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ПЪТЕВОДИТЕЛ КЪМ УЧЕБНИКА

УРОК ЗА НОВИ ЗНАНИЯ

УПРАЖНЕНИЕ

Понятието окисление в миналото се свързва  с процеса на взаимо-
действие на веществата с кислород (Oxygenium), като горенето или об-
разуването на оксиден слой върху повърхността на металите. Много 
окисления са екзотермични процеси и протичат с отделяне на енергия 
под формата на светлина и/или топлина. 

Още от дълбока древност са се получавали металите мед и желязо чрез 
намаляване на съдържанието на кислород в съединенията им, т.е. редукция 
на техни оксиди. Тези технологични процеси са определяли и различните 
епохи от развитието на човешката цивилизация. (Фиг. 1).

От съвременна гледна точка понятието окисление се използва за 
процеса на отдаване на електрони от атоми или йони, а редукцията като 
процес на приемане на електрони от атоми или йони.

Окислението и редукцията са два взаимносвързани процеса, които 
винаги протичат едновременно и не може единият процес да протича 
без другия.

Поради това за означаването им се използва събирателното поня-
тие окислително-редукционни процеси. Те протичат в живата клетка, в 
атмосферата, в почвите и водите, на тях се основават редица процеси 
в промишлеността и др. За изясняване същността на тези процеси съ-
ществено значение има понятието степен на окисление.

Окислително-редукционен процес е взаимодействието на натрий с хлор.
Натриевите атоми Na в хода на процеса отдават електрони и повиша-

ват степента си на окисление от 0 на +1, а хлорните атоми в молекулата 
на хлора Cl2 приемат електрони и понижават степента си на окисление 
от 0 на -1.

                                 
 

Процеси, свързани с преход на електрони от едни атоми или йони 
към други атоми или йони, се наричат окислително-редукционни 
процеси. Те протичат с промяна в степента на окисление на химичните 
елементи. 

Процесът на отдаване на електрони се нарича окисление. Атом 
или йон, който приема електрони и понижава степента си на окисле-
ние се нарича окислител.

Процесът на приемане на електрони се нарича редукция. Атом или 
йон, който отдава електрони и повишава степента си на окисление се 
нарича редуктор. 

Редукторът се окислява, а окислителят се редуцира. (Фиг. 2)
Преходът на електрони в окислително-редукционните процеси се из-

разява по два начина: С еднопосочна стрелка от редуктора към окисли-
теля, като над нея се записва броят на отдадените електрони, или с урав-
нения, изразяващи процесите на окисление и редукция.

Броят на отдадените от редуктора електрони винаги е равен на броя 
на приетите от окислителя електрони.

Изразяване на окислително-редукционни процеси
Последователността от действия, които трябва да се спазват при из-

разяване на окислително-редукционните процеси с уравнения, са пока-
зани с два примера:

2.21. ОКИСЛИТЕЛНО-РЕДУКЦИОННИ ПРОЦЕСИ

Фиг. 1. Металургично производство Фиг. 2. Изменение на степените на окис-
ление на елементите при окисление и ре-
дукция.

Окислително-редукционните 
процеси са няколко вида 

Междумолекулен 
окислително-редукционен процес
При него окислителят и редукторът 
са атоми или йони, които са в съста-
ва на две различни вещества:

Вътрешно-молекулен
окислително-редукционен процес
Окислителят и редукторът са раз-
лични атоми или йони, но са в със-
тава на едно вещество: 

Диспропорциониране
Редукторът и окислителят са едни и 
същи атоми или йони в едно веще-
ство:

Компропорциониране
Окислително-редукционен процес, 
при който участват две вещества, 
съдържащи атоми на един и същи 
химичен елемент с различна степен 
на окисление.

Потърсете информация за окисли-
телно-редукционните процеси, кои-
то протичат при дишането и фо-
тосинтезата.

КЛЮЧОВИ ДУМИ
окислително-редукционен 

процес, окисление, редукция
редуктор, окислител

1. Процесът се изразява с химично уравнение: 
    2Na + Cl2  2NaCl      4Na + O2  2Na2O     
2. Определят се степените на окисление на химичните елементи по 
правилата  и се записват  по указаният начин:

3. Означава се преходът на електрони (пояснен по-горе).   
            2.1e-                                        4.1е-

4. Процесите на окисление и редукция се изразяват с уравнения, 
като се записва кой е редуктора и кой е окислителя.
                      
редуктор:  2Na  –  2.1e-   2Na   окисление

окислител: 2Cl  + 2.1e-    2Cl    редукция

редуктор:  4Na  –  4.1e-   4Na   окисление

окислител:  2О  + 2.2e-   2О      редукция
 

Като редуктори се използват металите, водород, по-слабоактивни не-
метали като въглерод, фосфор и др. Редуктори са и някои положително 
и отрицателно заредени йони. При тях елементите могат да преминат в 
по-висша степен на окисление (Fe2+, Mn2+, S2-, Cl- и др.). Окислители 
могат да бъдат халогените, O2, някои положителни йони (Н+, Cu2+ , Ag+, 
Fe3+ и др.). Сложни йони, в състава на които един от елементите проме-
ня степента си на окисление (NO3

-, SO4
2-, NO2

-, SO3
2-), също могат да са  

окислители, но някои от тях могат да са и редуктори.
Понятието редуктор и понятието окислител, често се използва и за 

химично съединение, независимо, че само един от елементите изпъл-
нява тази роля. Например за сярната киселина се използва понятието 
окислител, а за въглеродния оксид – редуктор.  

Окислително-редукционните процеси са широко разпространени. На 
тях се основават промишлените методи за получаване на метали от тех-
ните оксиди, горенето, дишането, фотосинтезата и много други.

ПРИЛОЖИ НАУЧЕНОТО
●● Задача 1. Изразете с химично уравнение получаването на калиев 
бромид и на железен сулфид от простите им вещества. Определете :
а) зарядите на йоните в съединенията и ги сравнете със степените 
им на окисление;
б) редуктора и окислителя. 
Изразете с уравнения процесите на окисление и редукция.

КРАТКО ОБОБЩЕНИЕ
 ■ Процеси, свързани с преход на електрони от едни атоми или йони 

към други атоми или йони и промяна в степента им на окисление, се 
наричат окислително-редукционни процеси.

 ■ Процесът на отдаване на електрони се нарича окисление. Атом или 
йон, който приема електрони и понижава степента си на окисление, се 
нарича окислител.

 ■ Процесът на приемане на електрони се нарича редукция. Атом или 
йон, който отдава електрони и повишава степента си на окисление, се 
нарича редуктор.

Концентрираната сярна кисели-
на е силен окислител. Тя окислява 
слабоактивния метал мед до меден 
оксид, но той  продължава да взай-
модейства с киселината до получа-
ването на сол и вода.   

Cu + H2SO4  CuО + SO2 + H2O

CuО + H2SO4  CuSO4 + H2O

Cu + 2H2SO4  CuSO4 + SO2 + 2H2O
(сумарно уравнение)

Въглеродният оксид е един от 
най-използваните редуктори в ме-
талургията: 

СO + ZnO  Zn + CO2 

t°

t°

t°

t°

- 92 - - 93 -

   0                0                   +1   –1
2Na   +   Cl2  2NaCl    0                 0                  +1  –2

4Na   +    O2  2NaO 

   0           0                  +1    –1
2Na + Cl2  2NaCl    0          0                 +1   –2

4Na + O2  2NaO 

0 +1

0 +1

0 –1

0 –2

   0       0                +4 -2    S + O2     S O2

  0       +1   -2              +1  -1     +1  +1 -2 
Cl2 + H2O    H Cl + H Cl O

  +1 -2   +4 -2                0     +1  -2 
2H2S + S O2  3S + H2O

  +1 +5 -2                 +1 +3 -2         0 
2K N O3    2K N O2 + O2

   0           0                  +1   –1
2Na + Cl2  2NaCl 

2.9. ТЕОРИЯ ЗА ЕЛЕКТРОЛИТНАТА ДИСОЦИАЦИЯ. 
СИЛНИ И СЛАБИ ЕЛЕКТРОЛИТИ (УПРАЖНЕНИЕ)

С това упражнение ще затвърдите знанията си за  теори-
ята за електролитната дисоциация, както и за различията  
в състава и строежа на електролити  и неелектролити. 

Чрез решаване на логически  задачи ще покажете 
уменията си да изразявате  дисоциацията  на елек-
тролитите  във воден разтвор чрез йонни  уравнения.

● Задача 1. Попълните липсващите думи в текста. 
а) Електролитите са вещества с .................. връзка или 
силно ....................... ковалентна връзка, които във во-
ден ....................... или в стопилка .......................дисо-
циират на йони и ....................... електричен ток. Елек-
тролити са основите, ....................... и киселините.
б) Неелектролитите са вещества със ....................... 
полярна или ....................... ковалентна връзка, които 
във воден разтвор или в стопилка ....................... дисо-
циират на йони и ....................... електричен ток. Не-
електролити са някои .................... вещества като Н2, 
СО2, сяра и др., както и много ................ вещества, 
като алкохоли, мазнини, въглехидрати и др.

