  0

бутандион

Наименование и изомерия
Съгласно номенклатурата на 111РАС наименова
нията на карбонилните съединения се образуват 
о т наименованията на съответния въглеводород 
със същия брой въглеродни атоми във веригата 
(брои се и карбонилния Въглероден атом) и настав
ката „ал" за алдехидите и „он" за кетоните.

4 3 2 1
сн,сн—сн—с 

|
сн3

3- метилбутанал

5 4 3 2 1
сн3сн—сн2—со—сн3 

сн3
4- метил-2-пентанон

Изомерията при алканалите с една алдехидна 
група е Верижна, тъй като алдехидната група е 
винаги номер едно в главната верига. Тя започва 
о т  бутанала

1 2 3 4 1 2 3

сн,сн,сн — сно сн3снсно3 2 2 * |
сн3

бутанал 2-метилпропанал

При кетоните е възможна верижна и позици
онна изомерия. Последната се определя о т  мяс
т о т о  на кетонната група във Веригата. ЗатоВа 
мястото на кетогрупата се означава с число.

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5

сн3сосн2сн2сн3 сн3сн2сосн2сн3
2-пентанон 3-пентанон

Алдехидната група е Винаги В главната Верига и 
номерацията започва от нея. При кетоните но
мерацията се прави така, че кетонната група да 
получи възможно по-малък номер.

1 2 3 4
СН,СОСНСН,

Iсн3
З-метил-2-бутанон



Свойства
■ Физични свойства
В даден хомоложен ред физичните свойства (тем
пература на топене и кипене, плътност и др.) 
на алдехидите и кетоните с права (неразклонена) 
Верига се променят правилно при нарастване на 
молекулната маса.

В хомоложния ред на алканалите първият член -  
метаналът, е газ, етаналът и следващите са безц
ветни течности, а Висшите -  тВърди ВещестВа. 
Алдехидите и кетоните кипят при по-ниска тем
пература о т  съответните алкохоли, защото меж
ду техните молекули не се образуват Водородни 
Връзки. Разтворимостта им ВъВ Вода е по-голяма 
о т  тази на съответните Въглеводороди с подобни 
вериги, но са значително по-малкоразтВорими о т  
алкохолите. Разтворимостта на алдехидите и ке
тоните ВъВ Вода намалява при увеличаване на мо
лекулната им маса. формалинът е 40 % разтвор 
на метанал (мравчен алдехид) Във Вода.

Ацетонът е безцветна леснолетлиВа течност 
(Тк = 56,1 °С) с приятна миризма. Разтворим е ВъВ 
Вода и е добър разтворител на органични съеди
нения.

■ Химични свойства
Химичните сВойстВа на алдехидите и кетоните
зависят о т  функционалната група -  алдехидната 
—СНО и кетонната ^ С = 0 , о т  Въглеводородни
т е  групи и тяхното взаимно Влияние.

Въглеродният атом В карбонилната група е 
сВързан с двойна Връзка със силно електроотри- 
цателния кислороден атом. Двойката електрони, 
образуваща тт-връзката, е по-подВижна и е изтег
лена към кислородния атом. Той придобива час
тичен отрицателен заряд, а въглеродният атом  
-  частичен положителен.

( ^ °
К — С а

8* \ н
алдехид

в

Р / 8  а
кетон

С = 0 8

Върху полярността на Връзките В карбонилната 
група оказВат Влияние Въглеводородните групи, 
които са свързани с нея. При алканалите и алкано- 
ните алкилоВите групи намаляват полярността на 
Връзките В алдехидната, съответно В кетонната 
група. Затова при нарастване на дължината на 
Въглеродната Верига В тези групи активността 
на алдехидите и кетоните намалява. При еднакъв 
брой Въглеродни атоми ВъВ Веригата кетоните 
са по-слабоактиВни о т  алдехидите, защото при 
тях карбонилната група е свързана с две Въглево
дородни групи (фиг. 1).

Като се има предвид строежа на карбонилна
т а  група, следВа да се очакВа, че алдехидите и 
кетоните участват В присъединителни ре
акции. Те протичат с разкъсване на я-Връзката
на ^ С = 0  група. Поради полярния характер на
тази Връзка предпочетено ще се присъединяват 
полярни молекули. Такива са полярните молекули 
на Водата, алкохолите, амоняка, циановодорода и 
други. Те присъединяват и водород В присъствие на 
катализатор.

•  Присъединителни реакции_____________________
• Присъединяване на Водород (хидрогени- 

ране) към алдехиди и кетони
Присъединяването на Водород В присъствието 

на катализатор N1 довежда до получаване на пър
вичен алкохол о т  алдехидите и вторичен ал
кохол о т  кетоните.

Фиг. 1. 

С = 0н ^ > сн — с3 \ > сн3сн3с^ > СН,— с—
II

метанал
н

етанал
н

пропанал
0

пропанон

реактиВоспособността намалява



о рсн3сн-с
пропанал
(алдехид)

 ̂сн3сн2сн2—он
1-пропанол 

(първичен алкохол)

с н с —сн,+ н,3 II 3 :

1-пропанон
(кетон)

сн3—сн—сн3
он

2-пропанол 
(Вторичен алкохол)

•Присъединяване на вода
Като полярен реагент Водата се присъединява 

към алдехиди и кетони поради полярността на 
Връзките В ^ С = 0  група. Активността на тази 
група при присъединителните реакции е толкова 
по-голяма, колкото по-малка е Въглеводородната 
група. Затова присъединяването на Вода е по-ха
рактерно за нисшите алдехиди.

6* 5- ^оноIIи\X + н—ОН с
Н/  ^он

метандиол

•Присъединяване на циановодород
8* 5-
Н—С=1\1.

Присъединяването се извършва по-лесно при ал
дехидите, а при кетоните -  по-трудно.

карбоксилна — от и алдехидът се окис-
^ О — Н

лява до карбоксилоВа киселина.

СН —(/ + Ад О -*■ сн  — +2Ад
3 \ н ОН

етанал оцетна киселина

Ако опитът се проведе правилно, среброто, ко
ето  се отделя, образува сребърно огледало.

Когато окислител е Си(ОН)2, също се получа
ва киселина и се отделя червено-кафявият Си20 , 
който е неразтворим Във вода.

/ О
Н— СГ + 2Си(ОН)--*Н— с '  +

^ Н  ^ О - Н
метанал мравчена киселина

+ Си20^ + 2НгО
Горните реакции се "използват за доказване на 

алдехидна група.
Кетоните не се окисляват о т  АдгО и Си(ОН)2, 

тъй като нямат Водороден атом, свързан с 
С =  0  група. Те се окисляват о т  по-силни окис
лители (КМп04и Н2$04), като се разкъсва С— С 
връзка и се получават продукти на окислението, 
съдържащи също карбоксилна група.

сн - с о - с н 2сн2сн3 КМп0°+ нд  сн3со о н  +
2-пентанон оцетна киселина

8* 8 Н \  /СМс=о + н—см ̂  с
Н'" ^он
метанал хидроксиацето-
(алдехид) нитрил

СН —С—СН, + Н—СИ
3 II 3 

о

с н с —сн,3/ \  3см он
пропанон цианхидрин на пропанола
(кетон)

•  Окисление_________________________________________
Алдехидите се окисляват сравнително лесно 

дори о т  слаби окислители като АдгО, Си(ОН)2. 
Процесът протича, като кислороден атом се Внед
рява между въглерода и водорода на алдехидната 
група. Получава се нова функционална група -

+ сн3сн2соон
пропанова киселина

Запалени на въздуха, алдехидите и кетоните из
гарят до С02 и Н20  и се отделя топлина.

•  Реакции, засягащи Въглеводородните групи
Реакциите, които засягат Въглеводородните 

групи, се определят о т  Видовете връзки и техния 
строеж. За алканалите и алканоните, както и за 
ароматните карбонилни съединения, са характер
ни заместителни химични реакции.

СН3СОСН3 + Вг2—> СН3СОСН2Вг + НВг
бромацетон

При ароматните алдехиди и кетони замести- 
телните реакции В ароматното ядро протичат 
по-трудно, тъй като алдехидната и кетонната



група намаляВат реактиВоспособността на аро
матното ядро. Бензалдехидът се нитрира и сул- 
фонира по-трудно о т  бензена. Алдехидната група 
ориентира следващия заместител на мета-място.

сно сно

бензалдехид З-нитробензен алдехид

Получаване на алдехиди и кетони

Карбонилните произВодни се получаВат при уме
рено окисление на алкохоли. О т  първичните ал
кохоли се получаВат алдехиди, а о т  вторичните 
-  кетони. Катализатори на умереното окисление 
на алкохолите са мед Си, сребро Ад и др.

с н - с н - о н  + 1 о 2^
етанол ^

(първичен алкохол)

с н — с +
3 ""И

етанал
(алдехид)

н,о

\ ! / ° н
Г  1 л  Си

/  \  + у  ° 2 300-с>сн3 Н
2-пропанол
(вторичен
алкохол)

сн3
\

С = 0
/
сн 3

пропанон
(кетон)

н2о

Употреба
Алдехидите се използВат глаВно за произВодстВо на пластмаси, лекарстВа и различни багрила.

Кетоните са добри органични разтворители и изходни ВещестВа за получаВане на пластмаси, син
тетичен каучук и др.

Някои алдехиди и кетони намират приложение В парфюмерийната промишленост.

По-Важните области на приложение на алдехидите и кетоните са представени на табл. 2. 
Таблица 2. Употреба на алдехиди и кетони

Карбонилни произВодни У п о тр е б я в ат  се:

Алдехиди -  за произВодстВо на пластмаси

-  за произВодстВо на лекарства

-  за произВодстВо на багрила

-  В парфюмерийната промишленост

Кетони -  ка то  разтворители

-  за произВодстВо на пластмаси

-  за произВодстВо на синтетичен каучук

-  В парфюмерийната промишленост



К А Р Б О К С И Л Н И  П Р О И З В О Д Н И  
НА В Ъ Г Л Е В О Д О Р О Д И Т Е

Определение и Видове

Карбоксилните производни на Въглеводороди
т е  (карбоксилните киселини) м огат да се раз
глеждат като  съединения, В молекулите на кои
т о  се съдържа карбоксилна група:

_  ^
Ч - Н  (-СО О Н )

Тази група е функционална за карбоксилните ки
селини.

/ Н
К — с— н — к—с

^ 0 — н
Въглеводород карбоксилна киселина

Формално карбоксилната група — СООН може 
да се разглежда като  състаВена о т  двете поз
нати вече функционална групи -  карбонилна 

С = 0  и хидроксилна — ОН, или общо карбо-

ксилна — с  . Не трябва обаче да се счита,
^ О Н

че свойствата на карбоксилните киселини са смес 
о т  тези на алкохолите и карбонилните съедине
ния. Карбоксилните киселини имат различни сВой- 
ства о т  алкохолите и карбонилните производни, 
защото карбоксилната група е качествено 
нова функционална група.

Видовете карбоксилни киселини се определят о т : 
а) вида на въглеводородната група — К и б) броя 

на карбоксилните групи. По-важни карбоксилни 
киселини са:

■ АлканоВи монокарбоксилни киселини
Те образуват хомоложен ред с обща формула 
С„Н2п+1-С О О Н (п  = 0 ,1 ,2 . . . ) :

Н— СООН -  метанова (мравчена) киселина 
СН3— СООН -  етаноВа (оцетна) киселина 
С2Н3— СООН -  пропанова киселина

С15Н31 — СООН -  палмитинова киселина

С17Н35— СООН -  стеаринова киселина

С Н„ , — СООН -  алканови киселини

О т  този хомоложен ред се вижда, че наимено
ванията според правилата на 111РАС се образуват 
о т  наименованието на въглеводорода (брои се и 
карбоксилният въглероден атом), окончанието 
,,-ова" и думата киселина. Карбоксилната група 
винаги е в главната верига и нейният въглероден- 
атом е номер едно.

Н С  — С Н — С Н — С Н — СООН
I I
с н 3 с н 3

2 ,4 -д и м ети лп ен тан о В а  киселина

Някои киселини имат и тривиални наименова
ния -  мравчена, оцетна, палмитинова, стеарино
ва и др.

■ Алкенови и алкинови киселини
Съдържат във въглеводородната група двойна или 
тройна връзка. Те също образуват хомоложни ре
дове.

4 3 2 1

н 2с = с н — с н 2— СООН
3-бутенобо киселина 

4 3 2 1

н с = с — с н 2— СООН
3-бутинобо киселина



Важни природни карбоксилни киселини с отВорена Верига, Влизащи В състаВа на мазнините, са:
с н з— (СН2)6— с н 2— с н 2— (СН2)6— СООН или С15Н31— СООН;
палмитиноВа киселина

с н з— (с н 2)7— с н 2— с н 2— (СН2)7— СООН или С1?Н35— СООН;
стеаринова киселина

СН3— (СН2)7— СН = С Н — (СН2)7— СООН или С1?Н33— СООН;
олеинова киселина

с н з— (с н 2)4— СН = СН— с н 2— СН= СН— (с н 2)7 — СООН или С17Н31— СООН
линолова киселина

ПърВите дВе (палмитиноВата и стеариновата 
киселина) са наситени Висши мастни киселини. 
В то р и те  дВе са ненаситени Висши мастни кисе
лини -  олеиноВата е с една дВойна Връзка, а лино- 
лоВата -  с дВе дВойни Връзки ВъВ Въглеводородни
т е  групи.

■ Ароматни карбоксилни киселини
Карбоксилната група е свързана директно с аро
матно ядро.

СООН

бензеноВа (бензоена) киселина

■ Карбоксилни киселини с две или пове
че карбоксилни групи
Те могат да бъдат алканоВи, алкеноВи, ароматни 
и др.

< 4  / ° н
Н О ^  ^ о
оксалоВа киселина

(Н2С20 4)

а  СООН 

СООН
о-фталоВа киселина

н о о с '/ V СООН

терефталоВа киселина

Изомерия
При алканоВите монокарбоксилни киселини е въз
можна верижна изомерия, която започВа о т  хо- 
молога със състаВ С3Н7— СООН.

4 3 2 1
н 3с — с н 2— с н 2— СООН

бутанова киселина

3 2 1
Н,С — СН — СООН

I
сн3

2-метилпропаноВа киселина

Позиционна изомерия, която се дължи на 
— СООН група не е Възможна, тъй като  тази гру
па е винаги В началото на Веригата.

При алкеноВите и алкиноВите киселини са Въз
можни както Верижни, така и позиционни изо- 
мери, но т е  се дължат на м ястото  на сложната

Връзка ВъВ Веригата на Въглеводородната гру® 
както при алкените и алкините.

Бензоената киселина няма изомери. Ако бензеъссс- 
т о  ядро е свързано с дВе карбоксилни групи или каох- 
ксилна и някакВа друга група са възможни три изоме- 
ра, наречени орто (1,2), мета (1,3) и пара (1,4).

СООН

СООН

1,2-бензен дикарбоксилоВа 
киселина (о-фталоВа киселина)

СООН

1,3-бензен
дикарбоксилоВа кц сз» .

СООН

СООН
1,4-бензен дикарбоксилоВа ки:е . 

(терефталоВа киселина)



Свойства
■ Физични сВойстВа
Първите три представителя на хомоложния ред 
на алкановите монокарбоксилни киселини са лесно- 
подвижни течности с остра и неприятна мириз
ма, а висшите са твърди вещества без миризма. 
Представителите на ариловите (ароматните) 
киселини са твърди Вещества.

Температурата на топене и кипене на карбок- 
силните киселини е по-висока о т  тази на алко
холите с близка молекулна маса. Това се дължи на 
по-здравата водородна връзка, която се образува 
между молекулите на киселините.

К — С С — К
^ О — Н ------:0  ^

С образуване на водородна връзка с водните мо
лекули се обяснява и разтворимостта на органич
ните киселини във вода.

