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ОРГАНИЗАЦИЯ НА РАБОТАТА В ЛАБОРАТОРИЯТА ПО ХИМИЯ 

 

Практическите занятия по химия изискват добра теоретична подготовка, внимание и 

прецизност в експерименталната работа, за да се избегнат нещастни случаи, аварии, пожари 

и инциденти.  

1.1. Правила за работа на студентите 

1. Графикът на лабораторните занятия и учебното съдържание на всяко от тях  по 

седмици се обявява предварително в началото на семестъра. 

2. Преди лабораторните упражнения студентите са длъжни предварително да се 

запознаят с теорията и начина на изпълнение на предвидените в учебната програма 

лабораторни упражнения. Студенти, неподготвени според преценката на преподавателя, не се 

допускат до практическа работа в лабораторията. 

3. Влизането в лабораторията по химия става групово, съгласно графика за учебните 

занятия, а напускането – след приключване на практическата работа и представяне на 

резултатите от нея на преподавателя. 

4. Студентите са длъжни да следят внимателно указанията на преподавателя и да 

записват резултатите от проведените опити, които ще ползват при оформянето на учебния 

протокол по химия. 

5. Преди започване на работа е необходимо да се набавят и подредят необходимите 

реактиви и лабораторна стъклария. За да започнат работа, студентите трябва да получат 

разрешение от преподавателя. 

6. По време на упражненията студентите поддържат работното си място чисто и в 

съответния ред. 

7. След завършване на упражнението работното място се почиства, използваните 

лабораторни съдове се измиват и поставят отново по местата им. 

8. Резултатите от проведеното лабораторно упражнение се отразяват в дневника и се 

представя на преподавателя за проверка и защита. 

9. Семестриалната заверка за лабораторните упражнения по „Химия” се получава след 

изработване на целия обем практическа лабораторна работа, предвиден в учебната програма, и 

представяне на резултатите от проведените опити. 

1.2. Правила за безопасност при работа в химическата лаборатория 

1. Допускането на студентите до работа в химическата лаборатория става след провеж-

дането на инструктаж от преподавателя, който се документира в дневник. 

2. В лабораторията не се внасят и консумират хранителни продукти и напитки. Забра-

нено е пиенето на вода от лабораторни съдове. 

3. Не е позволено пробването на реактивите на вкус и мирис. 

4. Навеждането над съдове, в които се извършва разтваряне, стапяне, или протичат 

химични процеси, трябва да се избягва. 

5. Смесването или разреждането на концентрирани киселини и концентрирани основи, 

ако е изрично необходимо в хода на експеримента,  се извършва изключително внимателно, с 

предвидените за целта предпазни средства.  

6. При разреждане на концентрирани киселини или основи, реактивът се прелива към 

разтворителя (водата) на тънка струя при непрекъснато разбъркване. Ако, в резултат на 

разреждането, разтворът се загрее се изчаква да се охлади и тогава разреждането продължава. 
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7. При работа с токсични дисперсни реактиви (твърда NaOH или KOH) да се избягва 

контакта с тях поради токсичното им въздействие върху  кожата. 

8. Преди да се използва даден реактив е необходимо да се прочете етикетът с наи-

менованието. В химическата лаборатория не се използват реактиви без указателни етикети. 

9. Забранено е хвърлянето в мивките на хартия, парчета стъкла, метални остатъци и други 

предмети. Всички отпадъци се изхвърлят на предназначените за това места.  

1.3. Предотвратяване на пожари 

1. Студентите задължително се инструктират относно начина на действие при възникване 

на пожар в лабораторията и се информират къде се намират прекъсвача на електрически ток, 

пожарогасителите, противопожарния шланг и др. 

2. Работещи електронагревателни уреди не се поставят върху горими поставки или в 

близост до леснозапалими материали. 

3. Не се допуска оставянето на работещи електронагревателни уреди без наблюдение. 

4. При възникване на пожар в лабораторията е необходимо незабавно да се изключи 

електрическия ток, да се уведоми преподавателя и да се използват наличните 

пожарогасителни средства. 