●● Задача 2. Изразете дисоциацията на дадените 
електролити във воден разтвор с йонни уравнения:
а) 1 mol дикалиев сулфат  .............................................
б) 2 mol железен дихлорид  ..........................................
в) 3 mol сребърен нитрат  ..............................................
г) 1 mol оцетна киселина  .............................................
д) 2 mol калциева основа   ............................................
е) 4 mol алуминиев трийодид  ......................................
ж) 5 mol натриева основа  .............................................
з) 2 mol триамониев фосфат  ........................................

Например: Съединението при амониев фосфат е сол 
- (NH4)3PO4, която се дисоциира на: 

2(NH4)3PO4  6NH4
+ + 2PO4

3-

●● Задача 3. Посочете правилната дума или фор-
мула във всяка от двете възможности, дадени в 
твърденията, като зачеркнете грешната.
а) Степента на електролитна дисоциация α е равна 
на отношението между броя на дисоциираните/раз-
творените молекули а/А към общия брой на дисо-
циираните /разтворените молекули А/а. 
б) Слабите електролити имат α < 0,03/α > 0,3 и во-
дните им разтвори съдържат в единица обем малко/
голямо количество йони и голямо/малко количе-
ство цели молекули.
в) Силните електролити имат α < 0,03/α > 0,3 и во-
дните им разтвори съдържат в единица обем малко/

голямо количество йони и голямо/малко количе-
ство цели молекули.
г) Електролитната дисоциация на слабия/силния
електролит NaOH е обратим/необратим процес.
д) Електролитната дисоциация на слабия/силния
електролит H2СO3 е обратим/необратим процес.

●● Задача 4. Определете кои от дадените вещества са 
електролити и кои – неелектролити, като ги поста-
вите на съответното място: O2, NO, CuSO4, Вa(OH)2 , 
СH4, ZnCl2, Na2СО3, HCl, SO2, P2O5, NaOH, H2SO4, 
Ca(NO3)2 , Cl2, KCl, N2O3, NaF. Изразете с йонни урав-
нения електролитната дисоциация на електролитите.

Неелектролити:.  ............................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
Електролити:  .................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
......................................................................................... 
Например: Съединението Вa(OH)2 е силен eлектро-
лит – основа, която се дисоциира на бариеви поло-
жителни и хидроксидни отрицателни йони в молно 
отношение 1:2, т.е: Вa(OH)2  Вa2+ + 2OH– 

●● Задача 5. Внимателно прочетете дадения текст 
и подчертайте допуснатите седем химически 
грешки. Напишете над тях верните думи: 
За слабите електролити числените стойности на α са 
< 0,3 %. Слаби електролити са съединения с по-слабо 
неполярни ковалентни връзки. Тяхната електролитна 
дисоциaция протича в незначителна степен. Водни-
те им разтвори съдържат в единица обем малко ко-
личество цели молекули и голямо количество йони. 
Електролитната дисоциация при слаби електролити 
е обратим процес. Обратният процес се нарича крис-
тализация. Дисоциацията на слаби електролити е 
предимно ендотермичен процес, свързан с отделяне 
на топлина. Затова при повишаване на температура-
та, съгласно принципа на Льо Шателие-Браун равно-
весието се измества по посока на дисоциацията, т.е. 
стойността на α се понижава.

●●● Задача 6. Напишете химичните формули  и 
наименования на съединенията и съответния 
им брой молове, които се дисоциират във воден 
разтвор на следните йони:

а) Сa2+  +  2OH–  .......................................................

б) Вa2+  +  2NO3
–  ......................................................

в) 4H+  +  2SO3
2–  ......................................................

г) 2Zn2+  + 4Cl–  .........................................................

д) 2Al3+ + 3SO4
2–  ......................................................

е) 3Вa2+  +  6OH–  ......................................................

ж) 2Fe3+  +  6Br–  .......................................................

з) 6Na+  +  2PO4
3–  .....................................................

и) 6K+  + 3SO4
2–  .......................................................  

Например: и) 3K2SО4  (3 mol  дикалиев сулфат)

●● Задача 7. Намерете съответствията между 
дадените  формули на веществата,  отбелязани 
с букви и съответните верни твърдения, номери-
рани с цифри.
Например: На А съответства 7 ( А – 7 )

А NaCl 1
Силен електролит –  основа, 
известна в практиката като 
„сода каустик“.

Б C2H5OH 2 Слаб електролит – неорганич-
на киселина. 

В NaОH 3 Неелектролит – газ без цвят и 
мирис, който гори.

Г Cl2 4
Силен електролит – основа, 
известна в практиката като „га-
сена вар“.

Д Н2SО4 5
Електролит – сол, получена 
при взаимодействие на осно-
вен оксид с въглероден диок-
сид.

Е Cа(OH)2 6 Неелектролит – жълто-зелен 
газ.

Ж К2CO3 7
Силен лектролит, известен 
в практиката като „готварска 
сол“.

З CН4 8
Неелектролит – органично съ-
единение в газообразно със-
тояние.

И H2 9 Силен електролит – неорга-
нична киселина. 

К Н2CO3 10 Слаб електролит – органично 
съединение.

Л СН3СООН 11 Неелектролит – органично съ-
единение в течно състояние.

• • Задача 8. Решете кръстословицата. При пра-
вилно решение в защрихованите полета ще по-
лучите наименованието на вид електролити.

1. В какъв цвят оцветяват лакмуса основите във во-
ден разтвор?
2. Какви химични свойства имат хидроксидите от 
Алкалната група?
3. Каква е химичната връзка в молекулите на нее-
лектролитите?
4. Какви химични свойства имат оксидите на сяра-
та и фосфора?

• • Задача 9. Попълнете празните места в таб-
лицата, както е показано в първия пример на 
подточка а).

Електролит
(формула)

Стойност 
на α

Вид на 
електролита 

според 
α

Вид 
електролит – 

 основа, 
киселина, 

сол

а) H2SO4  α > 0,3 силен 
електролит  киселина

б) H3PO4
0,03 >α 

> 0,3

в) NaOH   основа

г) H2СО3  α < 0,03

д) Са(OH)2  α > 0,3

е) HCl  силен 
електролит

ж) NaBr  безкислород-
на сол

з) NН4OH  слаб 
електролит  

и) KNО3 
кислород-

съдържаща 
сол

- 64 - - 65 -

Главният текст
на урока съдържа 
основни знания.
Този текст трябва 
да бъде четен 
с лист и молив. 
Всички химични 
знаци, формули и 
уравнения трябва 
да се пишат 
многократно до 
научаването им.

„Приложете 
наученото”
съдържа въпроси и 
задачи, които трябва 
да бъдат решени 
след научаване на 
основния текст.

В „Кратко обобщение”
с няколко изречения 
се представя най-
същественото от урока.

Илюстративният материал подпомага 
лесното и по-задълбочено изучаване на 
материала. Всички фигури, таблици и схеми 
трябва внимателно да бъдат разгледани и 
осмислени.

Цел на упражнението.

Ключовите думи
насочват вниманието 
към основни понятия 
или непознати думи 
в урока.

Условие на 
логическа задача
Необходимо е 
внимателно да се 
прочете условието 
на задачата, да се 
определи какво е 
дадено, какво се 
търси и какво е 
решението.

Оценяване на 
задачите по 
трудност

● лесна задача
●● задача със 

средна 
трудност

●●● трудна задача

* задача с 
повишена 
трудност



УРОК ЗА ОБОБЩЕНИЕ, КОНТРОЛ И ОЦЕНКА

ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ

Вариант 1
1. В кой ред са изброени само естествени замърси-
тели на околната среда? 
а) вулканична дейност и транспорт
б) горски пожари и промишленост
в) пясъчни бури и повърхностно активни вещества
г) горски пожари и пясъчни бури
2. В кой ред са посочни само източници на радио-
активно замърсяване на атмосферата?
а) въглероден диоксид и радиоактивни отпадъци
б) спори от гъби и атомни електростанции
в) ядрени реактори и металургия
г) ядрени реактори и атомни електроцентрали
3. Наличието на емисии от серни и азотни оксиди 
в атомсферата, се счита като основна причина за 
появата на:
а) фотохимичен смог  б) парников ефект
в) киселинни дъждове  г) смог
4. При наличието на кои оксиди, отделящи се от 
човешката дейност, киселинността на дъждовете 
може значително да нарасне? 
а) NO2 и SO2   б) NO и Na2O
в) N2O5  и CaO    г) SO3 и CO
5. Отделянето на хлорни съединения, получени в 
резултат от транспорта и други сфери на човеш-
ката дейност, водят до разпадане на:
a) O2  б) O3  б) N2  в) H2
6. Топлинното замърсяване на водите води до на-
маляване съдържанието на:
а) нитрати във водата б) кислород във водата
в) хлор във водата г) нитрити във водата
7. Потвърдете или отхвърлете твърденията, като 
оградите ДА или НЕ. 
а) Под замърсяване на почвата се разбират настъпва-
щите изменения в състава, свойствата и качествата и, 
които я правят вредна и опасна за хората, животните 
и растенията. ................................................ДА ...... НЕ
б) Замърсяването на атмосферата от човешката дей-
ност не оказва сериозно влияние върху климата в 
глобален машаб. ..........................................ДА ...... НЕ
8. В буквословицата по вертикала и хоризонтала 
открийте четири думи, които имат връзка с опаз-
ването на околната среда.