/ Н  - - -
^ О : - - - -  Н О 

К — С /-Н - - -
^ О — Н ------:0

Нисшите членове на алкановите киселини -  
мравчена и оцетна -  се разтварят неограниче
но във вода. При нарастване на алкиловата група 
Р— разтворимостта намалява. Висшите алкано- 
ви и алкенови киселини (стеаринова, олеинова и 
други) практически са неразтворими във вода.

■ Химични свойства
Химичните свойства на карбоксилните киселини 
се определят главно о т  функционалната карбок- 
силна група — СООН, но зависят и о т  въглеводо
родните групи, и о т  тяхното взаимно влияние.

Връзките в карбоксилната група са полярни по
ради по-голямата електроотрицателност на кис
лородните атоми

Г *5'

К —  с  *г\.

Карбонилният кислороден атом привлича тт- 
електроните на двойната връзка и придобива час
тичен отрицателен заряд, а въглеродният атом  
-  частичен положителен заряд. Това довежда до 
изтегляне на свободната двойка електрони при 
кислородния атом о т  — О— Н група, което води 
до допълнително поляризиране на О— Н връзка в 
карбоксилната група и до увеличаване на частич
ния положителен заряд при водородния атом.

Алкиловите групи намаляВат полярността на 
връзките в карбоксилната група. Това довежда до 
отслабване на киселинните свойства и реакти- 
воспособността на киселините.

•  Киселинни свойстВа_____________________________
Карбоксиловите киселини проявяват киселинни 

свойства. Нисшите и средните алканови киселини 
при разтваряне във вода претърпяват електро
литна дисоциация.

КСООН + н2о «=* н3о+ + ксоо-
карбоксилен анион

Хидроксониевите йони поддържат рН < 7 и вод
ният разтвор има киселинен характер (синият 
лакмус се променя в червен).

Алкановите киселини, с изключение на мравчена
та  нсоон, са много по-слаби киселини в сравне
ние със силните и средните неорганични киселини 
(НС1, Н2504, Н1\Ю3, Н3Р04и други), но са по-силни 
киселини о т  алкохолите и фенолите.

Силата им бързо отслабва с увеличаване на дъл
жината на въглеводородната верига във въглево
дородната група.

нсоон > сн3соон > СДСООН >
СДСООН ... > > с15н31соон
--------------------------------------------

киселинността намалява

Средните и висшите киселини практически не 
се дисоциират при разтваряне във вода.

Като киселини т е  реагират с активните ме
тали, с основни оксиди и хидроксиди и със соли на 
по-слабите и по-летливи киселини. Скоростта на 
тези взаимодействия зависи както о т  киселин
ните свойства на киселините, така и о т  актив
ността на другите реагенти.



2НС00Н + 2п -► (НСОО)22п + Н2Т
цинков м етанат  
(цинков формат)

2СН3СООН + СиО -» (СН3СОО)2Си + Н20

С17Н35СООН + МаОН -*• С17Н35СООМа + Н20

2СН3СООН + Ма2С03
. С О ,

-*• 2СН,С001Ма + Н,СО, Г2 3 н2о
Както се Вижда о т  предпоследното химично 

уравнение, Висшите мастни киселини реагират 
със силните основи, като образуват сол и се о т 
деля Вода, подобно на киселините, които реаги
рат с осноВи.

•  Естерификация__________________________________
Карбоксилните киселини реагират с алкохолите 

В присъствие на катализатор киселина. Получени
т е  съединения се наричат естери, а реакцията 
-  естерификация.

К1 — с  + 
Х б - Н

н : + о - к 2
естерификация

хидролиза

За ароматните киселини са характерни Всич
ки реакции, описани дотук. Ароматното (бензе- 
ноВото) ядро определя ароматните им сВойстВа. 
Например бензоената киселина Встъпва В замес- 
тителни реакции, но по-трудно о т  бензена, като 
следващият заместител се ориентира на мета- 
място -  положение 3 спрямо мястото на карбок- 
силната група.

со о н  со о н

3-нитробензоена
киселина

•  Реакции на другите функционални групи
Някои карбоксилни киселини съдържат освен 

карбоксилна група и други функционални групи -  
хидроксилна, карбонилна ^ С = 0 , амино — 1МН2 и 
други. Например: ^

СООН

с н  — с н — с о о н  
I
он

2-хидроксипропанова 
киселина (млечна киселина)
3 2 1
с н 3— СН— СООН

2-хидроксибензоена 
(салицилова киселина)

сн 3с о — со о н
2-кетонпропаноВа киселина

1ЧН2
2-аминопропаноВа киселина (аланин)

За тези киселини са характерни и реакции 
за другите функционални групи. Салициловата 
(2-хидроксибензоената) киселина реагира с дВа 
мола МаОН, защбто нейната хидроксилна група 
е фенолна (свързана е с бензеноВото ядро).

СООН СОО 1\1а+

МаОН
■ н.о

ОН + МаОН■< -
-нго

+ МаОН
■ Н.О

натриев салицилат

С001\1а+
I

01Ма+

динатриеВ фенолатсалицилат

При халогениране халогенният атом замества 
Водороден атом о т  бензеноВото ядро, което е 
на т-м ясто спрямо -  СООН група и на р-място 
спрямо фенолната група.

СООН со о н

5-бромосалицилоВа киселина



Получаване
По-Важни общи методи за получаване на карбок- 
силовите киселини:

• ум ерено окисление на алдехиди
Алдехидите могат да бъдат получени о т  алко

холи. Окислители са най-често КМпО, или СгО,.4  3

к — с н 2о н

алкохол

о
КМп04 >

0
КМп04> К — С

алдехид

О

Н
кмпо4> КСООН 

киселина

• хидролиза на естери

К1— СООК2 + Н20 — ^  1ГСООН + К2 — ОН

• директно окисление на Въглеводороди

СЛ —СНз^о- с6н5-соон
метилбензен бензоена киселина

• специфични мет оди
Оцетната киселина се получава при оцетноки- 

села ферментация на разтвор на етанол или чрез 
реакцията на Кучеров.

с н 3с н 2о н  ферментац> с н 3с о о н

нд5о о
НС =  сн  + н о н  — ► с н , —  с  »

3 КМп04'
етин етанал

■° > с н 3 —  с
КМпО, 3 V ОН

етаноВа киселина

Висшите и средни мастни киселини се получа
ват при хидролиза на глицеридите о т  състава на 
мазнините.

Сзн 5 (ООСС17Н35)3 + ЗНгО —»
триглицерид на 
стеариновата
киселина

С3Н5(ОН)3 + з с 17н35с о о н
глицерол стеаринова

киселина

Употреба
Алкановите киселини намират приложение 6 коз
метиката, фармацията, за приготВяне на лако
ве, безири, блажни бои и др. Бензоената киселина 
и натриевият бензоат се използват глаВно като

консерванти на хранителни продукти и напитки. 
Ацетилсалициловата киселина е известна като 
медикамента аспирин.



М А З Н И Н И .  С А П У Н И  
И С И Н Т Е Т И Ч Н И  М И Е Щ И  В Е Щ Е С Т В А

Мазнини
Мазнините са сложни смеси главно о т  естери  
на глицерола с висши мастни киселини. Те съ
държат и други компоненти -  витамини, природ
ни багрила и пр.
■ Състав и строеж
Установени са о т  учените М. Шеврьол и 
М. Бертло чрез анализ (при нагряване във водна 
среда мазнините са разлагат на глицерол и смес 
о т  висши мастни киселини) и синтез (подобно 
на мазнина вещество е получено при нагряване 
на смес о т  глицерол и стеаринова киселина).

Мазнините се разглеждат като  ацилови про
изводни на глицерола и затова често се наричат 
глицериди.

Глицеридите биват прости, ако съдържат ед
накви киселинни (ацилови) групи, и смесени, ако 
съдържат различни киселинни групи.

СН,О.ОСК
I

СН,О.ОСК1
II

СНО.ОСК
I

I
СНО.ОСК2
IIСН2О.ОСК Iсн2о.оск2

прости смесени

■ Класификация
• според произхода -  животински и растителни;
• според състава -  твърди (естери на глицерола 

с наситени висши мастни киселини) и течни (есте
ри на глицерола с ненаситени висши мастни кисе
лини);

• според свойството съхливост -  полусьхливи 
(слънчогледово и царевично масло), съхливи (ленено, 
конопено, маково) и несъхливи ( маслиново, бадемо
во, фъстъчено).

■ СВойства
Мазнините са по-леки о т  водата и не се разтва
рят в нея. Разтварят се в органични разтворите
ли -  бензен, етер, етанол и др. При продължително

нагряване се разлагат, като се отделя вредното 
вещество акролеин. Под действие на някои микро
организми мазнините гранясват (вгорчават се).
•  Хидролиза и хидрогениране_____________________

• с вода в присъствие на катализатор, при кое
т о  се получава глицерол и Висша мастна киселина

С3Н5(ООСК)з + ЗНОН —  С3Н5(ОН)3 + ЗКСООН
кат.

• с разтвор на алкална основа, при което се 
получава глицерол и алкална сол на висша мастна 
киселина (сапун)

С3Н5(ООСК)3 + 31\1аОН -^>С3Н5(ОН)3 + ЗРС001\1а

Тази хидролиза се нарича осапунване на маз
нини.

• Течните мазнини се хидрогенират с водород 
при 200-220 °С при катализатор никел

С3Н5(ООС.С17Н33)3 + зн 2^  С3Н5(ООС.С17Н35)3
триолеин а т ' тристеарин
(течен) (тВьрд)
О т  така  втвърдените мазнини с прибавяне на 

витамини, мляко, белтъци и други се приготвя 
маргарин.

■ Добиване и употреба
Животинските мазнини се добиват чрез стапя- 
не, а тези о т  млякото -  чрез центрофугиране. 
При производство на растителни масла семена
т а  се смилат, изпичат, пресоват, екстрахират с 
разтворител и рафинират.

Основните области за употреба на мазнините 
са: за храна (източник на енергия); за производ
ство  на бои, лакове, сапуни, глицерол, безири, коз
метични средства и др.



Сапуни
Сапуните представляват метални соли на вис

шите мастни киселини.
■ Класификация

• Обикновени -  смес о т  натриеви или калиеви 
соли на висшите мастни киселини.

Натриеви сапуни Калиеви сапуни
(твърди) (течни)

■ Свойства
Във воден разтвор сапуните се дисоциират  на 
йони:

КСООМа «=* КСОО- + №+
Хидролизират  се по уравнението:

КСОО-+ 1\1а+ + Н+ + ОН-> КСООН + № + + ОН‘

С15Н31С001\1а С15Н31СООК
натриев палмитат калиев палмитат

С17Н35С001\1а С17Н35СООК
натриеВ стеар ат калиеВ стеар ат

С17Н33С001\1а С17Н33СООК
натриеВ олеат калиеВ олеат
• Технически -  смес о т  соли на висши мастни 

киселини с калций, алуминий, олово, цинк и други 
метали. Напр. калциев стеарат (С17Н35СОО)2Са.

В кисела среда’ и във варовита Вода сапуните се 
пресичат.

КСОО!Ма + НС1 -*• КСООЩ + №С1

2КСОО!Ма + СаС12 -► (РСОО)2Са| +21МаС1

С интетични те миещи Вещества (СМВ)
Те представляват:
• алкални соли на моноестерите на сярната ки

селина с Висши алканоли (алкилсулфати).
Напр. СН3(СН2)10СН2О5О2О1\1а+

натриеВ додецилсулфат
• алкални соли на алкансулфоновите киселини (ал- 

кансулфонати).
Напр. СН3(СН2)10СН25О3-Ма+

натриеВ додецилсулфонат

■ Свойства
• Във воден разтвор се дисоциират  на йони 

Р050201\1а ^  К05020- + Иа*.

• Не се хидролизират.
• В твърда Вода не се пресичат, защото кал

циевите и магнезиевите им соли са по-разтвори- 
ми във вода.

• Не се пресичат В кисела среда.
• Поддържат неутрална среда  (рН = 7). 
Недостатъците на синтетичните миещи

Вещества пред сапуните са свързани с тяхната 
стабилност. Изхвърлени във Водоемите, т е  пони
жават силно разтворимостта на кислорода Във 
Водата. Това води до загиване на флората и фау

ната Във водоемите. Освен това СМВ действат 
силно обезмазняващо и изсушаващо.

Измивното действие на сапуните и СМВ се 
обяснява със строежа им.

Анионите, които се получават при дисоциаци- 
ята им във воден разтвор, имат две съставни 
части -  въглеводородна неполярна част, наречена 
„опашка", и солева част -  „глава". „Опашките" се 
насочват към онечистването (замърсяването) и го 
обграждат, а „главите" остават във водния раз
твор (фиг. 1 и фиг. 2). При разбъркване 6 разтвора 
се образува пяна, която обхваща онечистванията 
и ги извлича о т  повърхността на предмета.



В Ъ Г Л Е Х И Д Р А Т И

Въглехидратите (глуцидите) са голям клас органични съединения, които се образуват най- 
често при хлорофилната фотосинтеза. В състаВа им влизат химичните елементи Въглерод, Водо
род и кислород.

Класификация

Според състаВа и строежа:

ВЪГЛЕХИДРАТИ 1
ъ■ монозахариди олигозахариди полизахариди

глюкоза захароза нишесте

фруктоза лактоза целулоза

рибоза малтоза други

Строеж и
Структурните формули на глюкозата и фруктоза- 
т а  показВат, че:

• ш е стте  Въглеродни атома образуват праВа 
(неразклонена) Въглеродна верига;

• съдържат п ет (четири) съседни хидроксилни 
групи;

• глюкозата съдържа една алдехидна група, а 
фруктозата -  една кетонна група.

с ^ ° сн,он
р н 1 2
снон оIIи

снон снон
I I
снон снон
снон1 снон11
сн2он

1
сн2он

глюкоза (алдохексоза) фруктоза (кетохексоза)

Монозахаридите са полихидроксиалдехиди и 
полихидроксикетони. Те не се хидролизират на по- 
прости Въглехидрати.

Глюкозата се образува при хлорофилната фо
тосинтеза по ураВнението:

с В е т л и н а

6С02 + 6Н20  хлорофил С6Н120 6 + 6 0 2 .
глюкоза

свойства
Молекулните формули на глюкозата и фрукгТю- 

зата  са еднакВи -  С6Н120 6, но тези монозахариди 
се различаВат по строеж и по сВойства, т .е . т е  
са изомери.

■ Глюкоза
•  Физични свойстВа_________________________________

Безцветно кристално Вещество със сладък Вкус, 
добре разтворимо ВъВ Вода.

•  Химични сВойстВа________________________________
Определят се о т  строежа на молекулите й. 
Като  многоВалентен алкохол глюкозата Взаи

модейства с прясно утаен меден дихидроксид 
Си(ОН)2. Полученият тъмносин разтвор при наг
ряване почерВеняВа о т  образувалия се димеден 
оксид Си20.

Като алдехид глюкозата проявява редукционни 
сВойства.



^ О Н
(СНОН)4 + Ад20  нагр. , (СНОН)4 + 2Ад

I Iсн2он сн2он
глюкоза глюконоВа

киселина

Под дейстВие на ензима цимаза разтВор на глюко
за се преВръща В етанол (алкохолна ферментация).

С6Н120 6 цимаза > 2С2Н5ОН + 2С02Т

■ Олигозахариди
Съдържат В молекулата си о т  дВе до десет моно- 
захаридни единици.

Захарозата (обикновената захар), малто- 
зата и лактозата имат една и съща молекулна 
формула — С12Н220 1Г Те са дизахариди, които при 
нагряВане и В присъствие на киселина се хидроли
зират до монозахариди.

с„нао„ + н20 ^ с6н12о6 + с6н12о6
захароза глюкоза фруктоза

В организма този процес протича под дейстВие 
на ензими.

Захарозата, за разлика о т  глюкозата, няма сво
бодна алдехидна група, а само съседни хидроксилни 
групи.