1.4. Първа помощ при изгаряне и нараняване 

1. При изгаряне с горещи предмети или водна пара поразеното място се промива с 3% 

разтвор на калиев перманганат KMnO4 или етилов спирт и се поставя стерилна превръзка. 

2. При попадане на киселини върху кожата или дрехите поразеното място първо се 

промива обилно с вода, а след това с 3% разтвор на натриев хидрогенкарбонат NaHCO3. 

3. При попадане на основи върху кожата или дрехите поразеното място се промива обилно 

с вода, а след това с 3% разтвор на оцетна киселина CH3COOH. 

4. При попадане на капки или частици от реактиви в очите е необходимо те да се 

измият обилно с чиста течаща вода. Ако е попаднала киселина, след това очите трябва да се 

промият с 3% разтвор на натриев хидрогенкарбонат NaHCO3, а при основи – с наситен 

разтвор на борна киселина H3BO3. 

5. Ако в устата попадне киселина или основа, тя се изплаква обилно с вода без да се 

преглъща и след това се изплаква с 3% разтвор на натриев хидрогенкарбонат NaHCO3 или с 

3% разтвор на оцетна киселина CH3COOH. 

6. При порязване със стъкло се проверява дали в раната има парченца стъкло, раната се 

дезинфекцира и се прави стерилна превръзка. 

7. При по-тежки случаи на нараняване или поражения се търси лекарска помощ. 
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ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ 1. 

ХИМИЧНИ СВОЙСТВА НА МЕТАЛИТЕ 

 

1.1. Свойства на металите 

Електронната структура на металите се характеризира с малък брой валентни 

електрони, разположени на външния електронен слой. Те са най-отдалечени от ядрото и 

връзката им с него е слаба. Това определя тяхното типично свойство – редукционна активност. 

По степен на активност металите са подредени в ред на електродните потенциали. 

Металите, които се намират преди водорода проявяват голяма химична активност. Те 

се окисляват непосредствено от кислорода на въздуха, редуцират H+ йони и могат да ги 

изместват от водата, от водните разтвори на киселините и от основите. При киселини с 

неокислително действие (солна, оцетна, въглеродна, разредена сярна киселина) този процес е 

съпроводен с отделяне на водород. Киселините с окислително действие (азотна, перхлорна, 

концентрирана сярна киселина) също реагират с тези метали, но водород не се отделя, тъй 

като протичат вторични окислителни процеси. 

Металите, разположени след водорода се характеризират с малка химична активност. 

За разлика от активните метали, които могат да взаимодействат както с кислород, така и с 

основи и слабо разредени киселини, по-слабо активните метали взаимодействат само с 

киселини с повишена окислителна способност (концентрирани киселини). 

1.2. Качествен анализ на сплави 

Названието „метална сплав” произхожда от един от начините за получаването им – 

едновременно стапяне (сплавяне) на два или повече метала. При кристализиране на 

стопилката се получава сплав. Например при стапяне на мед и цинк се получава сплавта 

месинг, а на мед и калай – бронз. 

Сплавите са твърди вещества с метални свойства, в състава на които влизат атоми 

на два или повече химични елемента. 

Най-често в състава на сплавите влизат атоми на елементи с метален характер, но в 

някои от най-важните и използвани в практиката сплави се съдържат и атоми на елементи с 

неметален характер. Например стоманата е сплав, в която основен елемент е желязото, но 

важен компонент е и въглеродът (до 2% под формата на Fe3C). Стоманата може да съдържа 

още манган, силиций, никел, хром, азот и др. 

Свойствата на сплавите са различни от свойствата на изходните метали. Те зависят не 

само от природата на сплавените метали, но и от количественото им съотношение. Така 

например, електропроводимостта на месинга е по-лоша от електропроводимостта на чистата 

мед, но механичните му свойства са многократно по-добри. 