Д Р Б Е Ц А Л П Я С
 А К О Р О З И Я М Ф
 Б Ф П Р Б Ж Д Я Ч Г
О З О Н О В С Л О Й
Л О Д А М А П Н Ф Н
Щ О Т П А Д Ъ Ц И Е
З Ш М Т Н И Е Ж С Ф
М Я Г Ь Ц В З М О Т

Вариант 2
1. В кой ред са изброени само антропогенни за-
мърсители на околната среда? 
а) пясъчни бури и промишленост
б) транспорт и радиоактивност
в) прашец от растения и вулканична дейност
г) промишленост и горски пожари
2. В кой ред са посочени само източници на радио- 
активно замърсяване на  хидросферата?
а) ядрени реактори и радиоактивни отпадъци
б) енергетиката и металургията
в) транспорт и промишленост
г) азотен диоксид и серен диоксид
3. Изтъняването на озоновия слой и увеличава-
нето на концентрацията на въглероден диоксид в 
атмосферата,  се считат като основна причина за:
а) повишаване температурата на въздуха в призем-
ните атмосферни слоеве
б) понижаване температурата на въздуха в призем-
ните атмосферни слоеве 
в)  корозия  г)  фотохимичен смог
4. Фотохимичният смог се образува при инверсия 
на въздушните маси, която е съпроводена с висо-
ка емисия на: a) Na2O б) NO в) CO г) Аl2O3
5. Отделянето на азотни съединения, получени в 
резултат от транспорта и други сфери на човеш-
ката дейност, водят до разпадане на:
a) O2  б) O3  б) N2  в) H2
6. Основни източници на топлинно замърсяване са:
а) промишлеността и транспортът
б) енергетиката и земеделието
в) енергетиката и металургията
г)  атомните електроцентрали и биогоривата
7. Потвърдете или отхвърлете твърденията,    като 
оградите ДА или НЕ. 
а) Под замърсяване на водата се разбира постъпването в 
нея на различни видове вещества и енергия, които преви-
шават екологично допустимите норми. ........ ДА .......НЕ
б) Едно от явленията, резултат от замърсеността на 
хидросферата, е образуването на смог. .... ДА .......НЕ 
8. В буквословицата по вертикала, хоризонтала и 
диагонал, открийте четири думи имащи връзка с 
опазването на околната среда.

Р Д Т Е Ч Т К Ф А Р
М Е Т А Л У Р Г И Я
М А Г Ф Б О А Ч В А
З А М Ъ Р С И Т Е Л
А М С В Д О Н А О С
З Е М И С И И М Б М
Я П Н Ш Е М К Ж Е О
М Е Я А Б П Е С Р Г

5.5. ОПАЗВАНЕ НА ОКОЛНАТА СРЕДА
(ОБОБЩЕНИЕ, КОНТРОЛ И ОЦЕНКА)

ТЕСТОВИ ЗАДАЧИ ЗА КОНТРОЛ И ОЦЕНКА

Опазването на околната среда е задължение на 
всеки човек. Разгледайте схемата и коментирайте 
наученото досега за замърсителите на околната 

среда, ролята на човека при това замърсяване, как-
то и задълженията ни като граждани за опазване 
чистотата на водите, почвите и въздуха около нас.
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таблетката до хоризонтално изплуване на повърхността.
6. Представете резултатите от опита графично по два 
различни начина. Използвайте или милиметрова хар-
тия, молив и линийка, или специализиран софтуер, с 
какъвто разполагате в училище или вкъщи.
а) Представете зависимостта на времето Δt (s), нужно за 
разтваряне на таблетката до хоризонтално изплуване на 
повърхността, като функция на температурата T (°C).
б) Представете зависимостта на logΔt като функция 
на 1000/T (K-1).
Напътствия за построяването на графиката:
i. Надпишете осите. Направете го или в най-десния, 
съответно най-горния край, или по средата (под или 
встрани от разграфяването).
ii. Изберете подходящ мащаб за всяка от осите. Експе-
рименталните точки трябва да са сравнително равно-

мерно разпределени на графиката, а не сбити в един 
участък. Не е задължително осите да започват от нула.
iii. Разграфете осите през равни интервали, за да е 
по-лесно разчитането им.
iv. Не записвай-
те върху осите 
координатите на 
експериментал-
ните точки. 

Втората графика би 
трябвало да изглежда 
подобно на предста-
вената тук.

 Задача 2. Изследване влиянето на темпера-
турата върху скоростта на разтваряне на 

ефервесцентна таблетка.
Необходими пособия, химикали и материали: 
чаша 250 mL, термометър, хронометър, 3 ефер-
весцентни таблетки, вода
Последователност на работа:
1. Налейте в чашата 200 mL вода със стайна темпера-
тура. Измерете точната  температура и я запишете.
2. Пуснете във водата една от таблетките и в същия 
момент стартирайте хронометър. Запишете времето, 
нужно за разтваряне до момента, в който таблетка-
та изплува хоризонтално на повърхността.
3. Излейте водата и изплакнете чашата.

4. Повторете стъпки от 1 до 3 и с другите две таблет-
ки, но при различна температура. Например втората 
таблетка сложете във вода с температура 33-38 °C, а 
третата – 45-50 °C. Запишете точните температури.
5. Представете резултатите от опита в таблица във 
вида (попълнените стойности са примерни):

1 2 3 4 5 6
№ T (°C) T (K) 1000/T (K-1) Δt (s) logΔt
1 20 293 3,41 31 1,49
2 38 311 3,22 15 1,18
3 48 321 3,12 10 1,00

В колона 1 е номерът на опита според последовател-
ността на провеждане. В колона 3 запишете температура-
та в келвини, като към стойността в целзиеви градуси до-
бавите 273. В колона 5 е времето, нужно за разтваряне на 

Изпълнението на задачите в лабораторното упражнение 
ще ви помогне да осмислите влиянието на природата 
на участващите вещества, на концентрацията на участ-
ващите вещества и на температурата върху скоростта 
на химичните процеси. Ще доразвиете уменията си да 
представяте резултати в табличен и в графичен вид.

Провеждането на експерименталната работа е свър-
зано с попълване на протокол по образец (табл. 1). В 
него записвате информацията за действията, които сте 
извършили, за получените резултати и за направените 
изводи. За различните упражнения протоколът може да 
включва и допълнителни специфични компоненти.

ПРОТОКОЛ ОТ ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ
Тема  ...........................................................................................................................................................................
Име  ...............................................................................................................................................     клас ...............

Задача 
№

Необходими 
пособия, химикали 

и материали

Последователност 
на действията по 

провеждане на 
опита

Описание на 
направените 
наблюдения

Резултати 
от химичния 
експеримент, 

протекли реакции

Извод от химичния 
експеримент

Таблица 1. Примерен протокол от лабораторно упражнение
При провеждане на експеримента спазвайте правилата за безопасна работа.  Носете защитни очила и ръкавици, 

когато боравите с опасни или вредни вещества.

 Задача 1. Изследване влиянето на природа-
та на участващите вещества върху скорост-

та на разтваряне на ефервесцентна таблетка.
Ефервесцентните таблетки съдържат NaHCO3 и 

лимонена киселина, които при досег с вода започват 
да се разтварят и да реагират, отделяйки CO2.

Необходими пособия, химикали и материали: 
везна, филтърна хартия, хаванче, 3 чаши 250 mL, 
хронометър, 5 ефервесцентни таблетки, вода
Последователност на работа:
1. Претеглете масата на една таблетка и я запишете. 
Разчупете таблетката на 5-6 парчета. Поставете ги 
върху парче филтърна хартия. Друга таблетка стрий-
те на прах в хаванче. След това сипете праха върху 
друго парче филтърна хартия. Не допускайте на 
този етап таблетките да бъдат намокрени.

2. Номерирайте чашите от 1 до 3 и налейте във всяка 
по 200 mL вода (чешмяна) със стайна температура.
3. В чаша 1 сложете цяла таблетка и в момента на 
поставянето  стартирайте хронометър. Запишете 
времето (секунди) за разтваряне на цялата таблетка.
4. В чаша 2 изсипете начупената на парчета таблетка 
и веднага стартирайте хронометър. Запишете време-
то за разтваряне на цялото количество.
5. В чаша 3 изсипете таблетката на прах и едновре-
менно с това стартирайте хронометър. Запишете вре-
мето за разтваряне на цялото количество.
6. За всеки от случаите пресметнете и изразете ско-
ростта на процеса в милиграмове разтворена таблетка 
за секунда (mg/s). Какви са получените резултати? На-
правете изводи могат да бъдат за скоростта на процеса?
7. Направете предположение колко бързо ще се раз-
творят две цели таблетки в една чаша с 200 mL вода. 
Проверете опитно предположението си. Обсъдете 
резултата.

 Задача 3. Изследване влиянето на концентра-
цията на реактантите върху скоростта на ре-

акцията между калиев йодид и водороден пероксид.
Калиевият йодид реагира с водороден пероксид до 
йод. Реакцията протича в присъствие на киселина.