■ Полизахариди
Съдържат В молекулата си голям брой монозаха-

ридни единици — (С6Н10О5)п. Те нямат точно оп
ределена молекулна маса. Средната молекулна маса 
на нишестето Варира о т  20 000 до 1 000 000, а на 
целулозата о т  500 000 до 20 000 000, т .е . т е  са 
природни Високомолекулни съединения (природни 
полимери).

Хидролизират се на степени при продължително 
нагряВане В присъствие на киселина до получаване 
на монозахарид.

(С6Н10О5)п + пН20 ^ ^ п С 6Н120 6
полизахарид глюкоза

В хранителни продукти нишестето може да се 
докаже с йодна тинктура. ПолучаВа се синьо оцве
тяване, дължащо се на образуване на комплексно 
съединение между нишестето и йода.

Нишестето се натрупва В семената и корени
т е  (грудките) на растенията (ориз, пшеница, ца
ревица, картофи и др.).

Нишестето е малкор^зтворимо В студена Вода 
(В гореща Вода образува нишестен клей), а целуло
зата не се разтваря нито ВъВ Вода, нито В орга
нични разтворители. Тя се разтваря В ШВайцероВ 
реактив (амонячен разтВор на меден дихидрок- 
сид).

Всяка глюкозна единица В молекулата на целулоза
та  съдържа три хидроксилни групи [С6Н?0 2 (ОН)3]п,- 
т.е . тя  се отнася като полиВалентен алкохол. 
Може да Взаимодейства с киселини, при което се 
получават естери -  целулозни нитрати и целулоз
ни ацетати.

Значението и употребата на Въглехидратите 
са разнообразни (табл.1).

Таблица 1. По-Важни области на приложение на Въглехидратите

Въглехидрат Значение и приложение

Глюкоза • ценно хранително Вещество, което чрез кръвта се разнася до Всички клетки В организма
• В медицината за директно хранене чрез ВлиВане В кръВта със система
• В хранително-ВкусоВата промишленост; консервант
• при производство на огледала (за посребряВане)

Захароза • храна, която се хидролизира и бързо се усВояВа о т  организма
• В хранително-ВкусоВата промишленост -  за сладка, конфитюри, торти , бонбони и др.

Нишесте • глаВна съставна част на всекидневната храна на хората
• за получаване на глюкоза, етанол, Витамини, антибиотици и др.
• за производство на декстриноВи лепила

Целулоза • за произВодстВо на ацетатна и Вискозна коприна
• В текстилната и хартиената промишленост
• за произВодстВо на колодиеВ памук и пироксилин (избухливо Вещество)



М А С Т Н И  А М И Н И .  А М И Н О К И С Е Л И Н И .  
Б Е Л Т Ъ Ч Н И  В Е Щ Е С Т В А  ( Б Е Л Т Ъ Ц И )

Мастни амини
М астн и те  амини се разглеждат като  про
излезли о т  амоняка 1\1Н3, В молекулата на 
който един, два или тр и  водородни ато м а са 
заместени с м астна въглеводородна група.

Класификация
МАСТНИ АМИНИ

1 , . , _

първични Вторични тр е ти ч н и

сн 3— 1м;

метиламин

н

н

СН3— N— Н
I

сн

с н з— 14—  сн 3

сн ,
диметиламин триметиламин

_ Функционалната група на пърВичните мастни 
амини е аминогрупа — 1\1Н2.

■ Свойства
Определят се о т  сВободната електронна дВойка, 
която обуслаВя осноВния им характер. Амините 
се наричат органични основи.

ВзаимодейстВат^със:

• вода до получаВане на осноВа
Н

Н3С:Й: + Н+ + ОН 
Н

метиламин

н
Н3С:Й:Н

Н
+ о н -

метиламониеВа
основа

■ Строеж
М астните амини, подобно на амоняка, съдържат 
азотен атом със сВободна (неподелена) елект
ронна дВойка

н Н н Н
Н:Й: Н3С:Г\1: С2Н5:‘|\1: С3Н7:М:
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• киселина до получаВане на съотВетна сол 
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метиламин метиламониеВ
хлорид

Аминокиселини
Аминокиселините м огат да се разглеждат като  произлезли о т  карбоксилните киселини, В молеку
лите на които водороден атом  о т  въглеводородната група е заместен с амоногрупа.

СН2—  СООН СН3 —  с н 2с о о н

N4
2 N1-12

2-аминоетаноВа
киселина
а-аминоетаноВа
киселина

2-аминопропанова 
киселина (аланин) 
а-аминопропаноВа 
киселина



ОсВен с число, мястото на аминогрупата се отбелязва с гръцки букви (а, Р, у и т.н.)
Най-голямо значение за живите организми имат някои (около 20) а-аминокиселини.

■ СВойстВа
Аминокиселините са безцветни кристални вещества, разтворими във вода, със сладък вкус. Химични
т е  им свойства се определят о т  строежа (две функционални групи и въглеводородна група). 

Аминогрупата — 1\1Н2 е носител на основния химичен характер.
Карбоксилната група — СООН е носител на киселинния химичен характер.
Влияние оказва и въглеводородната група.
Аминокиселините имат амфотерен химичен характер, т.е . взаимодействат със силни киселини 

и със силни основи.
Образуват високомолекулни съединения в резултат на обезводняване (отделяне на вода) между две и 

повече еднакви или различни аминокиселини. Образуват се съединения, наречени пептиди -  дипептиди, 
трипептиди и т.н.
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Този процес се нарича поликондензация.

О Н
II I

Групировката — С— N— се нарича пептидна група, а връзката между въглеродния и азотния 
атом се нарича пептидна Връзка.

Полипептиди се наричат съединения, които съдържат до 50 аминокиселинни единици, а над 
50 (100-300) -  протеини, които са основа на белтъчните Вещества.

Белтъчни вещества (белтъци)

Белтъците са природни Високомолекулни съе
динения, изградени главно о т  пептидно свър
зани а-аминокиселини.

■ Състав
Белтъците са съставени о т  химичните елементи 
въглерод, водород, кислород, азот, сяра, а поняко
га фосфор, желязо, магнезий и други елементи.

Молекулната им маса е о т  5000 до няколко ми
лиона.

■ Класификация
Според продуктите на хидролизата белтъчните 
вещества биват:

• протеини -  молекулите им са изградени само 
о т  а-аминокиселинни остатъци;

• протеиди -  в тях белтъчната част е свър
зана с небелтъчна част (остатъци о т  фосфорна 
киселина, нуклеинови киселини и др.).



■ СВойстВа
Определят се о т  състава и строежа, който е сло
жен. ПроявяВат амфотерни свойства, защото 
съдържат свободни аминогрупи и карбоксилни гру
пи в края на веригите или в страничните разкло
нения.

Протеините се хидролизират  до а-амино- 
киселини под действие на ензими, а протеидите 
отделят и други ВещестВа. Част о т  тези а-ами- 
нокиселини се окисляват, при което се отделя 
енергия, необходима за организма, а друга част 
се пренася чрез кръвта до клетките в организма. 
Там отноВо се синтезират белтъци, но Вече спе
цифични за организма.

Денатурират се (коагулират, пресичат се) 
при високи температури, облъчване с ултравио
летови лъчи, под действие на киселини, основи, 
алкохол и др.

Коагулацията е обратима -  с концентрирани 
разтвори на 1МаС1, (1\1Н4)2504 и други, и необрати
ма -  със соли на тежки метали -  медни, олоВни,

живачни и др. При необратимата коагулация ута
еният белтък не се разтваря във вода и затова 
солите на тези метали, попаднали в организма, са 
особено вредни за него.

Цветните реакции за доказване на белтъци 
са:

• БиуретоВа -  към белтък се добавят равни 
обеми о т  разтвор на натриева основа №ОН и 
разтвор на меден сулфат Си$04, при което се по
лучава виолетово оцветяване.

• КсантопротеиноВа -  към белтък се добавя 
конц. азотна киселина Н1МО}, нагрява се и се полу
чава жълто оцветяване. О т  амоняк 1\1Н3 или нат
риева основа 1МаОН жълтото оцветяване става 
оранжево.

■ Употреба
Най-често се употребяват за производство на 
пластмаси и казеинови лепила; В текстилната, 
кожарската и фармацевтичната промишленост.



А Р О М А Т Н И  В Ъ Г Л Е В О Д О Р О Д И  
( А Р Е Н И )

Ароматните съединения се наричат така , защото пърВите им представители са имали приятна ми
ризма или са се добивали о т  природни продукти с приятна миризма. Названието „ароматни" има 
историческо значение. Съвременното наименование „ароматни съединения" се основава на 
по-особените им свойства.

Представители

■ Бензен
•  Строеж_______________________________________________

Молекулната формула на бензена е С6Н6, а струк
турната :

V
н - с ^ с - с / Н

I II
. с хьг с н 

н
Молекулата на бензена е плоска. Всички атоми 

лежат В една равнина. Въглеродните атоми об
разуват правилен шестоъгълник. Всеки въглероден 
атом  е свързан с два съседни Въглеродни атома 
със о-връзки, които са локализирани между съсед
ните въглеродни атоми. При всеки един въгле
роден атом  остава по един единичен валентен 
р-електрон. Тези ш ест р-електрона образуват 
делокализирана шестцентрова л-Връзка.

„ н н
" < с ^ > г н

■1 ,20" |о
н с ;9 „ с -н

0

А* А̂
Н/  ХСХ хн

1н н
Валентни ъгли В 

молекулата на бензена
делокализирана л-Връзка

•  Физични свойства_________________________________
Бензенът е безцветна, леснолетлива течност 

със специфична миризма. Добър разтворител на 
каучук и мазнини. Бензенът е отровен и има кан
церогенно действие.

•  Химични свойства________________________________
Определят се о т  наличието на бензеноВо ядро. 

Характерни са заместителните реакции с ха- 
логени, с концентрирана азотна и сярна киселина. 
В това се изразява аром атн ият характер на 
бензена, който по състав е ненаситен, но за 
него по-характерни са зам естителният ти п  
реакции.

Взаимодейства със:
• халогенни елементи

бромобензен

• азотна киселина

нитробензен

Работи се с нитрирна смес (смес о т  к. Н1М03 и 
к. Н2504).



• сярна киселина

О "

Химични сВойстВа

+ НО— 503Н
503Н

+ Н20

бензенсулфонова
киселина

• Присъединителни реакции
Не са така характерни за бензена. Той реагира с 

Водород В присъствие на катализатор

СН
НС^ ^ с н  

I II ■ 
НС% /С Н  

СН

+ ЗН,

СНг
катализатор Н 2 С '  ^ С Н 2

нагр., р Н2С \  / С Н 2 
СН2

циклохексан

Бензенът гори с пушлиВ пламък.

ПолучаВане и употреба

1,2-диметилбензен
о-диметилбензен

1,3-диметилбензен
т-диметилбензен

1,4-диметилбензен
р-диметилбензен

ЗаВисят о т  наличието на бензеноВото ядро и 
алкилоВата група. Едноядрените арени се халоге- 
нират, нитрират и сулфонират о т  бензена. Алки- 
лоВите групи ориентират следващия заместител 
на о- и р-място и улесняват заместването В бен
зеноВото ядро.

Едноядрените арени Взаимодействат със:

• бром

I + ЗВг, + ЗНВг

Бензенът се получава при термична преработка 
на каменни Въглища и нефт.

Употребява се като  изходна суровина В органич
ния синтез, за произВодстВо на лекарствени пре
парати, багрила, Взривни Вещества и др.

■ Алкилбензени (едноядрени арени)
Въглеводороди, които се разглеждат като  
произлезли о т  бензена, В молекулата на кой
т о  един или поВече Водородни атом а са за
местени с алкилоВи групи, се наричат еднояд
рени арени.

За тях  е характерна позиционната изомерия 
СН,

• азотна киселина 
СН,

I + ЗН01М0, к.Н 50 .2 4
нагряване

2,4,6-трибромотолуен

Рн*

* X X
+ зн2о

I
1\ю2

2,4,6-тринитротолуен
(тр о ти л )

Арените се окисляват по-лесно В сравнение' с 
бензена. Независимо о т  дължината на алкилоВата 
група при окислението Винаги се получава бензе- 
ноВа киселина.

соон
КМпО,

н2о + н2о

Ако разтвор о т  КМп04 се прибави към толуен, 
той се обезцВетяВа.

♦ Употреба____________________________________________
Като  разтворители, при производството на 

багрила, ВзриВни ВещестВа, лекарства и др.



Н А Р К О Т И Ч Н И  В Е Щ Е С Т В А

Характеристика
Наркотичните Вещества спадат към различни 
групи органични съединения. Общото, което ги 
обединява, е въздействието върху организма на 
човека и на животните.

Приети о т  човека в малки дози, най-общо т е  
предизвикват обратимо потискане на функциите 
на централната нервна система, което се изра
зява в загуба на съзнание, изкривено възприемане 
на околната среда, халюцинации, понижаване на 
чувствителността, снижаване на рефлекторна
т а  дейност, намаляване на мускулния тонус и др. 
При по-големи дози настъпва смърт в резултат 
на блокиране на жизненоважни мозъчни центро
ве, спиране на сърдечната дейност, блокиране на

безусловните рефлекси, което води до спиране на 
дишането, и т .н .

Дозата е количестВото о т  дадено веще
ство , внесено еднократно в един организъм, и 
се определя по формулата 0 = Мв/ т орг, където 
м в е масата на внесеното вещество в грамо
ве (д) или милиграми (тд), а т орг е масата на 
организма в килограми (кд). Например, ако за 
човек с маса 80 кд са достатъчни 160 т д  нар
котик, за да настъпи смъртоносно (летално) 
отравяне, т о  леталната (смъртоносна) доза е 

160 т д = 2 тд/кд.
80 кд

(Да напомним, че 160 т д  са равни на 0,16д.)

Класификация
Наркотиците се класифицират в групи въз основа 
на някои най-общи признаци независимо о т  разно
родния си състав и строеж.

Това са органични съединения, съдържащи един или 
повече азотни атома, включени в затворена Ве
рига. Например Във:

■ Азотсъдържащи органични 
наркотични съединения

а) Производни на 2-фенилетиламина. В малки 
дози тези съединения имат сравнително слабо 
наркотично дейстВие.

2-фенилетиламин

N
пиридин хинолин изохинолин

Особеностите на азотния атом  придават спе
цифични свойства на пръстена. Той определя ос
новните свойства на съединенията, в които се 
намира.

б) Производни на пръстенни азотсъдържащи 
съединения (азотсъдържащи хетероциклени съеди
нения). Една сравнително неголяма група азотсъ
държащи наркотични вещества са алкалоидите.

В пиридиноВата група са наркотичните веще
ства , съдържащи пиридинов пръстен. Към тази 
група спада никотинът, който се съдържа в тю 
тю невите растения.



Той съдържа дВа азотни 
пръстена -  шестатомен 
и петатомен.

Никотинът действа главно на вегетативна
та  нервна система -  отначало има възбуждащо 
действие, а след това действа парализиращо. 
Затова пушачите страдат о т  мигрена (главобо
лие), безсъние, а при остро отравяне с никотин 
настъпва смърт. В цигарения дим не само никоти
нът е вреден. Установено е, че в цигарения дим се 
съдържат около 2000 съединения. Някои о т  тях са 
канцерогенни (предизвикват рак на белия дроб), 
други действат на нервната система, увреждат 
сърцето и бъбреците. Към тази група се отнася 
и кокаинът. Той се извлича о т  кокаиновия храст. 
Молекулите му имат пръстенна структура, съ
държаща азотен атом, свързан с метилова група. 
Кокаинът предизвиква силна възбуда, еуфория, же
лание за действие. Употребата му води до силна 
психична зависимост, чернодробни увреждания, 
сърдечносъдови уВреждания, инфаркт и инсулт. 
Когато човек е пристрастен към кокаина, липса
та  му предизвиква раздразнителност, разстрой
ство на съня и депресия.