В зависимост от атомите на колко химични елемента са изградени, сплавите се 

разделят на дву-, три- и многокомпонентни. Тази класификация обаче няма нито научен, 

нито практически смисъл. Това не обяснява в каква форма са свързани или се намират 

свободно внесените в сплавта компоненти. Много често единият метал е преобладаващ, а 

другите компоненти само подобряват някои от свойствата му. Добавените компоненти се 

наричат легиращи. Например никелът и хромът са легиращи компоненти за стоманата. При 

съдържание на никел 8 % и на хром 18 %, стоманата става химически устойчива на окислява-

щи киселини, на слаби органични киселини и на окисление от водата и кислорода. Често 

пъти такава стомана се нарича неръждаема, благородна и т.н. 

Друг признак за класификация е кристалната структура. Тази класификация съдейства по-

добре да се опознава строежът на сплавите, да се прогнозират техните свойства, както и да се 

прилагат оптимални методи за получаването им. По този класификационен белег сплавите биват 

монофазни, двуфазни и полифазни. 
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Монофазните сплави се състоят от кристалчета, имащи един и същ химичен състав и 

кристална решетка. Кристалната решетка отговаря с малки изменения на структурата на 

единия метал, влизащ в състава на сплавта. 

Ако сплавта се състои от атомите на два химични елемента, например А и В, то в 

монофазните сплави може да има следните два случая: 

➢ кристалите на сплавта са с кристална решетка на метала А; 

➢ отделните възли в тази решетка вместо от атоми А са заменени с атоми В. 

 

Условие за такова заместване е атомните радиуси на двата елемента да не се различават 

много (не повече от 15 %). Тогава кристалната решетка на метала А запазва своите свойства 

и симетрия и само слабо се изменят разстоянията между възлите в елементарната клетка. 

На фиг. 1.1, а е дадена такава решетка, когато количествата на атомите А и В са такива, 

че те могат да се подредят в същата решетка, като се създаде определена координация от точен 

брой атоми В за всеки атом А или обратното, тогава се образува подредена структура (фиг. 1.2, 

а). Когато атомите В са хаотично разпределени в кристалната решетка на атомите А, по 

структура сплавта прилича на обикновен разтвор. Но понеже са в твърдо състояние, този тип 

разтвори се наричат твърди разтвори. На фиг. 1.1, а е показан твърд разтвор, получен чрез замест-

ване на един вид атоми с друг. За разлика от този разтвор кристалната решетка, дадена на фиг. 

1.1, б е също твърд разтвор, но получен чрез внедряване на други атоми в решетката. Този вид 

твърди разтвори се получават, когато размерите на атомните радиуси на двата елемента се 

различават съществено. Тогава атомите на единия химичен елемент, например С, се вмъкват в 

празни места на кристалната решетка. Такива твърди разтвори се наричат твърди разтвори с 

внедряване. 

A

B

a

a1

a = a1  
а). 

A

C

a a1

a = a1  
б). 

Фиг. 1.1. Образуване на твърди разтвори, получени чрез заместване  

а). и чрез внедряване; б). на други атоми в кристалната решетка; 

Освен хаотично разпределение на атомите, съществуват и два случая на образуване на 

твърди разтвори със симетрични подреждания на заместващия или внедрен атом (фиг. 1.2, а, 

б). Получават се т.нар. подредени твърди разтвори. Някои от свойствата на подредените 

твърди разтвори се различават от свойствата на неподредените. 

A

B

 
а). 

A

C

 
б). 

Фиг. 1.2. Образуване на твърди разтвори със симетрични подреждания  

на заместващия (а) или внедрен атом (б) 

Вторият тип сплави са двуфазните. Те са съставени от два вида кристалчета. 