2KI + H2O2 + 2HCl → I2 + 2KCl + 2H2O
Йодът от своя страна може да реагира бързо с натри-
ев тиосулфат Na2S2O3, като отново се образува йодид. 
Скоростта на образуване на йод може да се определи 
чрез времето, за което се изразходва определено ко-
личество тиосулфат за реакция с отделения йод. Ко-
гато тиосулфатът бъде изчерпан, йодът започва да се 
натрупва. За по-отчетливо отчитане на момента на 
изчерпване на тиосулфата, предварително към разтво-
ра се добавя прясно приготвен разтвор на скорбяла. С 
йода той дава тъмносиньо оцветено съединение.
Необходими пособия, химикали и материали:
В 6 надписани чаши с обем 150 или 250 mL разполагате 
със следните предварително приготвени разтвори:

A дестилирана вода (100 mL) D 0,1 M H2O2 (45 mL)
B 0,1 M KI (45 mL) E 1% скорбяла (15 mL)
C 0,1 M HCl (25 mL) F 0,004 M Na2S2O3 (15 mL)

Нужни са и 2 чаши 100 mL, стъклена пръчка, хрономе-
тър, филтърна хартия. Работете на групи от по 3-4-ма.
Последователност на работа:
1. Надпишете едната малка чаша с Й, а другата – с П.
2. Отмерете 5 mL вода (A) и ги поставете в чаша Й.
3. В чаша Й добавете по 5 mL и от разтвори B и C.
4. Отмерете 5 mL от разтвор D. Поставете ги в дру-
гата чаша – П.
5. В чаша П добавете 2,5 mL от разтвор E.
6. Когато имате готовност да налеете разтвора в чаша 
Й към този в чаша П, добавете и 2,5 mL от разтвор F 
към чаша П.
7. Излейте съдържанието на чаша Й в чаша П, като 
незабавно стартирате хронометър и едновременно с 
това разбъркате интензивно сместа за няколко секун-
ди, до добро хомогенизиране.

8. Запишете времето, изминало от смесването до 
промяната на цвета на разтвора в син. Спирайте хро-
нометъра при една и съща промяна в цвета всеки път.
9. Измийте чаши Й и П и ги подсушете с филтърна хар-
тия, за да ги използвате отново за следващите опити.
Описаните стъпки съответстват на опит №1 от  
табл. 1. Повторете стъпки от 1 до 9 и за останалите 4 
опита. По преценка на учителя, може да извършите 
само част от тях.

Таблица 1. Обеми от разтворите A-F (mL), които се поставят в чаши Й и П.

Опит 
№

Чаша Й Чаша П
A B C D E F

1 20 5 5 5 2,5 2,5
2 15 10 5 5 2,5 2,5
3 5 20 5 5 2,5 2,5
4 20 5 5 10 2,5 2,5
5 15 5 5 20 2,5 2,5

10. Пресметнете концентрациите на веществата във 
всеки от опитите. Концентрацията на всяко веще-
ство в крайния разтвор е толкова пъти по-ниска от 
началната за това вещество, колкото пъти крайният 
обем е по-голям от началния на съответния разтвор в 
съответния опит. Запишете данните в табличен вид, 
подобно на Табл. 2 (с примерни стойности от опит 1).

Таблица 2. Експериментални данни.

Опит 
№

cKI
(mol/L)

–log(cKI) cH2O2
(mol/L)

–log(cH2O2
) Δt 

(s)
logΔt

1 0,0125 1,90 0,0125 1,90 150 2,18

11. Представете резултатите графично. По преценка 
на учителя, направете или две отделни графики (една 
с резултатите от опити 1, 2 и 3 и втора – с резултатите 
от опити 1, 4 и 5), или само една от тях. Във всеки от 
случаите представете logΔt като функция на –logc на 
реактанта, чиято концентрация се променя в съответ-
ния набор опити (или KI, или H2O2).
Обсъдете резултатите. Какви изводи можете да на-
правите?

- 26 - - 27 -

1.7. ИЗСЛЕДВАНЕ ВЛИЯНИЕТО НА РАЗЛИЧНИ ФАКТОРИ ВЪРХУ 
СКОРОСТТА НА ХИМИЧНИТЕ ПРОЦЕСИ (ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ)

NaHCO3 +                                     + CO2 + H2O
лимонена 
киселина

натриев 
цитрат

Целта на тези 
уроци е таблично 

или схематично 
систематизиране 

на знанията по 
съответната тема.

Въпрос с изборен отговор – 1 т. (общо 6 т.)
Въпрос със свободен отговор – 2 т. (общо 4 т.)
Общ брой точки – 10

В рамките на половин учебен час се 
прилагат необходимите знания за 
успешно решаване на задачите за 
контрол и оценка.

Скала за оценяване 
на тестови задачи

ТОЧКИ ОЦЕНКА

0-3 слаб

4 среден

5-6 добър

7-8 много 
добър

9-10 отличен

Правила за 
безопасна работа

в химичната 
лаборатория.

Описание на 
необходимите 

пособия, химикали  
и материали.

Последователност 
на работата.



Драги ученици,

В ръцете ви е учебника по химия и опазване на околната среда за 10. клас, който е съо-
бразен с изискванията на най-новата учебна програма, одобрена от МОН. Съдържанието 
на учебника обхваща учебен материал, разпределен в пет големи раздела: „Характеристики 
на химичните процеси“, „Разтвори и химични реакции във водни разтвори“, „Класифика-
ция на химичните процеси и на веществата“, „Приложни аспекти на химията в областта 
на материалите“ и „Опазване на околната среда“. Разгледаните в тях конкретни теми са 
директно или индиректно свързани с химическите аспекти на редица съвременни производ-
ства и с актуалните решения на проблемите за замърсяване и опазване на околната среда.

Разлиствайки страниците на този учебник, вие ще разширите и обогатите знанията си 
за: термохимията и приложните ú аспекти; скоростта на химичните процеси и фактори-
те, влияещи върху нея; разтворите; видовете електролити според теорията за електро-
литната дисоциация; основните класове неорганични и органични съединения; новите ма-
териали в практиката; екологичните и здравни проблеми, свързани с човешката дейност.

В учебника ще намерите не само текстови, но и богат илюстративен материал, който 
да ви помогне да осмислите и овладеете съществените признаци на основни химични по-
нятия, като: топлинен ефект, катализатор, скорост на химичната реакция, химично рав-
новесие, йонообменни реакции, дифузия, осмоза, електролитна дисоциация, хидролиза и др.

Към всеки урок за нови знания са включени и рубрики с интересна допълнителна инфор-
мация, интригуващи факти и задачи, които имат за цел да помогнат за вашата самоо-
ценка, след като изучите съдържанието на урока. Разработени са, както уроци за начален 
и годишен преговор, така и в края на всеки раздел – обобщителни уроци, придружени с 
тестови задачи с избираем и свободен отговор за осъществяване на контрол и оценка на 
текущите знания.

Много място е отделено на разнообразни практически дейности: упражнения за реша-
ване на изчислителни и логически задачи; лабораторна работа, включваща  подготовка и 
извършване на различни  химични експерименти. 

В учебника ще намерите идеи и конкретни указания за разработване и защитаване на 
проекти по актуални теми. В тях ще се научите да свързвате знанията си за приложение-
то на окислително-редукционните процеси  в практиката, за съвременните материали и за 
опазването на околната среда.

Пожелаваме ви приятна и ползотворна работа с този красив и модерен учебник, който 
е съобразен със съвременното ниво на химичната наука. 

От авторите
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ЕКОЛОГИЧНИ ПРОБЛЕМИ
(НАЧАЛЕН ПРЕГОВОР)

ме
та

ли
ха

рт
ия

по
ли

ме
ри

ст
ък

ло
ор

га
ни

чн
и

от
па

дъ
ци

от
па

дъ
ци

от
 ел

ек
тр

он
ни

ус
тр

ой
ст

ва

- 8 -

О
ПА

ЗВ
АН

Е 
НА

 О
КО

ЛН
АТ

А

РЕ
Ц

И
КЛ

И
РА

Н
Е 

Н
А

 М
ЕТ

А
Л

И
ТЕ

 И

А
Л

ТЕ
РН

АТ
И

В
Н

И
 И

ЗТ
О

Ч
Н

И
Ц

И КИ
С

ЕЛ
И

Н
Н

И
 Д

Ъ
Ж

Д
О

В
Е 

И
 О

ПА
ЗВ

А
Н

Е 
Н

А
 О

КО
ЛН

АТ
А

 С
РЕ

ДАН
А

 Е
Н

ЕР
ГИ

Я

ЕК
О

ЛО
ГИ

ЧН
И

 П
РО

БЛ
ЕМ

И

 С
РЕ

ДА

КО
РО

ЗИ
Я

СЕ
РЕ

Н 
ДИ

О
КС

ИД
 

S
O

2

СЕ
РЕ

Н 
ТР

ИО
КС

ИД
S

O
3

АЗ
ОТ

НИ
 

ОК
СИ

ДИ

РЕ
Ц

И
КЛ

И
РА

Н
ЕТ

О
 Д

О
П

РИ
Н

АС
Я

 З
А

– 
 п

ес
те

не
 н

а 
не

въ
зо

бн
ов

яе
м

и 
пр

ир
од

ни
 

   
 р

ес
ур

си
– 

 н
ам

ал
яв

ан
е 

на
 е

не
рг

ий
ни

те
 р

аз
хо

ди
– 

 н
ам

ал
яв

ан
е 

на
 в

ре
дн

ит
е 

от
па

дъ
ци

В
Л

И
Я

Н
И

Е 
ВЪ

РХ
У

– 
 с

ла
дк

ов
од

ни
 е

ко
си

ст
ем

и
   

 (р
ек

и 
и 

ез
ер

а)
– 

 п
оч

ва
– 

 го
ри

– 
 с

гр
ад

и 
и 

ар
хи

те
кт

ур
ни

 
   