В хинолиноВата група са алкалоидът хинин и 
неговите аналози. Той се извлича о т  кората на 
хининовото дърво и е най-ефективното средство 
против малария и някои грипни вируси.

Друг алкалоид о т  тази група е морфинът. Той 
има сложен строеж с азотсъдържащ цикъл. Съдър
жа се в опия -  изсушен млечен сок, получен о т  
мака. Освен морфин в опия се съдържат над 20 
алкалоида. Сред тях най-голямо е количеството 
на морфина. Някои по-важни алкалоиди на мака са: 
кодеин, папаВерин, тебин, нарцеин. Някои о т  
тези алкалоиди се използват 6 медицината, но 
под лекарски контрол.

Морфинът съдържа две хидроксилни групи в мо
лекулата си. Когато тези групи се естерифици- 
рат с две молекули оцетна киселина (това се из
вършва най-лесно с оцетен анхидрид (СН3СО)гО), 
получава се наркотичното вещество хероин. Той 
е един о т  най-опасните наркотици. При поемане 
о т  човека създава чувство за спокойствие, насла
да и еуфория поради блокиране на рецепторите 
за болка. Неговата смъртоносна доза е малка и 
много често поемането му предизвиква летален 
изход.

Кофеинът се съдържа в зърната на кафето. 
Той е наркотик с умерено действие. В малки дози 
(0,05-0,1 д) действа възбуждащо на централната 
нервна система.

При по-високи дози ускорява пулса, причинява 
сърцебиене, треперене на някои мускули и други 
признаци на наркотично действие.

■ Халогено- и кцслородсъдържащи нар
котични вещ ества
Халогеносъдържащ наркотик е хлороформът 
СНС13. Той е леснолетлива безцветна течност със 
сладникав вкус. В миналото се е използвал в хирур
гията, но сега за упойка се използват по-ефикасни 
и по-безопасни вещества.

Към кислородсъдържащите наркотици могат 
да се причислят алкохоли, главно етанол С2Н5ОН, 
феноли, етери (диетилов етер С2Н5— О— С2Н5) 
и др. Алкохолизмът е хронично отравяне с ети
лов алкохол. Прекомерната употреба на етанол 
(спиртни напитки -  вино, бира, ракия и други) 
довежда до зависимост, подобна на тази при нар
котиците. Освен това се увреждат сърцето, бъб
реците, жлезите с вътрешна секреция и др.

Тетрахидроканабинолът е наркотик о т  фе- 
нолов тип -  съдържа фенолен компонент. Той се 
съдържа в канабиса и марихуаната, хашиша и дру
ги растения. Системната употреба на марихуана, 
канабис и хашиш довежда до наркомания с описа
ните вече симптоми.



П О Л И М Е Р И ,  П Л А С Т М А С И  И Х И М И Ч Н И  В Л А К Н А

Полимери
Полимерите са високомолекулни съединения (с относителна молекулна маса над 5000 до ми
лиони). Молекулите им са изградени о т  многократно повтарящи се елементарни звена, свързани с 
ковалентни Връзки. Някои Високомолекулни съединения не са полимери (хлорофилът на растенията, 
хемоглобинът на кръВта и др.).

■ Класификация
Полимерите биват:
• природни (целулоза, нишесте, естествен каучук);
• изкуствени (Вискозна и ацетатна коприна и др.) -  получават се о т  природни полимери чрез химична 
преработка;
• синтетични (полиетилен, поливинилхлорид РУС и др.) -  получават се чрез синтез на мономери (нис
комолекулни съединения).

■ Получаване
М етодите за получаване на синтетични полимери са дВа:

• Полимеризация -  полиприсъединяВане на мономерни молекули, съдържащи сложна Връзка.
пСН2= С Н 2 —> —(-сн2— СН2̂ -

етилен полиетилен

• Поликондензация -  свързване на мономери В полимери, съпроводено с отделяне на нискомолекулни 
Вещества (Вода, метанол, амоняк и др.).

фенолформалдехидна смола



Пластмаси
Пластмасите са материали, получени о т  поли
мери и различни добавки -  пълнители, пласти
фикатори, противостарители, оцветители, 
омекотители. Преработват се В изделия чрез:

Екструзия
бункер

Леене под налягане

пресформа бункер ___________

| Ъ —
■  цилиндър бутало

Фиг. 2. Схема на машина за леене под налягане 

Пресуване
пуансон готово изделие

матрица пресуване

Фиг. 3. Схема на преса за горещо пресуване

И В тр и те  случая смолата се загряВа, за да 
омекне и тогаВа се формуВа до изделия -  тръби, 
пръти и др.

Употребата на различните пластмаси се обус- 
лаВя о т  специфичните им сВойстВа (табл.1).

Каучукът (естествен и синтетичен) е поли
мер, който се използва за изработване на авто
мобилни и самолетни гуми, облекла, уплътнители, 
тръби за кръвопреливане, електроизолации и др.

Естественият каучук е полимер на изопрена:

—К Н — с = с н — СН2-)^
Iсн3

полиизопрен М= 350 000

О т синтетичните каучуци най-разпространени 
са бутадиенов и бутадиенстиролоВ

-Ч-СН2—сн=сн—сн2̂ -
полибутадиен

—(-СН2— сн=сн—сн2—сн2—сн -̂

* с ‘ н ’полибутадиенполистирен

Таблица 1. Употреба и специфични сВойства на пластмасите

Употреба СВойства

• химически реактори, резервоари за концентрирани киселини и основи • устойчиви на Вода, киселини и основи

• телевизионна техника, електротехника, радиотехника • лоши проводници на електричния то к

• модерни транспортни средства, оптика, медицинска апаратура, 
опаковки

• прозрачни (не Всички)

• спортен инвентар, покривни панели, гребни и ветроходни плавателни 
съдове

• термоустойчиви и с висока механична якост

• жилищно строителство, хладилна техника • лоши проводници на топлината

• опаковъчни материали, домакински съдове, 
хранителна промишленост

• безвредни за човека

• детски играчки, украшения • лесно се оцветяват и формуват

• самолетостроене, автомобилна промишленост, 
жилищно строителство

• имат ниска относителна плътност (леки са)



Текстилни влакна
Делят се на природни (вълна, коноп, памук и дру
ги) и химични.
■ Химични влакна
Те са полимерни материали с линейни макро* 
молекули.

Химичните Влакна биВат:
• изкуствени -  получават се о т  природни Ви

сокомолекулни съединения (дървесна целулоза) чрез 
химична обработка. Най-често се получават аце- 
татн а  коприна, Вискозна коприна (Вискоза) и мед- 
ноамонячна коприна.

• синтетични -  получават се при оВлакняВане 
на синтетични полимери. Най-важните синте
тични Влакна на българския пазар са полиестерно, 
полиамидно и полиакрилонитрилно.

Един и същ Вид синтетично Влакно В различни 
страни се произвежда под различни търговски наи
менования.

Синтетичните Влакна притежават много цен

ни сВойстВа, които са причина за широката им 
употреба.

Благодарение на сВойстВата си -  ниска плът
ност, немачкаемост, красив Външен Вид, безвред
ни за човешкия организъм, трудно се замърсяват 
и лесно се почистват, лесно се багрят -  синте
тичните Влакна се използват В текстилната про
мишленост.

О т  тях се изработват облекла, чорапи, бельо, 
килими, палатки, парашути, дамаски и др.

Голямата им здравина и еластичност, термо- 
и сВетлоустойчиВост, устойчивост на основи и 
окислители позВоляВа използването им за изра
ботване на рибарски мрежи, корда за автомобил
ни гуми, корабни Въжета и др.

За недостатъци на синтетичните влакна се 
считат: лесно наелектризиране и задържане на 
статично електричество и замърсяване на окол
ната среда (не гният).



С К О Р О С Т  НА Х И М И Ч Н И Т Е  П Р О Ц Е С И

Определение и единици за измерване
Скоростта на всяка химична реакция е Важна 
нейна количествена характеристика и осноВна 
величина В химията.

При протичане на една химична реакция коли
чеството на молоВете реактанти (изходни Ве- 
щестВа) с течение на Времето намалява, а коли
чеството на молоВете на продуктите нараства. 
Скоростта на химичната реакция се измерва 
с промяната на моловете в единица обем (V), 
на който и да е о т  р е а к та н ти те  или о т  про
д у к ти те  на реакцията за единица време (1).

изменемия на молобете
V  =  ± ----------------------------------------------------- =

обема . интерВала о т  Време

П2 ”  П1 ЛП= ± ------------  = ± ----- т о 1/ 1.5
У(12 - 1,) V Д1

Скоростта на химичната реакция може да се 
изрази и чрез Величината моларна концентра
ция (с), която се измерВа с молоВете на дадено 
ВещестВо В единица обем.

където единицата за измерване на концентрация
т а  е т о 1.пгг3, а дробната единица е т о 1/ 1.

Математически скоростта на химичната ре
акция (V ) , изразена чрез с, е раВна на:

с, -  с. Дс
V = ± — --------  ± -----  т о 1/ 1$

<2-*1 А*

С този израз се обозначаВа средната скорост 
на химична реакция за Време Д1 .

В 51 систем ата скоростта има измерение 
т о 1/ т 35, но по-често е то1/1з. Скоростта е по
ложителна Величина, е то  защо, ако при измерва
нето й се Вземе предвид един о т  р еактанти те , 
пред израза се постаВя знакът Например 
средната скорост на реакцията

21\10 + 0 2^  21\102

може да се изрази с един о т  следните изрази: 

/В1Л. Дс(1\10)у,(1\10) = - _ 1 ----
1 д*

М 0 2) = -
Лс(02)

Д1

У3(1М02) = Дс(1\10,)
+ --------—

Д1

Скоростите няма да бъдат числено раВни, тъй 
като Вещ ествата реагират и се получават в раз
лични молни съотношения.



■ Ф актори, о т  които зависи скорост
т а  на химичната реакция
Тези фактори са: природа на реагиращите Ве
щества; агрегатно състояние; концентрация на 
участващите В реакцията Вещества; допирна 
повърхност; температура; катализатор; елект- 
рично поле; светлина.

• Влияние на природата на реагиращите 
Вещества. Скоростта на химичната реакция за
виси о т  строежа на Веществата, вида и здравина
та  на химичните Връзки. Йодът например реагира 
с водород при загряване, а флуорът реагира с водо
рода с взрив и на тъмно, защото е много по-акти
вен неметал о т  йода.

• Влияние на концентрацията на участ
ващите в реакцията вещества. За да проте
че една химична реакция между газове или течнос
ти, градивните частици на Веществата трябва 
да се срещнат и ударят. Не при всички удари се 
получават нови вещества. Ударите, при кои
т о  се получават нови вещества, се наричат 
ефективни. Колкото е по-голяма концентраци
ята на веществата, толкова по-голям е общият 
брой удари, а о ттам  и броят на ефективните 
удари се увеличава.

За една хомогенна реакция, която се изразява с 
общо уравнение: А + В —> С, скоростта се изразя
ва с уравнението

V = к . с (А ). с (В).
За една хомогенна реакцията о т  най-общ тип

п ^  + п2А2 + > т 1В1 + т 2В2 + ...

уравнението за скорост е:
V = к . сп,(А1) . с"2(А 2) . . . .

кьдето к е скоростна констанща. Тя зависи о т  
природата на веществата, температурата и 
о т  наличието на катализатор, но не зависи о т  
концентрацията на реагиращите вещества.

Горното уравнение се нарича кинетично урав
нение за скоростта или Закон да действие на 
масите, открит о т  К. Гулберг и П. Вааге. Този 
закон гласи: Скоростта на химичната реакция 
е пропорционална на произведението о т  мо- 
ларните концентрации на реагиращите ве
щества.

Законът за действие на масите е Валиден за хо
могенните елементарни реакции, чиито химични 
уравнения отразяват действителния ход на хи
мичните реакции.

Законът не е валиден в случай, когато реакция
т а  не е хомогенна или не протича в един стадий. 
Тогава в кинетичното уравнение на сумарните 
реакции п не е равно на коефициентите в общо
то  уравнение.

• Влияние на допирната повърхност меж
ду реагиращите вещества. Реакциите между 
газове протичат с по-голяма скорост в сравнение 
със същите реакции, протичащи между разтвор 
и твърдо вещество или между твърди вещества. 
Например реакцията между разтвори на Ад1\103 
и 1МаС1 протича мигновено. Същата реакция про
тича с малка скорост, ако се използват кристали 
Ад1\Ю3 и №С1. Скоростта нараства, ако участва
щите твърди вещества се раздробяват, сместа 
о т  реактанти се разбърква или контактната по
върхност между веществата се увеличава.

• Влияние на температурата. С повиша
ване на температурата се увеличава скоростта 
на химичната реакция. Опитно е установено, че 
на всеки 10 °С скоростта се увеличава о т  2 до 
4 пъти (емпирично правило на Ван'т Хоф). С по
вишаване на температурата нараства средната 
енергия на газовите молекули, участващи в хомо
генна, елементарна реакция. Нараства и броят 
на ефективните удари. За да реагират частици
т е  при удар, е необходимо да притежават енер
гия, която се нарича активираща енергия (Еа). 
Молекулите, които притежават тази енергия, се 
наричат активни молекули.

• Влияние на катализаторите. Катализа
тори са Вещества, които изменят скоростта 
на химичната реакция, но в края на реакцията 
остават количествено непроменени. Явлението 
се нарича катализа. Катализаторите не пре
дизвикват химичната реакция, а само променят 
нейната скорост. Тяхното действие се изразява 
В намаляване на активиращата енергия на реак
циите.



■ ВидоВе катализатори и катализа
Катализаторите биВат положителни, ако увели
чават скоростта на химичната реакция. Напри
мер Р1 (платината) е положителен катализатор 
при окисляване на амоняк Катализаторите могат 
да бъдат и отрицателни, например барбитуро- 
вата и фосфорната киселина забавят разлагане
то  на водородния пероксид.

Катализатори, които променят скоростта 
само на един вид химична реакция, се наричат 
специфични (избирателни). Явлението се нари
ча избирателна катализа.

Избирателни катализатори са ензимите. Те 
са биологични катализатори.

Неспецифични катализатори са тези, които 
ускоряват няколко вида реакции. Такива са: Н+, 
ОН~и други.

Промотори са вещества, които прибавени в 
малки количества към катализатора повишават 
неговата активност.

Каталитични отрови (инхибитори) са вещест
ва, които понижават активността на катализа
тора.

Ако химична реакция се катализира о т  един о т  
продуктите на реакцията, явлението се нарича 
аВтокатализа. Хидролизата на естерите е ав- 
токаталитична реакция:

сн3соос2н5 + н2о 5  сн3соон + с2н5он.

Автокатализатори са Н+, образуващи се при ди- 
социация на СН3СООН.

Когато реагиращите вещестВа и катализато
рът образуват хомогенна смес, катализата е хо
могенна, например:

N0
2502 + 0 2 <=* 2503.

Скоростта на хомогенните каталитични реак
ции е праВопропорционална и на концентрацията 
на катализатора.

Ако реакционната смес и катализаторът обра
зуват хетерогенна система, катализата се нарича 
хетерогенна или контактна. При нея за катали
затори се използват твърди вещества, а реакция
та  се извършва между газове и между течности.

Скоростта на хетерогенните каталитични про
цеси е праВопропорционална и на повърхността на 
катализатора.

Л Механизмът на катал и ти ч н о то  
действие
Обяснява се с понижение на активиращата енер
гия (Еа) на химичната реакция и изменение на 
реакционния път. Теорията за междинните 
съединения обяснява механизма на хомогенните 
каталитични процеси.

В хомогенната реакция 
(1) А + В —► С 
V = к . с(А). с(В).
Активиращата енергия на тази реакция е Еа, 

а енергетичният й ход е представен на фиг. 1. 
Прибавеният катализатор (К) реагира с едно о т  
веществата (2) А + К —*• АК.