Кристалчетата могат да бъдат от различен тип. Най-често това са кристали, представляващи 

твърди разтвори на един метал в друг. Могат да бъдат и кристали на химични съединения 

(напр. стомана). Сплавите от този тип са конгломерат от кристалчета. Съответно свойствата 

на такива сплави ще се различават силно от свойствата на кристалите на чистите метали. 
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Третият тип сплави са полифазните. Те са най-разпространени и представляват 

конгломерат от равномерно разпределени, врастнали едно в друго кристалчета от три или 

повече вида твърди разтвори, чисти метали или химични съединения. Вследствие 

проникване на атоми от повърхността на едните кристалчета в другите се получава изделие с 

голяма механична здравина. Обикновено полифазните сплави се приготвят за специални 

цели. 

 

Опит.1. Химични взаимодействия на металите 

1.1. Взаимодействие на металите с разредена сярна киселина 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Метал Уравнение на реакцията 
Външна 

проява 

Обяснение на 

резултата 

Mg  
  

Zn  
  

Al  
  

Fe  
  

Sn  
  

Cu  
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1.2. Взаимодействие на мед с концентрирана сярна киселина 

Начин на работа: 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Уравнение на реакцията Външна проява 
Обяснение на 

резултата 

 

 

  

1.3. Взаимодействие на металите с основи 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Метал Уравнение на реакцията 
Външна 

проява 

Обяснение на 

резултата 

Zn  
  

Al  
  

 

1.4. Взаимодействие на магнезий с кислород 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 
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Опит 2. Качествен анализ на сплави. Химично установяване типа на сплавта. 

2.1. Доказване на железни сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 

2.2. Доказване на мед в сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 
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2.3. Доказване на оловно-калаени сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 

2.4. Доказване на цинк в сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 
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2.5. Доказване на алуминиеви сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 

2.6. Доказване на магнезиеви сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 
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2.7. Откриване на свободен въглерод и карбиди в сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 

Опит 3. Откриване на легиращи елементи в стомани 

3.1. Откриване на никел в сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 
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3.2. Откриване на хром в сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 

3.3. Откриване на молибден в сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 
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3.4. Доказване на волфрам в сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 

 

 

3.5. Доказване на манган в сплави 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

Извод: ________________________________________________________________________ 
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ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ 2. 

РАЗТВОРИ 

2.1. Дисперсни системи 

Системи от две или повече вещества, в които частиците на едното са равномерно 
разпределени между частиците на другото, се наричат дисперсни. Веществото, което се 
намира в раздробено състояние се нарича диспергирано вещество или още дисперсна фаза, а 
веществото, в което е разпределено диспергираното вещество се нарича дисперсна среда. 

Дисперсна среда е веществото, чието агрегатно състояние съвпада с агрегатното 
състояние на системата като цяло (при хетерогенни системи понятието агрегатно състояние е 
условно). При еднакво агрегатно състояние на двете вещества, за дисперсна среда се приема 
веществото, което е в по-голямо количество – напр. в дисперсната система въздух дисперсна 
среда е азотът. 

Дисперсните системи биват хомогенни и хетерогенни. Хомогенни са тези системи, в 
които не се различават нееднородни частици. Хетерогенни са системите, които се състоят от 
обособени разнородни части, разделени една от друга с гранична повърхност.  

Фаза е тази хомогенна част на една хетерогенна система, която се отличава с общ 
състав и свойства и която е отделена от другите части с гранична повърхност – фазова 
граница. Диспергираното вещество и дисперсната среда могат да бъдат в еднакво агрегатно 
състояние и въпреки това системата да бъде двуфазна. Например системата бензин-вода се състои 
от две течни вещества, две несмесващи се течности, разделени с фазова граница. Двуфазна може 
да бъде система, която се състои само от едно вещество, но в различно агрегатно състояние (нап-
ример системата лед-вода), в която двете фази имат еднакъв състав, но различни свойства. 

Класификацията на дисперсните системи се извършва най-често въз основа на два 
признака: 

• Агрегатно състояние на диспергираното вещество и на дисперсната среда; 
• Големина на частиците на диспергираното вещество – така наречената степен на 

дисперсност. 
Видовете дисперсни системи в зависимост от агрегатно състояние на двете вещества са 

представени в таблица 2.1. 