за
бе

ле
ж

ит
ел

но
ст

и

РЕ
Ц

И
КЛ

И
РА

Н
Е



ВЕЛИЧИНИ И ЗАВИСИМОСТИ
(НАЧАЛЕН ПРЕГОВОР)
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ВХОДНО РАВНИЩЕ

Вариант 1
1. Кои от изброените вещества са алотропни фор-
ми на въглерода?
а) въглерод, въглероден оксид и въглероден диоксид 
б) въглерод, графит и диамант
в) въглерод, диамант и въглеродна киселина
г) графит, диамант и фулерени
2. С кои от посочените вещества взаимодейства 
въглеродния диоксид СО2?
а) вода и калциев дихидроксид
б) въглеродна киселина и натриев хидроксид
в) кислород и калциев дихидроксид
г) вода и въглеродна киселина
3. Молната маса се изразява в:
а) mol 
б) g 
в) g/mol 
г) L/mol
4. За коя двойка въглеводороди са характерни за-
местителни реакции?
а) метан и бензен в) етен и етин
б) етан и етен г) етин и бензен
5. Чрез алкохолна ферментация се получава:
а) етанол от етанова киселина
б) етанол от глюкоза 
в) етанова киселина от етанол 
г) въглехидрати от етанол
6. В състава на белтъците влизат
а) аминокиселини 
б) монозахариди 
в) глицерол и висши мастни киселини 
г) полизахариди
7. Веществото А съдържа голям брой ОН групи 
и една алдехидна група. То има молекулна фор-
мула C6H12O6. Качествена реакция за неговото 
доказване е взаимодействието с амонячен раз-
твор на Ag2O. 
а) Кое е веществото А? Представете го с наимено-
вание.
........................................................................................
б) Напишете какво се получава в резултат на опи-
саната реакция и как се нарича тя.
........................................................................................
8. Съединението А е получено от многовалентен алко-
хол и ненаситена  висша мастна киселина. Определете: 
а) Какво е съединението А? .......................................
б) Какво се получава при взаимодействието на А 
с водород и как се нарича процеса?
........................................................................................

Вариант 2
1. С коя тройка от посочените вещества взаимо-
действа въглеродът?
а) вода, водород и кислород
б) водород, кислород и метали
в) кислород, киселина и основа
г) водород, киселина и основа
2. С кое от посочените вещества взаимодейства 
въглеродният монооксид СО?
а) въглероден диоксид
б) кислород
в) калциев дихидроксид
г) въглеродна киселина
3. Молната концентрация се изразява в:
а) g/mol
б) g/L
в) L/mol
г) mol/L
4. В кой отговор са посочени въглеводороди, за 
които са характерни присъединителни реакции?
а) етан и етин в) метан и етан
б) етен и етин г) етен и пропан
5. Чрез оцетнокисела ферментация се получава:
а) етанол от глюкоза 
б) въглехидрати от етанол
в) етанова киселина от етанол 
г) етанол от етанова киселина
6. В състава на мазнините влизат?
а) монозахариди 
б) глицерол и висши мастни киселини
в) полизахариди
г) аминокиселини
7. Веществото А е бяло, аморфно, малко разтво-
римо в студена вода, което съдържа голям брой 
ОН групи. То има молекулна формула (C6H10O5)n. 
При хидролизата му в кисела среда се получават 
голям брой монозахаридни остатъци. 
а) Кое е веществото А? (представете го с наиме-
нование)
........................................................................................

б) Представете описаната реакция със схема:
........................................................................................
8. Съединението А влиза в състава на мазнините 
и съдържа няколко ОН групи. Определете: 
а) Кое е съединението А? ...........................................
б) Какво се получава при взаимодействто на 1 
mol А с 3 mol азотна киселина?
........................................................................................
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Характеристики 
на химичните 

процеси
   В ТАЗИ ТЕМА ЩЕ НАУЧИТЕ:
 ► Какви енергетични промени се случват 

при протичането на химичните процеси;
 ► Кои процеси са екзотермични и кои – 

ендотермични;
 ► Какво е термохимично уравнение;
 ► Какво представлява топлина на обра-

зуване и какво – топлина на изгаряне;
 ► Какво гласи законът на Хес;
 ► Как се изразява скоростта на химич-

ните процеси;
 ► Кои са факторите, които влияят върху 

скоростта на химичните процеси;
 ► Какво представляват катализаторите;
 ► Какво е хомогенна катализа и какво – 

хетерогенна катализа;
 ► Кои процеси са необратими и кои – 

обратими;
 ► Какво представлява химичното рав-

новесие;
 ► Кои са факторите, от които зависи рав-

новесният състав в една химична система.

СЛЕД КАТО ИЗУЧИТЕ СЪДЪРЖАНИЕТО В ТАЗИ 
ТЕМА, ЩЕ ПРИДОБИЕТЕ СЛЕДНИТЕ КЛЮЧОВИ 

КОМПЕТЕНТНОСТИ:
 ► Да различавате екзотермични и ендотермич-

ни процеси по описание, графика или термохи-
мично уравнение;

 ► Да изчислявате топлинни ефекти на химични 
реакции, като използвате закона на Хес;

 ► Да оценявате горивата по тяхната калоричност; 
 ► Да описвате влиянието на температурата и 

концентрацията на реактантите върху скоростта 
на химичните процеси;

 ► Да описвате влиянието на концентрацията  
и специфичната повърхност на катализаторите 
върху скоростта на химичните процеси;

 ► Да оценявате значението на катализаторите за 
химичните производства и опазването на околна-
та среда и на биокатализаторите за организмите;

 ► Да описвате състоянието на химично равно-
весие и влиянието на различни фактори върху 
системи в химично равновесие;

 ► Да предлагате оптимални условия за проти-
чане на обратими химични реакции;

 ► Да представяте графично резултати от прове-
дени експерименти.
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Светулките и някои други орга-
низми също излъчват светлина, бла-
годарение на химична реакция.

При други реакции енергията се от-
деля едновременно като топлина и 
светлина – например при горенето а)

и б) при взаимодействието на гли-
церол и калиев перманганат.

1.1. ЕНЕРГЕТИЧНИ ПРОМЕНИ ПРИ ХИМИЧНИТЕ 
ПРОЦЕСИ. ТЕРМОХИМИЯ

Енергията при протичането на хи-
мични реакции може да се отделя и 
под други форми, например светли-
на. Например при горенето на бял 
фосфор енергията се отделя предим-
но под формата на светлина.

Както е известно, при протичането на химичните процеси едни веще-
ства се превръщат в други. Това се случва чрез разкъсване на химични 
връзки в реагиращите вещества и образуване на такива в продуктите на 
реакцията. За разкъсването на химичните връзки е необходима енергия, 
като за различните връзки количеството енергия е различно. Съответно, 
при образуване на нови химични връзки се отделя енергия. В зависи-
мост от това дали е необходима повече, или по-малко енергия за разкъс-
ване на връзки, отколкото се отделя при образуването на нови, проти-
чането на химичните реакции е съпроводено с поглъщане или отделяне 
на енергия. Най-често тази енергия се обменя под формата на топлина.

Топлината, която се отделя или поглъща при протичане на даден 
химичен процес, се нарича топлинен ефект на химичния процес.

Топлинният ефект се означава с латинската главна буква Q. Прието е, 
когато се отделя топлина, топлинният ефект да се нарича положителен, 
а когато се поглъща топлина – отрицателен (Фиг. 1). Делът от химията, 
който изучава топлинните ефекти на химичните процеси и закономер-
ностите, на които те се подчиняват, се нарича термохимия.

    
Фиг. 1. Схематично представяне на химичните процеси според топлинния им ефект:  
А) Положителен топлинен ефект. Б) Отрицателен топлинен ефект.

Процеси, при които от реакционната система се отделя топлина, се 
наричат екзотермични процеси (от гр. èкзо – вън и термикòс – топъл).

Признак за такива реакции е самоволното повишаване на температу-
рата на реакционната система. Понякога, за да протекат такива реакции, 
е необходимо първоначално внасяне на енергия в системата (най-често 
топлина), за да могат да се разкъсат връзките в реактантите и да се достиг-
не т.нар. преходно състояние. След като процесът е започнал, се отделя 
по-голямо количество топлина, отколкото първоначално е вложено, и той 
се самоподдържа. Нагряване не е необходимо, ако наличната в началото 
топлина в реакционната система е достатъчна за разкъсване на връзките.

Процеси, при които в реакционната система се поглъща топлина, се 
наричат ендотермични процеси (от гр. èндо – вътре).

Признак за такива реакции е понижаването на температурата на ре-
акционната система. Много често, когато топлината в нея е недостатъч-
на за разкъсване на връзките в реактантите, е необходимо нагряване за 
протичането на процеса. В такива случаи нагряването трябва да продъл-
жава по време на целия процес.

Ходът на енергетичните промени при двата вида реакции е предста-
вен на фиг. 2. 

топлинатоплина

то
пл

ин
а

то
пл

ин
а

реакционна 
система топлина топлина

то
пл

ин
а

то
пл

ин
а

реакционна 
система

А) Б)
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Фиг. 2. Енергетични промени при химичните процеси. А) Екзотермични процеси. От реак-
ционната система се отделя енергия Qотделена, равна на разликата между общата енер-
гия на продуктите и на реактантите. Температурата на реакционната смес се повишава 
вследствие на процеса. Б) Ендотермични процеси. Реакционната система поглъща енер-
гия Qприета, равна на разликата между общата енергия на реактантите и на продуктите. 
Температурата на реакционната смес се понижава вследствие на процеса.