Междинното съединение взаимодейства с В:
(3) АК + В —> С + К.
Катализаторът се възстановява.
Реакция (2) протича с по-ниска активираща 

енергия Еа>>Еа1 и по-висока скорост у2. Активи
ращата енергия на реакция (3) Еа2 е по-ниска и тя  
протича с голяма скорост у3, Еа>>ЕаГ Катали
заторът понижава активиращата енергия, 
като изменя реакционния път на химичната 
реакция. По-бавният о т  горните два процеса 
определя скоростта на каталитичната реакция.

Понижаването на активиращата енергия при 
хетерогенните каталитични реакции става за
това, защото катализаторът адсорбира моле
кулите на реактантите и разхлабва връзките 
между градивните частици. Реагиращите веще
ства стават по-реактивоспособни. Образуват 
се междинни комплекси, които се преобразуват в 
крайни продукти, а катализаторът се възстано
вява. Енергетичният ход на такава хетерогенна 
химична реакция е представен на фиг. 2.

Фиг. 1. Изменение на енергетичната бариера, когато ка
тализаторът участва В междинни процеси: а) енергетичен 
ход на реакцията без катализатор; б) енергетичен ход на 
реакцията с катализатор.



фиг. 2. Енергетичен ход на реакцията без и с катализатор 
при хетерогенни каталитични процеси.

■ Приложение на ката л и ти ч н и те  про
цеси В промиш леността
Някои по-важни химични произВодстВа, при кои
то  се използват катализатори, са:

Синтез на амоняк о т  азот и водород В при
съствие на катализатор.

М2 + ЗН2 Й: 21\1Н3
Каталитичният процес се извършва на повърх

ността на желязото. За повишаване на контакт
ната повърхност между катализатора и реагира
щите газове желязото е в раздробено състояние. 

Окисление на амоняк до азотни оксиди. 
Амонякът се окислява в присъствие на катали

затор платина Р*.

41\1Н3 + 502^41М0 + 6Н20  
21МО + 0 2 -► 21МОг

Азотният диоксид е изходно вещество за по
лучаване на азотна киселина Н1М03. Амонякът и 
азотната киселина са изходни суровини за произ
водството на азотни торове, които се използ
ват в селското стопанство.

Каталитично окисляване на серния диоксид 
до серен триоксид и производство на сярна 
киселина.

Серният диоксид 502 се окислява до серен триок
сид 503 в присъствие на катализатор платина Р1.

2502 + 0 2^ 2 5 0 3
При разтваряне на серен триоксид във вода се 

получава сярна киселина.

50, + Н,0 -► Н 50.3 2  2 4

Производство на важни органични съедине
ния.

Производството на лекарства, багрила, каучук, 
пластмаси и други е невъзможно без използване на 
катализатори.

Биокаталитични процеси. Те също намират 
широко промишлено приложение. Например ети
ловият алкохол С2Н5ОН се получава при алкохол
ната ферментация на разтвора на глюкоза или 
фруктоза в присъствие на ензима цимаза:

цимаза
С6Н120 6-----► 2С2Н5ОН + 2С02.



Т О П Л И Н Е Н  Е Ф Е К Т  ПРИ Х И М И Ч Н И Т Е  П Р О Ц Е С И

Топлинен ефект
Признак за протичане на химичен процес е отде
ляне или поглъщане на топлина о т  реакционната 
система. Топлината е Вид енергия и единицата за 
нейното измерВане е тази за енергия -  джаул (.1), или 
хиляда пъти по-голямата единица -  килоджаул (ю).

1 ю = 1000}
Всяка система се характеризира с Вътрешната 

си енергия II. Тя ВключВа Всички ВидоВе енергия 
на частиците, о т  които се състои систем ата , и 
техн и те  Взаимодействия.

Абсолютната стойност Ю1 на Вътрешната 
енергия на систем ата не може да бъде измере
на. ИзмерВа се само изменението на Вътрешната 
енергия (А11).

Величината Вътрешна енергия има такоВа сВой- 
стВо, че нейното изменение Д11 = 112 - 111 не заВи- 
си о т  пътя, по който протича процесът, а само 
о т  началното (113) и крайното (Ц )  състояние на 
систем ата . При химичните реакции Д1) много 
често е такоВа, че систем ата отделя топлина 
или поглъща топлина о т  околната среда. В пърВия 
случай реакциите се наричат екзотермични, а 
ВъВ Втория -  ендотермични.

Прието е количеството топлина, което се 
отделя или поглъща при протичане на една 
химична реакция, да се нарича топлинен 
еф ект на химичната реакция. Означава се с 0  
или по-точно с ДО.

СледоВателно при екзотермичните реакции 
Вътрешната енергия на системата намаляВа 
(Д11 < 0) В резултат на отделяне на топлина В 
околната среда (ДО > 0). Обратно, при ендотер- 
мичните реакции Вътрешната енергия на систе
м ата (Д11 > 0) нарастВа В резултат на поглъща
нето на топлина о т  околната среда (ДО < 0).

околна среда д о  > о
А + В —> АВ 
ДУ = 112 -  11, < 0

Система, В която протича е к з о т е р м и ч е н  проц ес.

околна среда
АВ —> А + В
Д1) = У2 -  У, > 0

Система, В която протича е н д о т е р м и ч е н  проц ес.

Реакцията СаО + СО СаС03 + 0  е екзо
термична, защото при протичането и се отделя 
топлина В околната среда.

О братната реакция СаС03 —► СаО + С 02 -  0  
е ендотермична, защото, за да протече реакци
я та , е необходимо да се Внася топлина о т  окол
ната среда.

Термохимични уравнения
Химичните уравнения, в които е записан т о 
плинният еф ект на процеса, се наричат т е р 
мохимични уравнения. Те се състаВят за 1 то1 
о т  ВещестВото, което се изследВа, затоВа се до
пускат и дробни коефициенти пред Вещ естВата. 
Например:

С 2 Н 2 + у 0 2 - > 2 с о 2 + н20 + О.
етин

(ацетилен)

В този случай топлинният ефект се отнася за из
гаряне на 1 то1 ацетилен С2Н2. Тъй като топлинни



я т  ефект на реакциите заВиси и о т  агрегатното 
състояние на ВещестВата, и о т  алотропната им 
форма, В термохимичните ураВнения ВещестВа
т а  се отбелязват с индекс г -  газ, т  -  течност, 
т в  -  тВърдо Вещество, ац -  Воден разтвор, и 
т.н.

Топлинният ефект на реакцията между Водород 
и кислород, при която се получава Вода, е различен 
В зависимост о т  тоВа, дали Водата е като пара 
(газ) или като течност.

Н ,, + -1о„ Н,0,, + 242 ю/то12(г) 2 2<г> 2 <г>

Н„. + 4 - 0 , , >  Н,0, , + 286 к)/то12(г) 2  2<г> 2 <т )

Разликата 286 ю/то1 -  242 к_1/то1 = 44 к)/то1 
е топлината на Втечняване на Водните пари до 
течна Вода.

Термохимичните ураВнения могат да се запис
ват и с цели коефициенти.

2Над + 02(г) —» 2Н20(т) + 572 10, но топлинният 
ефект В този случай се отнася за дВа мола Вода.

Ако една реакция е екзо/ендотермична, обра
тн ата  й реакция е ендо/екзотермична.

Реакцията между Водорода и кислорода е екзо
термична. Обратната реакция -  разлагане на Во
дата до Н2 и 02, е ендотермична реакция:

2 Н 2 0 ,т , ^ 2 Н 2(г> + 02(г)-5 7 2 ю .

ДВата процеса на съединяване на Н2 и 02 до 
2 то1 Н20 и разлагането на 2 то1 Вода до Водо
род и кислород имат еднакви по абсолютна стой
ност топлинни ефекти, но различни по знак -  
+ 572 Ю и -572 кТ

Топлина на образуване
Топлината на образуване е количеството т о 
плина, което се отделя или поглъща при об
разуване на един то1 химично съединение о т  
съответните най-стабилни прости Вещества 
при стандартни условия (Т = 278 К (25 °С) и
р = 101,3 кРа).

Топлината на образуване е равна по абсолютна 
стойност и противоположна по знак на топлина
т а  на разлагане:

| 0  (образуване) | = | 0  (разлагане) | .
Топлината на образуване на 1 то1 течна Вода е 

284 к), а топлината на разлагане на 1 то1 течна 
вода е -284 к1.

Топлината на образуване на простите Веще
ства се приема за нула. Ако съществуват някол
ко алотропни форми о т  даден химичен елемент, 
нулева стойност за топлината на образуване се 
приема тази на най-стабилната алотропна мо
дификация. Например о т  алотропните форми на 
кислорода -  кислород 02 и озон 03, по-стабилната 
форма е 02. За тази форма топлината на образу
ване 0  о6Р <0 2) = 0, а топлината на образуване на
о з о н а  ^  сбр. ( ° з >  *  ° -



Х И М И Ч Н О  Р А В Н О В Е С И Е

Обратими реакции
Особеността на химичните реакции да про
т и ч а т  при определени условия едновременно 
в дВе посоки се нарича химична обратимост, 
а сам ите реакции -  обратими. Реакцията, ко
я то  протича о т  изходните ВещестВа към про

д укти те , се нарича праВа, а другата -  обратна. 
Обратимите реакции се означават с химични 
уравнения и знака за обратимост =̂> .

Например реакцията 1\12 + ЗН2 21\1Н3е обра
тима.

Химично равновесие

Ако в затворена система се проследи проти
чането на една обратима реакция, ще се ус
танови, че в даден м омент скоростите на 
правата и о б р атн ата  реакция се изравняват 
и настъпва химично равновесие.

Например. При реакцията на образуване и разла
гане на йодоводорода в една затворена система

Н, + I, ^2Н 1
2 2

се установява, че:
-  правата реакция в началото протича с голяма 

скорост която с течение на Времето намаля
ва, защото намалява концентрацията на водоро
да и йода (фиг. 1);

-  обратната реакция В началото протича с

Ф и г .  1 .  Графично изразяване на химичното раВноВесие

малка скорост ч2, но с течение на Времето тази 
скорост нараства, защото нараства концентра
цията на йодоводорода;

-  В даден момент скоростите на правата и об
р атн ата  реакция се изравняват ( т .  3 на фиг. 1) и 
настъпва химично равновесие.

Концентрациите на изходните и на получени
т е  в реакционната система Вещества о стават 
постоянни за неопределено Време при дадените 
условия.

Състояние, при което скоростта на правата 
и обратната реакция се изравнява, а концентра
циите на всички вещества в систем ата о стават 
постоянни за неопределено време при дадените 
условия, се нарича химично равновесие, а кон
центрациите на вещ ествата -  равновесни кон
центрации.

Особености на химичното равновесие
1. Химичното равновесие е динамично. Кон

центрациите на вещ ествата в реакционната 
смес при химичното равновесие са постоянни, но 
правата и обратната реакция продължават да 
протичат с еднаква скорост (V, = у 2).

2. Химичното равноВесие е подвижно. Ако се про
менят условията, при които е установено химично
т о  равновесие, т о  се нарушава. Протича правата 
или обратната реакция и се установява отново ко
мично равновесие, но при новите усчго. -



3. Химичното равновесие не зависи о т  пътя, по 
който се достига до него. То зависи само о т  усло
вията, при които се установява.

■ Равновесна к о н стан та
Количествената характеристика на химичното 
равновесие е величината равновесна констан
т а  (К ).

Например за реакцията: 2Н2 + 0 2 ±̂ 2Н20  рав
новесната константа е равна на:

с2(Н О)
К -  -------------

с с2(Н 2) с(0 2)

За уравнения о т  най-общ тип:
лА + т В  рС + дО

с'(С).с*(0)
К = ---------------.

‘ с"(А).ст(В)

К( зависи о т  природата на реагиращите веще
ства и о т  температурата. За всяка температу
ра Ксима постоянни стойности.

Кс е следствие о т  закона за действие на маси
т е  при обратимите реакции в условие на химич
но равновесие. Кс не зависи от концентрацията 
на участващите в химичното равновесие веще
ства, от налягането и от присъствието на ка
тализатор. Катализаторът ускорява и правата, 
и обратната реакция в еднаква степен.

Химичното равновесие не е изключение, а често 
срещано състояние на химични реакции.

Познаването на начините за изместване на 
химичното равновесие е о т  голямо значение за 
химическата промишленост. Ако се определят 
оптималните условия за протичане на химичната 
обратима реакция, ще се получи максимален добив 
о т  продукти при най-малък разход на енергия.

■ Ф актори, които влияят върху хи
мичното равновесие
Качествена оценка за влиянието, което оказват 
факторите върху химичното равновесие, е Прин
ципът на Лъо Шателие -  Браун, който гласи:

Ако върху една система, когато се намира в 
състояние на химично равновесие, се упраж
ни външно въздействие, т о  в нея настъпват 
предимно такива промени, които компенси
р а т  това въздействие.

•  Влияние на концентрациите Върху
химичното равновесие____________________________

При повишаване на концентрацията на едно о т  
изходните вещества или при извеждане на реакци
онните продукти о т  системата равновесието се 
измества по посока на продуктите на реакцията.

Ако процесите не са свързани с промяна на обе
ма, налягането не променя равновесието и кон
центрациите на реагиращите вещества оста
ват постоянни.

•  Влияние на тем пературата__________________
При повишаване на температурата равновесие

то  се измества по посока на ендотермичната ре
акция, а при понижаване на температурата -  в 
посока на екзотермичната реакция, 

нагр.
Напр: 2Н2 + 0 2<± 2Н20  + 0.
При понижаване на температурата равновесието 
се изтегля по посока на образуване на вода и обра
тно -  при повишаване на температурата равно
весието се изтегля към водорода и кислорода.



Р А З Т В О Р И

Дисперсни системи
Дисперсни системи се наричат системи, кои
т о  се съ сто ят о т  две или поВече химични ве
щ ества, разпределени помежду си.

Дисперсните системи биВат:
-  грубодисперсни системи. Диспергираните час

тици са с големина над 100 п т .
-  колоидни системи. Диспергираните частици 

са с размери о т  1 до 100 п т .
-  разтвори. Те са хомогенни смеси о т  молекули, 

йони или атоми, размерите на които са под 1 п т . 
Разтворите В затворена система не променят 
състава и свойствата си.

Според агрегатното състояние разтворите  
биВат:

-  газообразни, например Въздухът;
-течни. При тя х  газоВе, течни и тВърди Веще

ства са разтворени В течности;
-  тВърди. Кристални Вещества, В чиято крис

тална решетка има заместени атоми, йони или 
молекули на основното Вещество с частици на 
други Вещества.

■ Механизъм на разтварянето  
Разтварянето е сложен физикохимичен про
цес, протичащ без външна намеса в няколко 
етапа. При разтварянето на кристално Веще
ство В течност се изВършВа Взаимодействие 
между частиците на кристалното Вещество и 
тези на теч н о стта .

Механизмът на разтваряне на Вещества с йон
на кристална решетка ВъВ Вода е представена на 
фиг. 1 .

Молекулите на водата са полярни и се привли
чат о т  йоните, изграждащи кристалната решет
ка на 1\1аС1. Между диполите на Водата и йоните 
Възникват сили на привличане. Когато тези сили

на привличане с та н а т  по-големи о т  тези между 
йоните, йоните се откъсват о т  кристалната 
решетка, но о стаВ ат свързани с определен брой 
Водни молекули. Наричат се хидратирани йони.

Механизмът на разтваряне В други разтвори
тели има подобен характер. Образувалите се 
групи о т  частици на разтвореното Вещество и 
молекулите на разтворителя се наричат солВати. 
Силите, които сВързВат тези групи с непостоя
нен състаВ, са междумолекулни.