Табл. 2.1. Класификация на дисперсните системи по агрегатно състояние на 

диспергираното вещество и на дисперсаната среда 

Дисп. с-ми Дисперсна фаза Дисперсна среда Пример 

Газообразни 

Газ Газ Въздух 

Течност Газ Аерозоли – мъгла 

Твърдо вещество Газ Аерозоли – дим 

Течни 

Газ Течност Пяна 

Течност Течност Емулсии – мляко 

Твърдо вещество Течност Суспензии – варно мляко 

Твърди 

Газ Твърдо вещество Твърди пени, пенопласти 

Течност Твърдо вещество Течни включвания в кристали 

Твърдо вещество Твърдо вещество Минерали, сплави 

В зависимост от степента на дисперсност са възможни три типа дисперсни системи: 

• грубо диперсни системи – степен на дисперсност по-голяма от 100 nm (1nm = 10−9 m); 
такива системи са неустойчиви и нямат особено значение; 

• колоидно-дисперсни системи – със степен на дисперсност между 1 и 100 nm, поради 
което се наричат още микрохетерогенни системи. Това са системи, които са относително 
устойчиви и притежават много особени свойства; такива системи представляват по-голямата 
част от живите организми; 

• истински разтвори – хомогенни дисперсни системи, в които степента на дис-
персност е под 1 nm – дисперсната фаза е с размерите на йони или молекули, поради което 
тези системи или разтвори се наричат още молекулни или йонни разтвори. Истинските 
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разтвори са устойчиви системи, в които диспергираното вещество се нарича разтворено 
вещество, а дисперсната среда – разтворител. Най-голямо значение и разпространение от 
истинските разтвори имат истинските течни разтвори, а от тях – водните разтвори, при 
които разтворител е водата. 

2.1.1.Разтвори. Механизъм на разтварянето 

Разтворът е хомогенна (еднородна) система с променлив състав от две или повече 
вещества, в която молекулите или йоните на едното вещество са равномерно разпределени 
между тези на другото.  

Разтварянето е сложен физико-химичен процес. За да се разтвори едно вещество в 
даден разтворител е необходимо: 

• да се преодолеят силите на привличане между градивните частици (йони или 
молекули) на разтвореното вещество; 

• да се преодолеят силите на привличане между молекулите на разтворителя. 
За извършването на тези два процеса е необходимо да се внесе енергия отвън, т.е. те са 

ендотермични и техният топлинен ефект може да се означи с (−Q). При разтварянето на 
веществата не винаги се консумира топлина – в някои случаи се отделя такава. Така 
например топлинният ефект на разтваряне (Q) на KNO3 e Q < 0, на NaOH е Q > 0, а на NaCl Q 

 0.  
При разтварянето се извършва и процес на взаимодействие между частиците на 

разтвореното вещество и молекулите на разтворителя. Този процес е екзотермичен и се 
нарича най-общо процес на солватация (ако разтворителят е вода – хидратация). 

Следователно при разтварянето последователно се извършват ендотермични (−Q) и 
екзотермични (+Q) (солватационни) процеси 

2.1.2.Разтворимост на веществата. Фактори, влияещи върху разтворимостта 

Свойството на веществата да образуват разтвори в подходящи разтворители се нарича 
разтворимост. Определено количество разтворител може да разтваря само определено 
количество от разтварящото се вещество. Разтворимостта се определя от редица фактори - на 
първо място от природата на разтварящото се вещество и разтворителя. 

Вещества с йонна или полярна връзка в молекулата си, каквито са солите, минералните 
киселини, алкалните и алкалоземни хидроксиди, се разтварят много лесно в полярни 
разтворители, каквато е водата, и много трудно или практически са неразтворими в 
органични неполярни разтворители като хлороформ (CHCl3), тетрахлорометан (CCl4) и др. 
Вещества с неполярни молекули, каквито са повечето органични съединения, се разтварят 
много лесно в неполярни органични разтворители и практически не се разтварят във вода. 