Химичните реакции със съпътстващите ги топлинни ефекти могат да 
бъдат записани чрез т.нар. термохимични уравнения.

Термохимично уравнение е химично уравнение, в което след 
формулата на всяко вещество от реакцията, в скоби се отбелязва 
състоянието му (газ – г, течност – т, твърдо – тв, разтвор – р-р), и в 
което присъства и означението за топлина Q или конкретната стойност 
на топлинния ефект.

Топлинният ефект в термохимичното уравнение се изразява най-чес-
то в килоджаули за мол (kJ/mol). Неговата стойност зависи и от състоя-
нието на веществата. Именно затова след формулата на всяко от веще-
ствата задължително се записва и неговото състояние.

За екзотермични процеси, в термохимичното уравнение, отделената 
топлина е записана отдясно със знак плюс. Например:

2H2(г) + O2(г)  2H2O(т) + Q
2H2(г) + O2(г)  2H2O(т) + 571,6 kJ/mol
2H2(г) + O2(г)  2H2O(г) + 483,6 kJ/mol

За ендотермични процеси, погълнатата топлина е записана отдясно 
със знак минус или отляво със знак плюс. Например:

N2(г) + O2(г)  2NO(г) – Q
                  или     N2(г) + O2(г) + Q  2NO(г)

ПРИЛОЖИ НАУЧЕНОТО
● Задача 1. Какъв е топлинният ефект на екзотермичните процеси?
●● Задача 2. Дайте по три примера за екзо- и ендотермични процеси 
(не само химични) от ежедневието.

КРАТКО ОБОБЩЕНИЕ
 ■ Отделянето или поглъщането на топлина при химичните процеси се 

нарича топлинен ефект.
 ■ Процесите, при които се отделя топлина, се наричат екзотермични. 

Тези, при които се поглъща топлина, се наричат ендотермични.
 ■ За отчитане на топлинния ефект на химичните процеси се използват 

термохимични уравнения. В тях се отбелязва състоянието на всяко от 
участващите вещества, както и топлинният ефект на процеса.

Разтварянето на веществата 
най-често не е съпроводено с про-
тичане на химична реакция (няма 
превръщане на едно вещество 
в друго). Но при него все пак се 
случват промени. Разрушават се 
връзките в кристалната решетка 
на твърдите вещества и/или меж-
думолекулните взаимодействия 
в течните вещества, а възникват 
нови междумолекулни взаимо-
действия между частиците на 
разтворителя и на разтвореното 
вещество. Това също е съпрово-
дено с енергетични промени, ана-
логични на тези при химичните 
превръщания. Затова разтварянето 
на някои вещества е екзотермичен 
процес (например NaOH, H2SO4, 
MgCl2, MgSO4), а на други – ен-
дотермичен (например NH4NO3, 
K2SO4, KMnO4, глюкоза).

Топлинният ефект зависи от със-
тоянието на веществата, защото 
преходите между две състояния 
също са свързани с приемане или 
отдаване на топлина. Например, 
при изпаряване на 1 mol течна 
вода се поглъщат 44,0 kJ енергия, 
а при кондензация на 1 mol водна 
па̀ра се отделят 44,0 kJ енергия.

Термохимичните уравнения могат 
да се записват и със знак за равен-
ство, вместо реакционна стрелка. 
Например:

2H2(г) + O2(г) = 2H2O(г) + Q

Примери за ендотермични химич-
ни процеси са: реакциите на тер-
мично разлагане (на вода, калциев 
карбонат и т.н.), взаимодействието 
на оцетна киселина и натриев хи-
дрогенкарбонат.

КЛЮЧОВИ ДУМИ
топлинен ефект, екзотермичен 
процес, ендотермичен процес, 

термохимично уравнение

А) Б)



Стойността на топлинния ефект, записана в термохимичните уравне-
ния, зависи не само от вида и състоянието на веществата. Тя зависи и от 
условията (температура и налягане). Зависи също и от стехиометричните 
коефициенти. Това е така, защото количеството топлина зависи от коли-
чеството реактанти – при реакция на 2 mol от дадено вещество се отделя 
или поглъща два пъти повече топлина, отколкото при реакция на 1 mol.

Допустимо е в определени случаи коефициентите в термохимично-
то уравнение да бъдат и дробни числа. Това са случаите, когато урав-
нението е на реакция на получаване на дадено химично съединение от 
съответните прости вещества или на изгаряне на дадено вещество до 
висшите оксиди на съответните химични елементи.

H2(г) + ½O2(г)  H2O(т) + 285,8 kJ/mol
В тези случаи коефициентът на даденото вещество е задължително 1 

и тогава топлинният ефект се нарича топлина на образуване или, съот-
ветно, топлина на изгаряне.

Топлина на образуване на едно вещество е топлинният ефект на 
реакцията на образуването на 1 mol от него от съответните прости ве-
щества при постоянно налягане.

Ако даден елемент има няколко алотропни форми, обикновено се има 
предвид реакцията на най-стабилната при обикновени условия алотроп-
на форма на елемента. В такива случаи в термохимичното уравнение се 
записва и алотропната форма на веществото. Например:

C(гр) + 2H2(г)  CH4(г) + 74,6 kJ/mol        (гр – графит)
Топлината на образуване на най-стабилните алотропни форми на 

простите вещества при налягане 100 kPa е равна на нула.
Топлина на изгаряне на едно вещество е топлинният ефект на из-

гаряне на 1 mol от него с кислород до висшите оксиди на съставящите 
го елементи при постоянно налягане.

Не бива да се забравя, че стойността на топлинния ефект зависи от 
състоянието на получените оксиди (най-вече вода, ако има такава). 
Например:  CH4(г) + 2O2(г)  CO2(г) + 2H2O(т) + 890,5 kJ/mol

           CH4(г) + 2O2(г)  CO2(г) + 2H2O(г) + 802,5 kJ/mol

Закон на Хес
Често получаването на даден химичен продукт може да стане по 

различен път – директно или през различни междинни вещества. Ру-
ско-швейцарският химик Гèрман Хес установил през 1840 г., че:

Топлинният ефект на една химична реакция при постоянно наля-
гане не зависи от пътя, по който от изходните вещества се стига до 
крайните продукти.

Този факт е известен като Закон на Хес.
Например получаването на въглероден диоксид от въглерод може да 

стане чрез директно изгаряне на въглерода, а може и първоначално въ-
глеродът да претърпи непълно горене до въглероден монооксид, който 
от своя страна след това може да изгори до въглероден диоксид.
(У1) C(гр) + O2(г)  CO2(г) + Q1   Q1 = 393,5 kJ/mol
(У2) C(гр) + ½O2(г)  CO (г) + Q2  Q2 = 110,5 kJ/mol
(У3) CO(г) + ½O2(г)  CO2(г) + Q3 Q3 = 283,0 kJ/mol
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1.2. ЗАКОН НА ХЕС

В термохимията се използват и 
понятията стандартни условия и 
стандартно състояние. Стандарт-
ни условия са налягане от 100 kPa, 
а за разтворени вещества – също и 
концентрация 1 mol/L. Стандартно е 
състоянието, в което се намира даде-
но вещество при определена темпе-
ратура и стандартни условия. Когато 
реакциите протичат при такива ус-
ловия, съответните топлинни ефек-
ти се наричат стандартна топлина 
(на образуване, на изгаряне и др.). 
Най-често се използва температура 
298,15 K (25 °C). Топлинните ефек-
ти, дадени в тема 1 на учебника, са 
стандартни топлини при 25 °C.

Най-стабилната алотропна форма 
на кислорода е O2(г), на въглеро-
да – графит C(гр), на сярата – ром- 
бична сяра S8(ромб). Най-стабилната 
форма на фосфора е черен фосфор 
P(черен), но въпреки това при опре-
делянето на топлини на образуване 
на фосфорни съединения се изхож-
да от бял фосфор P4(бял), съответно 
нула е топлината на образуване на 
белия фосфор.

Изключение от правилото за полу-
чаване на висши оксиди е реакци-
ята на изгаряне на амоняк, защото 
при горенето на амоняк азотът се 
отделя като просто вещество.

NH3(г) + ¾ O2(г) 

½ N2(г) +  H2O(т) + 382,8 kJ/mol

Фиг. 1. Схематично представяне на закона 
на Хес, приложен към реакциите на горе-
не на графит и на въглероден моноксид.



Вижда се, че топлинният ефект на реакцията на пълно горене на въглеро-
да, Q1, е равен на сумата от топлинните ефекти на двете междинни реак-
ции на горене, Q2 + Q3 (Фиг. 1 и 2). Може да се види също, че уравнението 
на пълно горене на графит (У1) е алгебрична сума от уравненията на не-
пълно горене на графит (У2) и на горене на въглероден монооксид (У3). 

(У2) C(гр) + ½O2(г)  CO (г) + Q2
(У3) CO(г) + ½O2(г)  CO2(г) + Q3
 C(гр) + ½O2(г) + CO(г) + ½O2(г)  CO (г) + CO2(г) + Q2 + Q3
Когато едно и също вещество участва в лявата страна на едно хи-

мично уравнение и в дясната страна на друго уравнение, в сумарното 
уравнение коефициентите пред това вещество се изваждат. В случая CO 
присъства отляво и отдясно с един и същ коефициент и при сумирането 
изчезва от уравнението.
 C(гр) + O2(г) → CO2(г) + Q2 + Q3

Полученото сумарно уравнение е същото като (У1), откъдето следва, че  
 Q1 = Q2 + Q3.