♦ Топлинен ефект на разтваряне________________
Топлинният ефект на разтваряне може да бъде 

положителен или отрицателен.
Сум ата на топлинния ефект на разграж

дане на кристалната решетка (-(} ) и на т о 
плинния ефект на образуването на солвати 
(хидрати) 0 2 е топлинният ефект на разтва
рянето 0:

0  = -  О, + сз2.

Хидратиран 
натриев йон

Фиг. 1. Механизъм на разтваряне на ВещестВа с йонна крис
тална решетка ВъВ Вода. -  диполи на Водата.



Видове разтвори
Разтварянето на веществата е равновесен 
процес. Разтворимостта на Веществата се из
мерва с количеството разтворено Вещество при 
достигнато равновесие, изразено В грамове, в 
100 д разтворител. При настъпване на горното 
динамично равновесие разтворът не разтваря 
повече о т  разтвореното вещество. Съставът 
на разтвора остава постоянен. Такъв разтвор се 
нарича наситен. Ако разтворът съдържа по-мал
ко Вещество, се нарича ненаситен, а ако съдър
жа повече -  преситен.

Разтворимостта на разтварящото се Веще
ство зависи както о т  неговата природа и о т  при
родата на разтворителя, така и о т  условията.

Разтворимостта на газовете В течности е пра- 
Вопропорционална на налягането на газа В система
та . Ако т е  не реагират химически, тази зависимост 
е: С = к.Р, където С -  разтворимост; к -  констан
та , зависеща о т  природата на газа и течността; Р 
-  налягане на газа. Тази зависимост е известна като 
Закон на Хенри. При химично взаимодействие на газа 
с течността законът на Хенри не е Валиден.

■ Концентрация на р азтво ри те  
Количествената характеристика на един 
разтвор е величината концентрация на раз
твореното вещество. Тя е мярка за масата 
или обема на разтвореното Вещество В единица 
маса или обем разтвор, или разтворител. Концен
трацията може да се изрази по няколко начина:

1. Масова част \Л/(А) на Веществото А:

Щ А ) = т(А )— , 
т  + т(А)

където т(А) -  масата на Веществото А; т  -  ма
сата на разтворителя.

2. Обемна част <р(А) на Веществото А:

ф(А) = У(А)
V + У(А)'

където У(А) -  обем на Веществото, V -  обем на 
разтворителя.

3. Моларна част на Веществото А

к=  п(Д)
N + п(А)

където п(А) -  молове Вещество, п (р-р) -  молове 
разтворител.

4. Моларна концентрация -  брой на моловете 
Вещество В един литър разтВор

с(А) = ------^ -------
1с1т3 разтвор

5. Молална концентрация -  брой молове п(А) 
В 1000 д разтворител.

■ СВойстВа на р азтво ри те
СВойстВата на разтворите биВат:
-  общи -  определят се о т  концентрациите на

разтворите;
-  специфични -  определят се о т  природата на 

разтвореното вещество и на разтворителя.
По-Важни общи сВойстВа са:

•  Парно налягане на разтворите_______________

Всяка течност В една затворена система е в 
раВноВесие с парите си над повърхността. Рав
новесието е динамично и се установява за Всяка 
температура. Налягането, което им ат наси
те н и те  при Т=соп51 пари, се нарича парно на
лягане (Р). Разликите В налягането на парите на 
чистия разтворител Р0 и парното налягане над 
разтвора (Р,) е Р 0-  Р,= АР. Тази разлика е про
порционална на концентрацията на разтворено
то  Вещество и се нарича понижение на парното 
налягане.

За разредени разтвори на неелектролити тази 
зависимост се изразява с равенството:

ДР=Р0 -  Р1=к(А).с(А), където к(А) е моларна
част на веществото (А).

Тази зависимост е известна като първи закон 
на Раул.

•  Температура на кипене на разтворите
Една течност кипи, когато парното налягане 

над течността се израВни с атмосферното на
лягане. При наличие на разтворено Вещество ки-



Фиг. 2. Графична зависимост на тем п ер атур и те  на кипене 
на разтворител (Т ) и на разтвор (Тк) -  (а) и (6),

пенето на разтВора се изВършВа при по-Висока 
температура. ПоВишаВането на температура
т а  на кипене на разтВора В сравнение с тази на 
чистия разтворител е пропорционално на кон
центрацията на разтВора (фиг. 2).

ЛТк=Е.с -  за разредени разтвори на електроли
т и , където Е е ебулиоскопска константа, специ
фична за даден разтворител.

•  Температура на замръзване ._________________

Една течност замръзва, когато парното й на
лягане стане равно на парното налягане на твър
дата  фаза. Тази величина е специфична за всяко 
вещество. Температурата на замръзване на да
ден разтвор е строго определена. Тя е по-ниска 
о т  тази на чистия разтворител. Понижаването 
на тем пературата на замръзване на даден раз
твор В сравнение с тази на чистия разтворител 
е правопропорционално на концентрацията на 
разтвореното Вещество (фиг. 3).

ДТ3=К.с, където К е криоскопска константа, 
специфична за Всеки разтворител.

•  Осмоза. Осмотично налягане___________________
Осмозата е едностранна дифузия, при усло

вие че между д вата  разтвора има полупро
пусклива преграда, която пропуска само час
ти ц и те  на разтворителя (фиг. 4).

Фиг. 3. Графична зависимост на тем п ер атур и те  на замръз
ване на рзтворител (а) и на разтвор (б).

Фиг. 4. Осмометър

Количествена мярка за осмозата е осмотично- 
т о  налягане (л) л = с.К.Т (Закон на Ван 'т Хоф), 
където л е осмотично налягане, с -  моларна кон
центрация, К -  газова константа, Т -  абсолютна 
температура В К. Осмотичното налягане на раз
тВора е равно на налягането, което би упражнило 
разтвореното вещество върху стен и те  на съда, 
ако е газ и заема обема на разтвора при същите 
условия.

Формулата л = с.К.Т е в сила само за разредени 
разтвори на неелектролити.



Р А З Т В О Р И  НА Е Л Е К Т Р О Л И Т И

Електролити и
Английският физик М. Фарадей устаноВяВа, че 
разтворите и стопилките на солите, киселините 
и осноВите провеждат електричния то к . Разтво
рите на Вещества като спирт и захар не провеж
д а т  електричен то к . Въз осноВа на тоВа сВой- 
стВо Вещ ествата се разделят на елетролити и 
неелектролити.

Електролитите са Вещества с йонна или 
силнополярна коВалентна Връзка, които ВъВ 
Воден разтВор или В стопилка се дисоциират 
на йони.

неелектролити
Разредените разтВори на електролитите 

имат:
-  по-Високо осмотично налягане о т  теоретич

но изчисленото по закона на Ван 'т Хоф;
-  по-ниско парно налягане о т  теоретично из

численото по закона на Раул;
-  по-Висока температура на кипене и по-ниска 

температура на замръзване о т  теоретично из
числените.

Неелектролитите са Вещества с коВалент
на неполярна или слабополярна Връзка.

Теория за електролитната дисоциация

За да се обяснят отклоненията на разтворите на 
електролити о т  законите за разредените р азт
Вори, СВанте Арениус създава теорията за елект
ролитната дисоциация.

Електролитната дисоциация е спонтанен 
процес на Взаимодействие между електроли
т а  и разтворителя, при което се образуват 
свободни йони в разтвора. Най-често този  
процес се извършва Във Водна среда.

Под действие на полярните молекули на Вода
т а  електролитите се разпадат на йони. Механиз- 
мът на електролитната дисоциация е изразен на 
схема 1. Е тап и те , описани В схемата, протичат 
едновременно.

При стапяне някои електролити също се дисо
циират на йони. Процесът се нарича термична 
дисоциация.

Процесът електролитна дисоциация се изразяВа 
с химичното уравнение: №С1 —» 1Ма+ + С1“.

Алгебричната сума о т  положителните и отри
цателните заряди на получените йони, умножени 
по броя на молоВете, е раВна на нула.

СаС12~> Са2+ + 2СГ, т .е . 2 + 2 (-1) = 0.

При дисоциация се разкъсва йонната или най- 
силнополярната Връзка:

0

О
2Н+ + 50 2“.4

Йоните биВат:
-  положителни и отрицателни В зависимост о т  

заряда си;
-  прости, сложни и комплексни според състава 

си.
Например положителни йони са № +, Са2+, К+, 

Мд2+и др.; отрицателни йони -  С1“, ОН“, СН, 52_; 
сложни 1\1Н4+, 5042_; комплексни [А1(ОН)6]3_.

Простите йони имат различни сВойстВа о т  
ато м и те . Например натриевите йони не Взаимо
действат с Вода, а натриевите атоми -  Взаимо
действат.

Количествена характеристика за силата на 
електролита е Величината степен на електро
литна дисоциация (а):

а= —— ; 0 < а <1;
А



на Вещества с йонна връзка
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полярни Водни молекули -  диполи

A. Ориентиране на диполните молекули на Водата към йони
т е  на кристалната решетка на Веществата и Възникване 
на електростатичнични сили на привличане между тях.
Б. Отслабване на силите на привличане между йоните в 
кристалната решетка.

B. Разграждане на кристалната решетка до йони (йонната 
връзка се разкъсва, когато възникналите сили на привлича
не между диполните Водни молекули и йони ста н ат  по-голе- 
ми о т  силите на привличане между йоните В кристалната 
решетка) -  протича дисоциация.
Г. Образуване на хидратирани (ако разтворителят не е 
вода -  солватирани) йони. Процесът се нарича хидратация 
(солватация).

на Вещества с ковалентна полярна Връзка
А Б в
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^  + полярни водни молекули -  диполи

A. Ориентиране на диполните молекули на водата към по
лярните молекули на Веществото.

Б. Допълнителна поляризация и деформация на молекулите 
на електролита под действие на диполните молекули на 
водата.
B. Разкъсване на силно полярната ковалентна връзка и об
разуване на йони -  дисоциация.

Г. Образуване на хидратирани (ако разтворителят не е 
Вода солватирани) йони. Процесът се нарича хидратация 
(солватация).

а% = .100 ; 0% < а < 100%.А
а е равна на отношенията между броя на дисо- 
циираните молоВе (а) към общия брой разтво
рени молове (А), а е безмерна величина и зависи 
о т: природата на електролитите, разреждането 
и температурата. В заВисимост о т  числената 
стойност на а електролитите биват: 
силни (0,3< а< 1), средни (0,03 < а  < 0,3), слаби 
(а < 0,03).

Електролитната дисоциация при слаби и средни 
електролити е обратим процес.

КА =
дисоциация  ̂ к+ + Д . 

моларизация

Например
сн3соонг сн3соо- + н+.
При изравняване на скоростите на процесите 

на дисоциация и моларизация настъпва химично 
равновесие, което се характеризира с равновесна 
константа, наречена дисоциационна (К0).

КА К+ + А •

к _  с(К+).с(А )
° с(КА) 

Например СН3СООН сн3соо- + н+
к _  с(СН,СОО).с(Н+)

0 с(СН3СООН)
Ако даден електролит се дисоциира на степени 

то  К0 е различно за Всяка степен на дисоциация:
Н,РОл г± Н+ + Н,РОл-3 4  2 4 К 01 и  ° 1

Н,РОл Л Н+ + НРОл2-2 4  4 К 02 и  « 2

НРОл <2 Н+ + РОл3-4 4 К оз  и  « 3

к 01> к В2ж 03 а.> а2>а3

■ Ф актори, които Влияят Върху дисо- 
циацията
При слабите и средните електролити тези фак
тори са:

-  разреждане на разтвора -  а расте,



а К0 = соп$1;
-  прибавяне на общ йон -  а намаляВа, 
а К0 = СОП51;

-  повишаване или понижаване на температу
рата. Електролитната дисоциация на слабите 
електролити е ендотермичен процес. При пови
шаване на температурата равновесието се из

мества по посока на дисоциацията -  а се увеличава, 
К0 нараства също.

Електролитната дисоциация на силните електро
лити е необратим процес. Практически силните 
електролити се дисоциират изцяло. При силните 
електролити опитно се определя т .  нар. привид
на степен на електролитна дисоциация.

Дисоциация на водата. Йонно произведение на водата.
Водороден показател (рН)

Експериментално е установено, че при стай
на температура о т  десет милиона литра вода 
(107 кд) се дисоциира само един мол молекули (18 д). 
Водата е слаб електролит Н20  Н+ + ОН".

Концентрацията на водородните и хидроксил
ните йони при нормални условия е равна.

с(Н+) = с(ОН-) = —  = 10-7 то1/1 
107

с(Н+).с(ОН)
к , = ----------------- ■

с(Н20)
тъй като водата се дисоциира В много малка сте
пен, то  с(Н20 )= сопб1, Кд.сСН^) също е константа.

= К0.с(Н20) = с(Н+).с(ОН) = сопЛ
К,, = с(Н+).с(ОН-) = 10"7 то1/1.10-7 то1/1 =

= 10"14 то12/12
к* *  -  йонно произведение на водата, 
к *  е постоянна величина при определена темпе

ратура за чистата вода и за разредените водни 
разтвори на електролити.

■ Водороден показател рН
рН = -1д с(Н+)
Чрез водородния показател и йонното произведе
ние на водата се определя химичният характер 
на разтворите.

Те биват:
-  неутрален разтвор:
с(Н+) = с(ОН-) = 10-7 то1/1; рН=7;
-  кисел разтвор:
с(Н+)>с(ОН ); с(Н+)>10-7 то1/1; рН<7;
-  основен разтвор:
с(Н+)<с(ОН ); с(Н+)<10-7 то1/1; рН>7.
За определяне на рН на разтвори се използват

индикатори. Например фенолфталеин, метило- 
ранж и др. Те са естествени или синтетични ве
щества, които променят цвета си в зависимост 
о т  рН на средата.
■ Йонообменни реакции
Йонообменните реакции в разтвори протичат 
мигновено, без да се променят степените на 
окисление на химичните елементи. Те протичат 
без преход на електрони.

Йоннобменните реакции протичат между вод
ните разтвори на електролити, в резултат на 
което се получават газ, утайка или слаб електро
лит. Изразяват се с молекулно, пълно йонно урав
нение и съкратено йонно уравнение. Например:

1. Йонообменна реакция с образуване на. 
утайка може да се изрази със:

-  молекулно уравнение:
№С1 + Ад1М03 —► АдС1I  + 1Ма1\Ю3;
-  пълно йонно уравнение:

1\1а+ + С1" + Ад+ + N0 ► АдС11 +Ма+ + N0 "

Всички електролити се записват дисоциирани 
на йони с изключение на получените вещества, 
които са утайка, газ или слаб електролит;

-  съкратено йонно уравнение:
Ад+ + С1~ —»АдС11 записват се йоните, които 

образуват газ, утайка или слаб електролит.
2. Йонообменна реакция с образуване на газ 

се изразява със:
-  молекулно уравнение:

*  С 0>
№2С03 + 2НС1 2ИаС1 + Н2С03 (

^ Н 20
-  пълно йонно уравнение:

2Ма+ + СО,2- + 2Н+ + 2С|-^±- - ■ *



^  21\1а+ + 2С1- + Н,СО, ?  
'----- ------ - 2 3 \

с о 2

н2о
-  съкратено уравнение -  записВат се само йони

те , които се променят:

2Н+ + СО2" -> Н2С03
\

с о 2

н2о

3. Йонообменна реакция с образуване на слаб 
електролит се изразяВа със:

-  молекулно уравнение:

№ОН + НС1 -> 1МаС1 + Н20;
-  пълно йонно уравнение:

1Ма+ + ОН- + №+ + СГ-> 1Ма+ + С1‘ + Н,0

-  съкратено йонно уравнение:
н + + ОН- ^ н 2о.

Хидролиза на соли

Хидролизата е Взаимодействие между йони
т е  на солта и тези на водата, в резултат 
на което се нарушава съотношението меж
ду водородните и хидроксилните йони в 
разтвора. РазтВорът придобива основен или 
кисел характер.