Разтвор, който при дадени условия не може да разтваря допълнителни количества от 
разтварящото се вещество, се нарича наситен. Между наситения разтвор и разтварящото се 
вещество се установява динамично равновесие. Например, при разтваряне на твърдо вещество с 
повишаване на концентрацията му в разтвора расте и вероятността за сблъскване на неговите 
частици с повърхността на неразтворената част от веществото. В резултат от това те могат отно-
во да се включат към кристала. Този процес, противоположен на разтварянето, се нарича крис-
тализация. Следователно, ако разтворът се намира в допир с неразтвореното вещество, протичат 
и двата процеса (Q е топлинният ефект на разтварянето): 

   разтваряне 
разтварящо се вещество + разтворител                            разтвор  + Q               

  кристализация 

Когато скоростите на двата процеса се изравнят, количеството на разтвореното вещество за 
съответната температура остава постоянно и разтворът става наситен. Разтворимостта на едно 
вещество в даден разтворител се измерва с концентрацията на неговия наситен разтвор за 
дадена температура. 

2.2. Електролитна дисоциация 

2.2.1. Същност на електролитната дисоциация 
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Същността на електролитната дисоциация на водни разтвори на електролити се 
заключава в следните основни положения: 

• При разтваряне във вода електролитите се разпадат спонтанно на положително и 
отрицателно заредени йони – катиони и аниони; 

• Електролитите се разпадат в различна степен в зависимост от природата и кон-
центрацията на електролита, природата на разтворителя и температурата на разтвора; 

• Под действие на постоянен електричен ток катионите се придвижват към катода, а 
анионите – към анода. 

Опитните данни за електропроводността на електролитите показват, че за даден момент 
само част от молекулите на електролита са дисоциирани на йони. Затова се въвежда 
понятието степен на електролитна дисоциация (α), което показва каква част от всички 
разтворени молекули на електролита са се разпаднали на йони: 

)(

)(

молекулиразтворенибройобщN

молeкулиидисоцииранбройn
=   

Степента на електролитна дисоциация (α) зависи от природата на електролита и на 
разтворителя, от концентрацията и температурата на разтвора и др. Изразява се с число от 
0 до 1 или в проценти. В зависимост от степента на електролитна дисоциация електролитите се 
делят на силни (α>30%), средни (3%<α <30%) и слаби (α<3%). Степента на електролитната 
дисоциация на силните електролити се изменя сравнително слабо с повишаване на 
концентрацията на разтвора. Степента на електролитната дисоциация на слабите електролити с 
разреждане на разтвора първоначално нараства поради увеличаване на контакта между молеку-
лите на разтворителя и тези на електролита, а след това намалява поради увеличаване на 
разстоянието между молекулите при големи разреждания. 

Според количествената теория на Сванте Аренус киселина е веществото, което се 
дисоциира във водни разтвори и дава водородни катиони (H+), а основа е вещество при чиято 
дисоциациацията се получават хидроксидни аниони (ОН–).  

Според протонната теория на Брьонсед и Лоури, всяко вещество, което може да 
отдаде протон е киселина, а това, което може да приеме отдадения протон – основа. С 
нея изискването за водни разтвори престава да бъде ограничение и всяко вещество може да 
се окаже киселина или основа в зависимост от взаимодействието, в което участва.  

Вещества, които спонтанно се разпадат на йони в разтвор или стопилка се наричат 
електролити – такива са веществата с йонна кристална решетка, със силно полярни 
молекули. Електролити са киселините, основите и солите. Противно на електролитите, 
неелектролитите са вещества, чиито водни разтвори или стопилки не съдържат йони. 
Най-често неелектролитите са вещества с ковалентна връзка, които имат слабо полярни или 
неполярни молекули. Неелектролити са например захар, етанол, нишесте и др. 