Законът на Хес дава възможност да се определят топлини на обра-
зуване на вещества, които не могат да се получат директно от простите 
вещества. Например:

(У4) 2Li(тв) + ½O2(г)  Li2O(тв) + Q4  Q4 = 597,9 kJ/mol
(У5) ½Li2O(тв) + ½H2O(т)  LiOH(тв) + Q5 Q5 = 45,6 kJ/mol
(У6) H2(г) + ½O2(г)  H2O(т) + Q6  Q6 = 285,8 kJ/mol
Уравненията се сумират по такъв начин, че да се получи уравнение, 

в лявата страна на което има само прости вещества:
(У7) Li(тв) + ½ H2(г) + ½ O2(г)  LiOH(тв) + Q7

Това може да стане, ако разделим всичко в (У4) и в (У6) на две и суми-
раме с (У5).

Li(тв) + ¼O2(г) + ½Li2O(тв) + ½ H2O(т) + ½H2(г) + ¼O2(г)

 ½Li2O(тв) + ½Q4 + LiOH(тв) + Q5 + ½H2O(т) + ½Q6
Оттук става ясно, че Q7 = ½Q4 + Q5 + ½Q6 = 487,5 kJ/mol.

Топлините на образуване на голям брой вещества са определени експе-
риментално или са изчислени чрез закона на Хес. Те могат да бъдат наме-
рени в специални справочници. Важно следствие от закона на Хес е, че:

Топлинният ефект на дадена реакция е равен на сумата от умножени-
те по съответните стехиометрични коефициенти топлини на образуване 
на продуктите на реакцията, минус сумата от умножените по съответни-
те стехиометрични коефициенти топлини на образуване на реактантите.

Например за реакцията на горене на етан:
 C2H6(г) + 3,5O2(г)  2CO2(г) + 3H2O(т) + Q8
 Q8 = 2Qобр(CO2(г)) + 3Qобр(H2O(т)) – Qобр(C2H6(г))

ПРИЛОЖИ НАУЧЕНОТО
●● Задача 1. Вярно ли е твърдението, че топлината на образуване на 
даден оксид е една и съща с топлината на изгаряне на простото веще-
ство, от което е образуван оксидът? Обосновете се.

КРАТКО ОБОБЩЕНИЕ
 ■ Топлина на образуване и топлина на изгаряне представляват 

топлинният ефект на образуване на 1 mol вещество от прости вещества 
и, съответно, на изгаряне на 1 mol вещество до висши оксиди.

 ■ Топлинният ефект на една реакция не зависи от пътя, по който от 
изходните вещества се стига до крайните продукти.

11
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Записваме термохимичните уравне-
ния на получаване на всяко от веще-
ствата, участващи в уравнението на 
изгаряне на етан.
C(гр) + O2(г)  CO2(г) + Qобр(CO2(г))

H2(г) + ½ O2(г)  H2O(т) + Qобр(H2O(т))

2 C(гр) + 3 H2(г)  C2H6(г) + Qобр(C2H6(г))

Първото уравнение умножаваме по 
две, събираме го с второто, умножено 
по три, и от тях изваждаме третото:
2 C(гр) + 2 O2(г) + 3 H2(г) + 1,5 O2(г) + C2H6(г) 

+ Qобр(C2H6(г))   2 CO2(г) + 2 Qобр(CO2(г)) + 
3 H2O(т) +  3 Qобр(H2O(т)) + 2 C(гр) + 3 H2(г)

Така получаваме уравнението на 
изгаряне на етан и показваме, че то-
плината на изгарянето му е
Q8 = 2Qобр(CO2(г)) + 3Qобр(H2O(т)) - Qобр(C2H6(г)).

Фиг. 2. Схематично представяне на топлин-
ните ефекти на реакциите на горене на гра-
фит и на въглероден оксид.

КЛЮЧОВИ ДУМИ
топлина на образуване, 
топлина на изгаряне, 

закон на Хес



Експерименталното определяне на 
топлинните ефекти на химичните 
реакции се извършва в специална 
апаратура, наречена калориметър.

Термохимията има важно приложение при измерване и изчисляване на 
топлинните ефекти на разнообразни химични реакции. Тя дава възмож-
ност да се определи и енергийното съдържание на определени вещества, 
важни за живота и ежедневието – например храни и горива. Под енер-
гийно съдържание се разбира количеството енергия, която се освобож-
дава при усвояване на 1 mol (или алтернативно 1 g или 1 kg) от дадено 
вещество. За горивата това означава енергията, която се освобождава при 
пълно изгаряне на съответното гориво и която може да бъде използвана 
за отопление или за извършване на работа. За храните това е енергията, 
която организмът печели при храносмилане на съответното вещество.

Енергийното съдържание често се нарича калоричност. Енергията 
обикновено се изразява в джаули (J) или производните им единици (kJ, 
MJ и т.н.). С исторически важно значение е и несистематичната единица 
калория (cal или Cal), която все още се използва често.

Калоричност на горива
Топлинната енергия, която се освобождава при изгарянето на гори-

вата, се измерва експериментално. Обикновено се изразява в kJ/mol или 
MJ/kg, а също и в MJ/L за течни горива и в MJ/m3 за газообразни.

Когато горивото се състои от едно химично вещество, тази топлина 
представлява вече разгледаната топлина на изгаряне, Qизг. Често тя се 
определя в MJ/kg, като дадена маса вещество се подложи на изгаряне и 
отделената топлина се раздели на масата. Пресмятането в kJ/mol става, 
като стойността в MJ/kg се умножи по молната маса M на веществото.

Когато горивото представлява смес от вещества, тогава калоричността 
му не може да бъде изразена в kJ/mol, защото единицата мол се отнася за 
определен вид частици и съотношението към един мол има смисъл само за 
чисти вещества. Също така, точната стойност на калоричността на такива 
горива (смеси) може да варира в зависимост от точния състав на горивото.

За горивата, които съдържат елемента водород, стойността на топлина-
та на изгаряне зависи от състоянието на получената като продукт вода. При 
горенето на горива (както за отопление, така и в двигателите с вътрешно 
горене) водата най-често напуска системата под формата на водни па̀ри. 
Има обаче случаи, когато тя се получава в течно състояние (например в 
т.нар. горивни елементи, където водород и кислород образуват течна вода).

За течните горива (без значение дали са чисти вещества или са смеси) 
калоричността може да се изрази и за единица обем. Тя може или ди-
ректно да се измери, или да се изчисли с помощта на плътността.

В табл. 1 са представени стойностите за Qизг на някои често използва-
ни горива. Вижда се, че съотнесено за единица маса, най-калоричното го-
риво е водородът – той превъзхожда изкопаемите горива около три пъти. 
Освен това при „горенето“ му единственият продукт е вода. Все още оба-
че водородът не е широко разпространено гориво заради трудности при 
получаването му и най-вече при съхранението и транспортирането му.

Qизг
kJ

mol
g

mol
MJ
kg

= Qизг .M . 
kJ
MJ
g
kg1000

1000

Qизг = Qизг
MJ
L

kg
L

MJ
kg

.ρ

Таблица 1. Калоричност на някои горива.

Гориво Qизг, 
kJ/mol

Qизг, 
MJ/kg

водород 285,8 * 141,8 *
метан 802,5 50,03
ацетилен 1256,2 48,25
етан 1428,4 47,51
пропан 2043,9 46,35
n-бутан 2657,3 45,72
i-бутан 2648,8 45,57
етанол 1234,8 26,80
бензин - 43,4 **
керосин - 43,0 **
дизел - 42,6 **
въглерод 393,5 32,76
въглища (антрацитни) - 32,6 **
въглища (битумни) - 30,2 **
въглища (лигнитни) - 14,0 **
дървесина (суха) - 15,4 **

Легенда: ■ газове ■ течности ■ твърди

* Стойността се отнася за случаи, кога-
то продуктът вода е в течно състояние.
** Стойността може да варира в зависи-
мост от точния състав на горивото.

- 18 -

1.3. ПРИЛОЖНИ АСПЕКТИ НА ТЕРМОХИМИЯТА.
КАЛОРИЧНОСТ НА ГОРИВА И ХРАНИ

Калорията (от лат. calor – топлина) 
бива два вида – т.нар. „малка“ (cal) 
и „голяма“ (Cal). Една „малка“ ка-
лория е енергията, необходима за 
повишаване на температурата на 1 g 
вода с 1 °C. Една „голяма“ калория 
е енергията, необходима за повиша-
ване на температурата на 1 kg вода с 
1 °C. 1 Cal = 1000 cal = 1 kcal.