Солите са съединения, които могат да се по
лучат при процеса неутрализация. Солите, кои
то  се хидролизират, се разделят на три групи:

-  Хидролиза на соли, получени о т  силна ки
селина и слаба основа.

Например хидролиза на Си504.

Си2+ + 502- + 2Н+ + 20Н"
4

*  у *

и
2Н20

Си(ОН)2| + 2Н+ + 502- 
■ _ ■

При хидролизата на Си504 част о т  ОН" йони 
В разтвора се сВързВат с част о т  Си2+ и обра
зуват слабия електролит Си(ОН)2 -  синя утай
ка. В резултат на тоВа

с(Н+) > с(ОН-); рН<7.
РазтВорът има кисел характер.
-  Хидролиза на соли, получени о т  силна ос

нова и слаба киселина.
Например хидролиза на №2С 03.

2Ка* + С02 + 2Н+ + 0Н"^±-  . ____ /  »
и

2Н20

2ГЛа* + 20Н- + Н,СО, ?
■------------ ' ^ н 2о

При хидролизата на 1\1а2С 03 част о т  Н+ Взаимо
действат с част о т  С 032" и се получава слабият 
електролит Н2С 03Д ойто се разлага на Н20  и С02. 
Концентрацията на Н* намалява с(ОН)>с(Н+), 
рН > 7. РазтВорът има основен характер.

-  Хидролиза на соли, получени о т  слаба кисе
лина и слаба основа.

Например хидролиза на СН3С001\1Н4.

СН3СОО- + 1МН4+ 2\\* + 20 Н :т±

и
2Н20  

,  ИНз
СН,СООН + Г\1Н40Н (

4 ^ н 2о

При хидролизата на СН3С001\1Н4
К0(1МН4ОН) * К0(СН3СООН), т  е. с(Н + ) * с(ОН-).

РазтВорът има почти неутрален характер.
Водните разтвори на соли, получени о т  слаба 

киселина и слаба основа, могат да имат и слабо- 
кисел или слабоосновен характер 6 зависимост о т  
стойността на К0 на слабата киселина и слабата 
осноВа.



М Е Т А Л И  ОТ IV,  V,  VI  П Е Р И О Д

Ч етвърти, пети  и шести период са големи 
периоди. Изграждането на електронната обВиВ- 
ка на големите периоди е по-сложно В сраВнение 
с това на малките. ПоВечето о т  елементите, 
които изграждат четВърти, пети и шести пе
риод, имат прости ВещестВа метали. Някои о т

тези метали са изВестни на хората о т  дълбока 
дреВност и имат голямо практическо приложе
ние. ТоВа са металите мед, сребро, цинк, калай, 
олово, желязо и други. Всичките изброени метали 
се намират ВъВ Вторичните групи (Б) на перио
дичната система.

Строеж на електронната обвивка
Изграждането на електронната обВивка на При следващите 10 елемента ноВите електрони 

ато м и те  о т  големите периоди е следното: само заемат предпоследния електронен слой отВътре 
при пърВите дВа елемента валентните електро- наВън (фиг. 1). 
ни се ВключВат В най-Външния електронен слой.

IV период

Ре 2 = 26

Ре -  2е~ —> Ре2+ Ре -  Зе“ —> Ре3+

Си 2 = 29

Си -  1е —► Си+ Си -  2е~ —► Си2+

2п 2 = 30

2п -  2е~ —♦ 2п2+

Фиг. 1. Електронна конфигурация на а то м и те  на Ре, Си, 2п, 
Ад и РЬ В осноВно състояние и образуване на йоните им.

Свойства
Ако се проследят химичните сВойства на елементи- им номер. ПоВечето о т  тях  имат дВойстВен ха- 
т е  о т  Всяка Б група, ще се устаноВи, че химичната рактер. Важните характеристики на елементите 
им активност намаляВа с нарастВане на поредния мед, сребро и цинк са предстаВени В табл.1.



М ЕД -Си СРЕБРО-Ад ЦИНК -  2п

метал метал метал

ФИЗИЧНИ СВОЙСТВА
РозоВо-черВен цВят, метален бля
сък, топлопроводима, електро
проводима, коВка, изтеглиВа.

Бял цВят, метален блясък, топ
лопроводимо, електропроводи
мо, ковко, изтеглиВо.

СинкаВобял цВят, метален бля
сък, топлопроводим, електро
проводим, крехък.

ХИМИЧНИ СВОЙСТВА
СлабоактиВен метал. Намира се 
след Водорода В реда на относи
телната активност на метали
т е  (РОАМ).

СлабоактиВен метал. Намира се 
след Водорода В РОАМ.

Активен метал. Намира се пре
ди Водорода В РОАМ. Има двой
ствен характер.

Взаим одейст вия с  кислород

500 “ С
2С и  + 0 2— ► 2С и О 4 А д + 2 Н 25 + 0 2—> 2А д2$+ 2Н 20 2 2 п  + О г->  2 2 п О

Взаим одейст вия с  халогенни елемент и

Си + С12 —-*■ СиС12 2Ад + С12 2АдС1 2п + С1г—>2пС12

Взаим одейст вия с  киселини

Си + 2Н1\Ю3 -> СиО + Н20  + 21\Ю2Т 
СиО+2Н1\Ю3-> Си(1\Ю3)2+Н20  
Си+4Н1\103—> Си(1\Ю3)2+2Н20+21\Ю2Т

2Ад+2Н1\Ю3 -» А д 20  + Н20  + 21\Ю2|  
Ад20+2Н1Ч03 —► 2Ад1Ч03+ Н20  
2Ад + 4Н1\103 —> 2Ад1\Ю3+ 2НгО + 21\Ю2

2п+2НС1 —► 2пС12+Н2

Взаим одейст вия с  основи

— —
2п  + 21\1аОН -► 1\1а22 п 0 2 + Н2

динатриев
цинкат

Взаим одейст вия със соли

— — 2п+СиС12 -> 2пС12+Си

РАЗПРОСТРАНЕНИЕ
Самородно състояние 
Си25 -  халкозин 
СиРе52 -  халкопирит 
Си20  -  куприт

Самородно състояние -  рогоВо сребро 
аргентит Ад25

2п5 -  сфалерит 
2пС03 __ смитсонит 
2пО -  цинкит

ПОЛУЧАВАНЕ
1. Обогатяване на сулфидната руда и О т  самородно сребро. ПолучаВа се о т  сфалерит чрез:
след тоВа редукция. Редукция на Ад25. 1. Пържене
2. Пържене 22п5+ЗОг—► 22п0 + 2 5 0 2.

2Си25+302— 2СигО +2502Т 

2СигО+Си 5 -► бСи+50 .

2. Полученият цинкоВ оксид се разтваря
В сярна киселина.
3. Образувалата се сол 2п504 се подлага

3. Рафиниране на суроВата мед и елек
тролиза.

на електролиза.



М Е Д - С и С РЕ БР О -А д ЦИНК -  2п

УПОТРЕБА
• проводници,
• електрически инсталации,
• трансформатори

• съдове в домакинството,
• медицината

• автомобилна промишленост,
• електроизмервателни уреди,
• акумулатори,
• бяла боя -  2пО

Важните характеристики на елементите олоВо и желязо са представени В табл. 2.
Таблица 2. Важни характеристики на елементите олоВо и желязо

ОЛОВО -  РЬ ЖЕЛЯЗО -  Ре

метал метал
ФИЗИЧНИ СВОЙСТВА

Сиво-син ц вят, метален блясък, коВко; има по-малка елект- 
ропроВодност и по-ниска тем пература на топене о т  сре
брото и м едта .

Сребристобял цВят , метален блясък, малка тВърдост, коВ
ко и изтегливо; топлопроводимо и електропроводимо; има 
магнитни сбойстВа.

ХИМИЧНИ СВОЙСТВА
СредноактиВен метал, намира се преди Водорода В реда 
на о тносителната акти вност на м етали те  (РОАМ). Има 
дВойстВен характер.

СредноактиВен метал. Намира се преди Водорода В РОАМ.

В за и м о д ей ст в и я  с  кислород

нагр.
2РЬ + 0 2 —* 2РЬО

нагр.
ЗРе + 2 0 2 —  Ре30 4 + 0
На въздуха се покрива с рохкаВа коричка -  
ръжда (Ре20 3 х Н20).

В за и м о д ей ст в и я  с  д р у ги  н ем ет а ли

нагр.
РЬ + 5 —► РЬ5

олоВен
сулфид

Зе~

1 I
2Ре + ЗС12 -> РеС13

В за и м о д ей ст в и я  с киселини

Най-лесно реагира с концентрирана азотна киселина:
РЬ + 4Н1\Ю3—> РЬ(1Ч03)2 + 2НгО + 2МОгТ

Не реагира с НС1 и Н2$ 0 4, защ ото се пасиВира о т  малкораз- 
тВорим ите соли РЬС12 и РЬ504

2е-

1 1
Ре + 2НС1 - *  2РеС12 + Н2Т

Ре + 2Н+ + 2С1“ -> Ре2* + 2СИ + Н2Т

В за и м о д ей ст в и я  с  о сн о ви

И°
РЬ + 21\1аОН -> Г\1а2РЬ02 + Н2|

динатриев
плумбат

—

В за и м о д ей ст в и я  със соли

РЬ+2Ад1\Ю3—> РЬ(1\Ю3)2 +2Ад Ре+Си504—*• Ре50 +Си4 4

Ре + Си2+ + БО2 _> ре2+ + $02- + Си4 4



ОЛОВО -  РЬ ЖЕЛЯЗО -  Ре

РАЗПРОСТРАНЕНИЕ
Галенит -  РЬ5 Един о т  най-разпространените метали В земната кора.

м а гн ети т -  Ре.О .;
пирит -  Ре$2;
х е м а ти т  -  Ре2 0 3;
лимонит -  Ре20 3.ЗН20;
сидерит -  РеС03.

ПОЛУЧАВАНЕ

1. Пържене на галенит 
2РЬ5 + 3 0 2-> 2РЬО + 25 02Т

2. Взаимодействие на РЬО с оловен концентрат 
2РЬО + РЬ5 -»  ЗРЬ + 5 0 2|

Получаването на чугун се изВършВа В доменни пещи: 
ЗРе20 3+С0 - *  2Ре30„+ С02 
Ре,0 ,+ С0 —  ЗРеО+СО,3  4  2

РеО+СО -»  Ре+С02

УПОТРЕБА

• облицоВка на кабели;
• химическа промишленост;
• печатарски сплави;
• акумулатори.

• селско стопанстВо ;
• медицина; машиностроене;
• приборостроене; корабостроене;
• транспор т; Военно дело.



О Б Е З В Р Е Ж Д А Н Е  НА В Р Е Д Н И  
ЗА Ч О В Е К А  И О К О Л Н А Т А  С Р Е Д А  В Е Щ Е С Т В А

Химични замърсители
Химичните замърсители са голяма група разноо
бразни класове неорганични и органични съедине
ния с различно физиологично дейстВие. Основни 
източници на емисии о т  химични замърсители са: 
поизВодстВата, добиВаици Въглища, нефт, руди, 
електроенергия; заВодите за сода; хартиената 
промишленост; текстилната  промишленост; 
селското стопанстВо (наторяВане, борба с Вре- 
дителите);битоВа дейност, В т .ч . автомобилен 
транспорт; циментови забоди и др.

■ Фотохимичен смог
В сВетлите часоВе на деня В големите градоВе се 
пояВяВа т.нар . фотохимичен смог. Той се образу
ва о т  кислорода и съдържащите се В автомобил
ните газоВе азотен оксид N0, въглеводороди и 
Въглероден оксид. Тази газоВа смес под дейстВие 
на слънчевите лъчи се превръща В органични съе
динения о т  пероксиден тип .

■ Въглероден оксид СО
Той е силно отровен, защото се сВързВа с хемогло
бина на кръвта 300 пъти по-здраВо, отколкото 
кислорода. При едновременно Вдишване на кис
лород и СО, последният измества кислорода о т  
оксихемоглобина и го превръща В траен комплекс 
карбоксихемоглобин. ТоВа Води до задушаване. 
Така се обясняват смъртните случаи В автомо
били, които дълго р або тят на „празен ход" при 
затворени прозорци.

■ Въглероден диоксид С 0 2
В атмосферата той поглъща топлинните лъчи, ко
ито  Земята излъчВа, и така 0 пречи да се охлажда. 
През деня слънцето нагрява Земята, а през нощта 
Земята изпуска топлинните лъчи. Вместо да се 
разсеят 8 космическото пространство, тези 
лъчи се поглъщат о т  Въглеродния диоксид С 02, 
който се съдържа В атмосферата. Така С 02 пре

чи на Земята да се охлажда. В резултат на тоВа 
атмосферата се затопля. Този процес се нарича 
„парников ефект", защото е подобен на затоп
лянето на парниците.

Количеството на С 02 се увеличава В резултат 
на изгарянето на огромни количества Въглища, 
нефтопродукти и природен газ за нуждите на 
енергетиката и транспорта. ТоВа увеличаване на 
С02 В атмосферата би причинило затопляне на 
атмосферата на ЗеРгята, а о т т у к  и катастр о 
фални промени В нейния климат.

■ Серен диоксид 502 и азотни оксиди
Серният диоксид е не само замърсител на природа
та , но и един о т  причинителите на киселинните 
дъждоВе. Отделя се при производствени процеси 
и при горене на Въглища и течни гориВа. При Взаи
модействие с Вода 502 образува слабата сериста 
киселина Н2503. Под дейстВие на слънчевите лъчи 
и В присъствие на фин прах той се окислява до се
рен триоксид 503, който с Вода образува сярна 
киселина Н2504. Азотният диоксид 1МОг с Вода об
разува азотиста киселина Н1\102 и азотна киселина 
Н1\103. Тези дВе киселини заедно със сярната кисели
на са осноВни съставки на киселинните дъждоВе, 
които засягат Водните басейни, почВата, горите, 
каменните сгради, мраморните ста туи  и др.

■ Фреони
Озонът поглъща ултраВиолетоВите лъчи о т  слън- 
чеВото лъчение и се превръща В кислородна моле
кула и атом  кислород.

0 3 ^  0 2 + О или 2 0 3 -► 3 0 2

През Втор ата  половина на XX В. хората масово 
започнаха да използват фреоните -  Въглеводоро
ди, В които Водородни атоми са заместени с флу
ор и хлор. Тези стабилни съединения достигат до



озоновия слой В атмосферата. Озонът започва да 
Взаимодейства с тях, като ги окислява. Оказва 
се, че скоростта на окислението е по-голяма, от- 
колкото образуването на ноВи молекули озон по 
уравнението: 02 + О 03.

Така озоновият слой е застрашен о т  изтъня
ване и образуване на т.нар. озонови дупки. При 
проникване на ултравиолетовите лъчи през озо
новите дупки се получават изгаряния и рак на ко

жата на хората, повреждат се посевите и гори
те , убива се планктонът В морските басейни.
■ Пластмаси и синтетични Влакна
Голямата им устойчивост на действието на влага, 
химически реагенти, слънчеви лъчи и микроорганиз
ми са причина за разнообразната им употреба. В 
същото Време изхвърлени на сметището т е  имат 
дълъг „живот" и при неправилно съхраняване ста
ват замърсители на околната среда.

Предотвратяване на замърсяването на околната среда
• Преработване на Вредните отпадъци о т  про

изводствата В безопасни продукти, т .е . създава
не на т.нар. малко- и безотпадни производства;

• изгаряне на горливите замърсители В специал
ни устройства;

• използване на горива с по-малко съдържание 
на сяра;

• утаяване и филтриране на отпадъците в пре
чиствателни станции;

• разработване на технологии за производство 
на нови пестициди, които бързо се дезактивират 
в безвредни Вещества под действие на светлина
та , на Влагата о т  въздуха и почвата и др.;

• рециклиране на някои отпадъци (стъкло, 
пластмаси, хартия), което изисква диференцира

ното им събиране;
• намаляване производството на дезодоранти 

и други спрейове, В които се съдържат фреони;
• разработване на технологии за производство 

на еднократни пластмасови опаковки, които по- 
лесно се разграждат;

• намиране и използване на алтернативни из
точници на енергия -  слънчеви колектори, вятърни 
електрогенератори и̂ др.