2.2.2. Механизъм на електролитната дисоциация 

Разтварянето на твърдите веществата във вода се дължи преди всичко на строежа на 
водните молекули. Те са силно полярни и затова между частиците на веществото (молекули 
или йони) и водните молекули възникват сили на привличане. В резултат на това частиците 
се откъсват от кристала и преминават в разтвора. Силите на привличане между водните 
молекули и разтворените частици продължават да действат и в разтвора. В резултат на това 
всяка разтворена частица се оказва обградена от полярните молекули на водата. Образуват се 
сложни групировки, наречени хидрати. Процесът, при който полярните водни молекули 
обграждат частиците на разтвореното вещество и образуват с тях хидрати, се нарича 
хидратация. 

При вещества с йонна или полярна ковалентна връзка (електролити) електролитната 
дисоциация в среда на полярни разтворители (какъвто е водата), протича спонтанно и е 
толкова по-голяма, колкото по-голяма е полярността на молекулите на разтворителя. 

Дисоциацията на съединенията с полярна връзка протича по-сложно и преминава през 
няколко етапа – хидратация, йонизация и дисоциация. 

Свойствата на получените при дисоциацията йони са коренно различни в сравнение със 
свойствата на съответните атоми – например хлорът Cl2 е жълто зелен газ, с остра неприятна 
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миризма, силно отровен – едно от първите бойни отровни вещества. Хлоридните йони Cl− са 
без цвят, не са отровни и човек приема ежедневно хлоридни йони чрез храната (например 
чрез готварската сол).  

Изразяване на електролитната дисоциация 

В таблица 2.2. е показан алгоритъма за изразяване на електролитната дисоциация на 
електролитите. 

Таблица 2.2. Изразяване на електролитната дисоциация: 

Действие Пример 

1. В лявата страна на уравнението се записва 
химичната формула на електролита, а в 
дясната – химичните знаци и зарядите на 
йоните 

FeCl3 → Fe3+ + Cl– 

2. Определят се и се записват моловете за 
всеки йон, като се знае, че алгебричната 
сума от положителните и от отрицателните 
заряди на получените йони е равна на нула. 

FeCl3 → Fe3+ + 3 Cl– 
                      (3+)  + 3 (1–) = 0 

При електролити с по-сложен строеж се 
разкъсва йонната или най-силно полярната 
връзка. В резултат на това се получават 
прости (Н+, Na+) и сложни (OH–, SO4

2) 
йони. 

Na–O–H   →   Na+  +  OH– 

S

O

O

O

ONa

Na

2 Na+  +   SO4
2-

 
3. При дисоциация сложните йони не променят състава си 

2.3. Йонно произведение на водата 

Водата се дисоциира в много малка степен. При постоянна температура се достига до 
равновесно състояние, което се характеризира с дисоциационна константа: 

       CН+.COH- 
KD = __________________ 

        CН2О 
В действителност при дисоциацията два мола вода взаимодействат до хидроксониев 

катион (Н3О
+) и хидроксиден анион (OH–). 

Н2О  + Н2О  ↔  Н3О
+  +  OH– 

Може да се приеме, че концентрацията на недисоциираните молекули е практически 
постоянна, CН2О = const. Тогава KD.CН2О е също константа и се бележи с KW: 

KW = KD. CН2О = C Н+ . COH– = const. 
Произведението от равновесните концентрации на водородните и на хидроксидните 

йони е постоянна величина за дадена температура и се нарича йонно произведение на водата 
КW. 

KW = CН+ . COH– = 10–7 mol/l . 10–7 mol/l = 10–14 mol2/l2 , при t = 22o C. 
Йонното произведение на водата е постоянна величина при определена температура не 

само за чистата вода, но и за разредените разтвори на електролити. КW не зависи от 
концентрацията на Н+ и на OH–. Ако се повиши концентрацията на Н+, то концентрацията на 
OH– ще намалява. 

2.4. Водороден показател 

Химичният характер на даден разтвор се определя чрез концентрацията на водородните 
катиони Н+. Използва се отрицателният десетичен логаритъм от концентрацията на 
водородните катиони, наречен водороден показател или рН.  

рН = – lg СH+ 
За водни разтвори рН-скалата се простира в границите 0 – 14. 
Видове разтвори според рН: 

• Разтвор с неутрален химичен характер –концентрацията на Н+ е равна на 
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концентрацията на OH–: 
[Н+] = [OH–] = 10–7 mol/l      pH = 7. 