1 cal = 4,184 J



1.14. ХАРАКТЕРИСТИКИ НА ХИМИЧНИТЕ ПРОЦЕСИ 
(ОБОБЩЕНИЕ, КОНТРОЛ И ОЦЕНКА)

ХИМИЧНИТЕ ПРОЦЕСИ СЕ ХАРАКТЕРИЗИРАТ С:

ТОПЛИНЕН ЕФЕКТ Q СКОРОСТ v

Скоростта на химичните процеси зависи от:

Обратимост – възможността един химичен процес да протича и в обратната посока

Равновесният състав зависи от:a1 A1 + a2 A2  p1 P1 + p2 P2

ХИМИЧНО РАВНОВЕСИЕ
● при обратими процеси
● динамично състояние
● подвижно

a A + b B  p P

КОНЦЕНТРАЦИЯТА НА РЕАКТАНТИТЕ
По-висока концентрация най-често води до 

по-висока скорост

ПРИРОДАТА НА ВЕЩЕСТВАТА
скорост

 твърди в-ва   <  твърди в-ва  <  разтвори и газове
(едри частици)   (дребни частици)

ТЕМПЕРАТУРАТА
По-висока температура води до по-висока скорост

КАТАЛИЗАТОРИТЕ – ускоряват реакциите
● Промоторите подобряват действието на  
 катализаторите
● Каталитичните отрови влошават действието  
 на катализаторите

ОБРАТИМОСТ

Температура

обогатява се на продуктите
на екзотермичната реакция

обогатява се на продуктите
на ендотермичната реакция

ниска Т висока Т

Налягане (при реакции с газове, за които е изпълнено a1 + a2 + … + an ≠ p1 + p2 + … + pn)

Концентрация (при реакции с газове или разтвори, за които е изпълнено  a1 + a2 + … + an ≠ p1 + p2 + … + pn

Топлинните ефекти на химичните процеси могат 
да се запишат в термохимични уравнения.
Топлинните ефекти се подчиняват на закона на 
Хес. Следствие от закона е възможността термо-
химичните уравнения да бъдат събирани и изваж-
дани, подобно на алгебрични уравнения.

Q > 0 – екзотермични процеси
вследствие на реакцията реакционната 

система се загрява

Q < 0 – ендотермични процеси
вследствие на реакцията реакционната 

система се охлажда
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обогатява се на веществата от тази страна на уравне-
нието, в която сумата от коефициентите е по-голяма

обогатява се на веществата от тази страна на уравне-
нието, в която сумата от коефициентите е по-малка

ниско p, ниска c високо p, висока c



ТЕСТОВИ ЗАДАЧИ ЗА КОНТРОЛ И ОЦЕНКА

Вариант 1
1. Кое термохимично уравнение е записано правилно?
а) SO3(г) + H2O(г)  H2SO4(т)
б) H2 + ½O2  H2O + 285,8 kJ/mol
в) 2K(тв) + O2(г)  K2O2(тв) + 494,1 kJ/mol
г) CH4(г) + 2O2(г) + Q  CO2(г) + 2H2O(т) + Q

2. В кой случай желязото ще ръждясва най-бавно?
а) когато е под формата на монолитен къс
б) когато е под формата на стружки
в) когато е под формата на прах
г) когато е намокрено

3. Кое от изброените НЕ води до повишаване ско-
ростта на екзотермична реакция в разтвор?
а) добавяне на катализатор
б) повишаване на налягането
в) повишаване на температурата
г) повишаване на концентрацията на реактантите

4. Кое ВИНАГИ влияе на скоростта на хомогенно 
катализирана реакция в газова фаза?
а) концентрацията на катализатора
б) концентрацията на реактантите
в) наличието на светлина 
г) температурата
5. Кое е вярно за промяната на равновесния със-
тав в системата SO2(г) + ½O2(г)  SO3(г) при вна-
сяне на O2?
а) O2 е с по-ниска концентрация от тази преди добавянето
б) SO3 е с повишена концентрация
в) SO2 е с повишена концентрация
г) няма да има промяна
6. При коя реакция налягането НЕ влияе на рав-
новесния състав?
а) C(гр) + H2O(г)  CO(г) + H2(г) – Q
б) CaCO3 (тв)  CO2(г) + CaO(тв) – Q 
в) PCl3(г) + Cl2(г)  PCl5(г) + Q
г) 2HBr(г)  Br2(г) + H2(г) – Q

7. Пресметнете топлинния ефект Q на реакцията 
CaO(тв) + CO2(г)  CaCO3(тв) + Q 
Qобр(CaCO3(тв)) = 1207,6 kJ/mol
Qобр(CaO(тв)) = 634,9 kJ/mol
Qобр(CO2(г)) = 393,5 kJ/mol
Q = ..................................................................................
8. Какви са оптималните условия за синтез на 
амоняк?        N2(г) + 3H2(г)  2NH3(г) + Q? 
........................................................................................
........................................................................................

Вариант 2
1. Кое термохимично уравнение е записано правилно?
а) 2H2O2(т)  2H2O(т) + O2(г)
б) N2(г) + 3H2(г)  2NH3(т) + Q
в) HgO(тв) – Q  Hg(т) + ½O2(г) – Q
г) Al2O3(тв)+3H2SO4 Al2(SO4)3+3H2O(т)+ 243,7 kJ/mol

2. В кой случай етанолът ще гори най-бързо?
а) когато е под формата на пáри 
б) когато е в течно състояние
в) когато е разтворен във вода
г) когато е замръзнал

3. Кое от изброените води до повишаване скорост-
та на екзотермична реакция в газова фаза?
а) добавяне на промотор
б) понижаване на налягането
в) понижаване на температурата
г) повишаване на концентрацията на реактантите

4. Кое НЕ може да влияе на скоростта на хетеро-
генно катализирана реакция в разтвор?
а) специфичната повърхност на катализатора
б) концентрацията на реактантите
в) температурата
г) налягането
5. Кое е вярно за промяната на равновесния със-
тав в системата SO2(г) + ½O2(г)  SO3(г) при вна-
сяне на SO2?
а) SO2 е с по-ниска концентрация от тази преди добавянето
б) SO3 е с понижена концентрация
в) O2 е с понижена концентрация
г) няма да има промяна
6. При коя реакция налягането влияе на равно-
весния състав?
а) 3 Fe(тв) + 4H2O(г)  Fe3O4(тв) + 4H2(г) + Q
б) CO2(г) + H2(г)  CO(г) + H2O(г) – Q
в) C(гр) + CO2(г)  2CO(г) – Q
г) C(гр) + O2(г)  CO2(г) + Q

7. Пресметнете топлинния ефект Q на реакцията 
MgCO3(тв)  CO2(г) + MgO(тв) + Q 
Qобр(MgCO3(тв)) = 1095,8 kJ/mol
Qобр(MgO(тв)) = 601,6 kJ/mol
Qобр(CO2(г)) = 393,5 kJ/mol
Q = ..................................................................................
8. Какви са оптималните условия за синтез на 
амоняк?        N2(г) + 3H2(г)  2NH3(г) + Q? 
........................................................................................ 
........................................................................................
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ГЀРМАН ИВАНОВИЧ ХЕС (1802 – 1850)
Известен още като Жермѐн Анрѝ Хес и Херман Хайнрих Хес. Роден в Швейцария руско-
швейцарски химик, син на швейцарски художник. Най-известен е с работите си в областта 
на термохимията и формулирания от него закон през 1840 г., наречен по-късно закон на Хес. 
Същата година първи формулира ранна версия на закона за запазване на енергията. През 
1842 г. открива, че при йонообменни реакции в разтвори на неутрални соли не се отделя или 
поглъща топлина. Занимава се и с изследвания на минерали. Един от тях е сребърен телурид 
Ag2Te, който в негова чест е наречен хесит.

КА̀ТО МАКСИМИЛИАН ГУЛДБЕРГ (1836 – 1902)
Норвежки математик и химик.
ПЕТЕР ВААГЕ (1833 - 1900)
Норвежки химик, зет на Като Гулдберг.
Между 1864 и 1879 г. двамата учени изследват системи в химично равновесие и откриват 
закон, наречен Закон за действие на масите, който дава количествен израз за равновесния 
състав и е свързан и с равенството на скоростите на правата и обратната реакция.

АНРИ ЛУИ ЛЬО ШАТЕЛИÉ (1850 – 1936)
Френски химик. Син на влиятелен инженер и индустриалец. Най-значимото му постижение 
е принципът за химичното равновесие, наречен на негово име и на германския физик Карл 
Браун, който го открива независимо от Льо Шателие. Този принцип е валиден и за множество 
други системи, нямащи общо с химията. Немалка част от трудовете му са посветени на 
индустрията. През 1901 г. прави опит за синтез на амоняк, но той едва не завършва трагично 
за един от асистентите му заради експлозия.

ФРИДРИХ ВИЛХЕЛМ ОСТВАЛД (1853 – 1932)
Германски химик. Работи в разнообразни направления в химията. Има сериозен принос в 
развитието на идеите за катализата и фундаменталните принципи на химичното равновесие 
и скоростите на химичните реакции. За това е удостоен с Нобелова награда по химия през 
1909 г. Усъвършенства процеса за производство на азотна киселина от амоняк. Този процес 
традиционно се нарича процес на Оствалд. Друг важен негов труд е свързан с електролитната 
дисоциация във водни разтвори на слаби електролити, известен като закон на Оствалд за 
разреждането. Още няколко понятия и зависимости носят неговото име.

БЕЛЕЖИТИ УЧЕНИ С ПРИНОС ЗА РАЗВИТИЕТО НА 
ПРЕДСТАВИТЕ В ТЕРМОХИМИЯТА, ХИМИЧНАТА КИНЕТИКА И 

КАТАЛИЗА И ХИМИЧНОТО РАВНОВЕСИЕ
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