Съвременният бензин е без добавки о т  олово- 
съдържащи съединения, което го прави по-безвре- 
ден. В добавения към автомобила каталитичен 
доизгорител на димните газове става окисляване 
на въглеводородите и въглеродния оксид, а азот
ните оксиди се превръщат в азот.

Оказване на първа помощ на пострадали 
о т  опасни за здравето вещества

1. При попадане върху кожата концентрираната 
сярна киселина предизвиква силни изгаряния. Необ
ходимо е киселината о т  пострадалото място бър
зо да се попие с филтърна хартия или мека кърпа, 
да се облее обилно с вода и да се промие с 2 % разт
вор о т  натриев хидрогенкарбонат 1МаНС03.

2. Важно е да се знае, че сярната киселина не 
само се разтваря във вода, но и реагира с нея при 
отделяне на топлина (екзотермичен процес). При 
разреждане Винаги трябва при непрекъснато раз
бъркване да се налива киселината Във Вода, а не 
обратно. Ако не се спазва това правило, к.Н2504 
може да изпръска.

3. При заливане с основи течността се попива с 
филтърна хартия или мека кърпа, облива се обил
но с вода и след това с разредена оцетна (лимо
нена киселина).

4. При изпръскване на основи в очите се прави 
бързо промиване с Вода, а след това с 3%  раз
твор на борна киселина или разреден разтвор на 
оцетна киселина.

5. При отравяне с киселини и разтвори на ал
кални основи на пострадалия се дава да пие про
тивоположно действащи разредени разтвори, 
без да се правят опити за предизвикване на 
повръщане.

6. При отравяне със серен диоксид 502 и азо
тен диоксид 1М02 след изнасяне на чист въздух на 
пострадалия се дава да пие прясно мляко с на
триев хидрогенкарбонат.

7. При отравяне с хлор С12 или с бром Вг2 се 
вдишват пари на смес о т  равни части е ти 
лов алкохол С2Н5ОН и 25%  разтвор на амоняк 
1МН3.



Г Е Н Е Т И Ч Н И  П Р Е Х О Д И

Думата генезис (депе51з) е гръцка и означава 
произход, зараждане.

Генетични Връзки същестВуВат между всички 
Вещества. Тези Връзки (преходи) показВат как и 
при какВи услоВия (нагряВане, охлаждане. Високо 
налягане, присъствие на катализатор и др.) о т  
едно изходно ВещестВо чрез редица химични Взаи
модействия се получава дадено крайно ВещестВо.
В началото на Всеки генетичен преход обикноВено

Най-простите схеми за

• просто ВещестВо (метал) —> основен оксид 
—> основен хидроксид —> сол

• просто Вещество (неметал) —> киселинен 
оксид —» киселина —► сол

• въглерод —> въглеводород —> халогенопроиз- 
водно —► хидроксилно производно —> карбонилно 
производно —> карбоксилно производно —► сол

Понякога над стрелките се записват реактан- 
т и т е ,  с които трябВа да Взаимодействат Веще
с тв а та . Напр.:

Са СаО Са(ОН)2 Са504

След тоВа с химични уравнения се изразяват съ
о тв е тн и те  Взаимодействия.

Уравненията задължително се изравняват.
2Са + 0 2 -» 2СаО
СаО + Н20  — Са(ОН)2
Са(ОН)2 + Н2504 -► Са504 + 2Н20
Условията за извършване на Взаимодействията 

се записват над стрелките. Ако Вещ ествата Взаи
модействат при обикновени (нормални) услоВия, 
не се записва нищо.

стои простото ВещестВо (метал или неметал) 
или Въглеводород (представител на най-прости
т е  органични съединения): 

просто ВещестВо —> химично съединение; 
просто ВещестВо (Въглерод) —> Въглеводород —► 

производно на Въглеводорода;
Въглеводороди —> производни на Въглеводороди

те.

генетични преходи са:

■ Генетични преходи с уч асти ето  само 
на неорганични Вещества

1. 1Ма —> 1Ма20  -► МаОН -► 1Ма2С03

4№ + 0 2 --------» 2№20

№20  + Н20  -► 2NаОН 

2№ 0Н + С02 - *  №2С 03 + Н20

2. К —> КОН -» КС1 -► АдС1

2К +2Н20  -*■ 2К0Н + Н2|

КОН + НС! -» КС1 + Н20 

КС1 + АдN03 -*■ АдСЦ + К1Ч03

I I
3. 5 ->  502—» 503—► н2504 ->  К25044

2502 + 0 2 ^ 2503
503 + Н20  -*■ Н2504
Н,50„ + 2К0Н -» К,504 + 2Н,02 4 2 4 2

503 + 1^0 —>



I I-------->Ма2504
4. 503—» Н2504—» Ма2504

503 + №20 -♦ №2$04

503 + 2№0Н -► №25 0 4 + Н20
503 + Н20 -» Н2504
Н2504 + 2№ -> №2504 + Н2Т

Н2504 + №20 -*• N8280, + Н20
Н,504 + 2NаОН -*■ №,$04 + Н,02 4 2 4 2

I-------1
5. А1 -» А1С13 —> А1(0Н)3 -► А12(504)3

--------------А12о 3 ----------

к.Н,50,
С Н . + НОМО,— с,1-шо,  + н,о6 6 2 6 5 2 2

нитробензен

С6Н6 + Н 0503Н -»  С6Н 55 0 3Н + Н20  
бензенсулфоноВа 
киселина

2. СН4 СН,С1 -► С,НЙ -> С_Н_1 -» С.Н.ОН4  3 2 6  2 5  2 5

с н 3с н о

*СН,С001\1а
ТСН.СООН СН,С001Ма
1

< Н 3СООМа

СН4 + С1_—» СН,С1 + НС14 2 3

СН3С1 + 2№  + СН3С1 -*• снз —  снз +2№С1

2А1 + 302 ->2А120 3

2А1 + ЗС12— 2А1С13 

2А1 + 6НС1 -» 2А1С13 + ЗН2!

А1С13 + ЗNаОН -» А1(ОН)3 + ЗМаС1 
2А1(ОН)3 + ЗН25 0 4 —► А12(504)3 + 6Н20

2А1(ОН)3 А120 3 + ЗН20

А120 3+ ЗН25 0 4^  А12(504)3 + ЗН20
диалуминиев
трисулфат

■ Генетични преходи с уч асти е то  на 
неорганични и органични Вещества 

|--------------- >С6НЯ503Н
1. СаС2—> С2н2 -  С6Н6-  С6Н5С1 -» С6Н5ОН 

I--------------- ,С6Н51М02

СаС2 + 2Н20  -> С2Н2 + Са(ОН)2

зс2н2 ^  с6н6

С6Н6 + С12 ^  С6Н5С! + НС1 

С6Н5С1 + № О Н ^ ^ С 6Н5ОН + №С1
фенол

С2Н6 + 12-» С2н51 + Н1
С2н51 + АдОН ->  С2Н5ОН + Ад1|

с2н5он(̂ 1 ^ с н 3сно + Н20
ацеталдехид

СН3С Н О - ° - - т  > СН3СООН
оцетна киселина

2СН3СООН + 2№ -► 2СН3СООNа + Н2|
натриев а ц е тат

2СН3СООН + №20  -*■ 2СН3СОО№ + Н20  

СН3СООН + №ОН -> СН3СОО№ + Н20

|— *■ (СН3СОО)22п
3. с ,н 4 - *  с н ,с н о  -*• с н ,с о о н  - » с н ,с о о с н ,2 4  3 3 3 3

I----► СН3С001Ма
н2с =  сн2 <°>кат, сн3сно
сн3сно (0)кат- сн3соон
сн3соон + носн3 -*• сн3соосн3 + н2о
СН3СООН + №ОН -> СН3СОО№ + Н20  

СН3СООН + 2п ^  (СИ3СОО)22п + Н2|



Е К С П Е Р И М Е Н Т И  З А  О Т К Р И В А Н Е  
НА Й О Н И  И Е Л Е М Е Н Т И

ОткриВането на йони и химични елементи се изВършва чрез оцветяване на пламъка, чрез утаечни  
реакции и др.

ОцветяВане на пламъка
Някои о т  м еталите и техн и те  летлиВи соли оцВетяВат пламъка (табл. 1.).

Таблица 1. Оцветяване на пламъка о т  метали

М ета л и и N3 К КЬ Сб Мд Са 5г Ва

ЦВят на пламъка червен жълт виолетов розово- син бял керемиденочервен карминено- зелен
виолетов червен

За опитно доказване оцВетяВането на пламъка 
о т  някои о т  алкалните и алкалоземните метали 
се постъпВа по следния начин: В четири часоВни- 
коВи стъкла се сипВа о т  солите 1\1аС1, КС1, СаС12 и 
ВаС12. НакаляВат се последователно четири гра- 
фитоВи пръчици, които се п о тап ят В съотВет-

Утаечни
За алкалоземните метали е характерно, че сул
ф а ти те  им са малкоразтВорими. Тези реакции се 
използват за откриване на съответните йони 
Са2+, Ва2+, 5г2+.

■ Получаване на утайки о т  сулфати 
на бария и стронция
В дВе чаши се наливат по 10 т1 о т  разтвори на 
5гС12 и ВаС12. Към дВата разтвора се прибавят по 
няколко капки разтВор о т  1Ма25 0 4.

Резултатът е: образуване на обемисти бели 
утайки о т  5г504 и Ва504:

5г2+ + 2СГ + 21Ма+ + 502 — 5г50Д + 2Nа+ + 2С1“
■ »------- „ -------«• «-------^ --------

5Н* + 502 5г5041

Ва2+ + 2С1- + 2№ + + 5 0 2 -> ВаБОД + 2Иа+ + 2С1"
*- *  -------_------» »-----

Ва2++ 5 0 2 Ва504|
Взаимодействията са изразени с молекулни (нейон-

ните соли, а след тоВа се внасят В пламъка на 
спиртна лампа.

Резултатът е: солта №С1 оцВетяВа пламъка В 
жълто; солта КС1 -  ВъВ Виолетово; солта СаС12 
-  В керемиденочервено; солта ВаС12 -  В зелено.

реакции
ни) уравнения, с пълни и съкратени йонни уравнения.

■ Откриване на йоните на м етал и те  
Си, РЬ и Ре
ТоВа стаВа при Взаимодействие на техните раз
творими соли със силна алкална основа.

Получаването на РЬ(ОН)2, Ре(ОН)3 и Си(ОН)2 
стаВа, като се използват разтвори о т  разтво
рими соли като  РЬ(1\103)2, РеС13 и Си504.

В четири чаши се наливат по 50 т1 разтвор съ
ответн о  о т  РЬ(1\Ю)3, РеС13 и Си504. Към Всеки 
един о т  разтворите се прибавят по 10 т 1 раз
тВор о т  МаОН.

Резултатът е:
• бяла утайка о т  РЬ(ОН)2ф

РЬ(1\Ю3)2 + 2МаОН ->• РЬ(ОН)2| + 2Ма1\Ю3 

РЬ2+ + 21МО; + 2Ма+ + 2 0 Н -»

— РЬ(ОН)2| + 2!Ма* + 21\Ю3-



РЬ2++20Н = РЬ(ОН)2|
• кафяВо-черВена утайка о т  Ре(ОН)3|

Ре3+ + ЗС1- + ЗПа* + ЗОН" -►
■ _  "  -  _  -

-> Ре(ОН) 4 + 31\1а+ + ЗС1- 
3

Ре3+ + ЗОН- — Ре(ОН)3|

■ Откриване на аниони
Анионите на някои соли и киселини също се откри
ват чрез утаечни реакции (табл. 2).

Таблица 2. Утаечни реакции за някои аниони

Аниони Реактиви
Разтвор
Ад1\Ю3

Разтвор
Ва(1\Ю3)2

Бистра Варна 
Вода Са(ОН)2

С1- АдСЦ
бяла утайка — —

В г АдВг|
бледожълта утай
ка

— —

1- АдЦ
жълта утайка — —

5024 Ад 25041
бяла средно- 
разтворима сол

Ва50Д
бяла утайка —

С02-
3 Ад2с о 3|

жълта утайка
ВаС03].
бяла утайка

СаС031
бяла утайка

За опитно доказване наличието на хлоридни, 
бромидни и йодидни йони се постъпва така:

В три епруветки се наливат по 5 т1 съответно 
разтвор о т  1МаС1, разтвор о т  1\1аВг и разтвор 
о т  №1. Към Всяка о т  тях се прибавят по няколко 
капки разтвор на Ад1Ч03.

Резултатът е: в първата епруветка се получава 
бяла утайка о т  АдС1, във втората -  бледожълта

• синя утайка о т  Си(ОН)24

Си2+ + 502 + 2Иа+ + 20Н~ -
■ _  ̂ "■ »  —

-► СиСОНу + 21Ма* + 502 

Си2+ + 20Н" —»Си(ОН)24

утайка о т  АдВг, а В тр е та та  -  жълта утайка 
о т  Ад1.

■ Доказване наличието на сулфатни и 
карбонатни йони
В две епруветки се наливат по 5т1 съответно -  в 
едната разтвор о т  1Ма2504, а в другата -  раз
твор о т  № 2С 03. Към първата се прибавят ня
колко капки о т  разтвора на ВаС12, а към втората  
-  бистра варна вода Са(ОН)2.

Резултатът е:
-  в първата епруветка се получава бяла утайка 

о т  ВаБО.4
Ва2+ + 2С1~ + 21Ма+ + 50 2~ ->
-  .  %

-*• Ва504|  + 21Ма+ + 2СГ 

Ва2+ + 5042- -» Ва504|

-  във втората епруветка се получаВа бяла утай
ка о т  СаС03

21Ма+ + С 032- + Са2* + 2 0 Н ->

—» СаС034 + 21Ма+ + 20Н" ■■ -»

Са2+ +С0 з = СаС034



Помагалото е разработено в съответствие със съдържанието на учебно-изпитната 
програма за държавен зрелостен изпит по химия и опазване на околната среда, както 
и с формулираните към нея „Оценявани компоненти". Предназначено е за провеждане 
на самостоятелна подготовка на зрелостниците за полагане на писмения зрелостен из
пит. То е ценен справочник както в процеса на обучение, така и в периода на окончател
ното систематизиране на знанията и уменията за решаване на задачи от различен вид 
и с различна степен на трудност.

Помагалото предлага:
• разработки на включените в програмата 

22 изпитни теми;
• разработки на 5 допълнителни теми, чрез 

които се покриват знанията и уменията по 
оценяваните компетентности;

• ясно, точно и достъпно систематизиране 
на научни факти и важни теоретични пос
тановки по всяка една от темите в програ
мата;

• рационално синтезиране на учебната ин 
формация в таблици, схеми и модели;

• утвърдени алгоритми за изучаване на раз
лични химични елементи и съединения и за 
структуриране на учебна информация.

Помагалото осигурява възможност на
зрелостника за:
• упражняване, обобщаване и затвърдяване 

на знанията за химичната символика, тер
минология и номенклатура;

• осмисляне, разбиране и затвърдяване на 
знанията по химия и опазване на околната 
среда;

• бързо и ефективно ориентиране в учебно
то съдържание на изпита;

• развиване на умения за рационално реша
ване на тестови задачи;

• самостоятелна систематизирана практи
ческа подготовка за държавния зрелостен 
изпит.

15ВМ 9 7 8 -9 5 4 -1 8 -0 7 4 5 -3
| | | |  II I I I  —

Безплатен| 
екземпляр