• Разтвор с киселинен химичен характер – концентрацията на Н+ е по-голяма от 
концентрацията на OH–: 

[Н+] > [OH–] , т.е. [Н+] >  10–7 mol/l      pH < 7. 

• Разтвор с основен химичен характер – концентрацията на Н+ е по-малка от 
концентрацията на ОН–: 

[Н+] < [OH–] , т.е. [Н+] <  10–7 mol/l      pH > 7. 
Характерът на средата се определя качествено с помощта на индикатори. Това са ес-

тествени или синтетични вещества, които променят цвета си в зависимост от характера на 
средата. Количественото измерване на рН се извършва с помощта на уреди, наречени рН-
метри. 

2.5. Хидролиза на соли 

Хидролизата е процес на обратимо взаимодействие на йоните на разтворимите соли с 
йоните на водата, което води до изменение в съотношението между концентрациите на 
водородните и хидроксидните йони в разтвора, т.е. до промяна на неговата киселинност (рН). 
Хидролизата е обратим процес – тя е обратна реакция на неутрализацията.   

В разтвор на такива соли, хидролизират съответно йоните на слабата киселина или 
слабата основа до съответния слаб електролит. В зависимост от това, каква част от йоните 

хидролизират, се въвеждат хидролизната константа Кх и степента на хидролиза . 

 Видове хидролиза 
Хидролизата e характерна за соли получени при неутрализация на: 

• силна киселина + слаба основа 

• слаба киселина + силна основа 

• слаба киселина + слаба основа 

I случай. Соли получени при неутрализация на силна киселина и слаба основа. 
Например: NH4Cl, CuSO4, Zn(NO3)2 и др. 

Например: CuSO4 е сол на слаба основа – Cu(OH)2 и силна киселина – H2SO4. Във 
водния разтвор солта се дисоциира електролитно по уравнението:  

−+ +→
2

4
2

4 SOCuCuSO  

Водата е слаб електролит 
−+ +→ OHHOH2  

Обратимият хидролизен процес се записва по следния начин 

 

 

В разтвора остават свободни H+ и SO4
2-, защото сярната киселина е силен електролит и 

наличието на водородни катиони определя киселинния характер на разтвора. Разтворите на 
такива соли хидролизират и имат киселинен характер (определя се от силната киселина). В 
резултат на хидролизния процес равновесието на водата се нарушава, променя се 
съотношението на концентрациите като концентрацията на водородните катиони е по-голяма 
от концентрацията на хидроксилните аниони, т.е. разтворът е с киселинен характер (има рН 
< 7). 

II случай. Соли получени при неутрализация на слаба киселина и силна основа. 
Например: CH3COONa, Na2CO3 и др. 

Например: Натриевият ацетат се дисоциира на натриеви катинони (Na+) и на ацетатни 
аниони (СН3СОО–). Във водния разтвор ацетатните аниони и водородните катиони се свързват 
до слабия електролит оцетна киселина – СН3СООН. 
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В разтвора остават натриевите и хидроксидните йони. Концентрацията на хид-
роксидните йони определя основния характер на разтвора. 

Тези соли хидролизират и разтворите им имат алкална реакция (определя се от силната 
основа). В резултат на хидролизния процес равновесието на водата се нарушава, променя се 
съотношението на концентрациите като конц. на хидроксидните аниони е по-голяма от 
концентрацията на Н+, т.е. рН > 7. 

IІІ случай. Соли които се разглеждат като получени при неутрализация на слаба основа 
и слаба киселина. Например: (NH4)2CO3 и др.  

 

 

Тези соли хидролизират в най-голяма степен, като реакцията на разтворите им е или 
неутрална, или слабо кисела, или слабо алкална, в зависимост от относителната сила на двата 
слаби електролита. При неутрална реакция съотношението на концентрацията на 
водородните катиони и хидроксилните аниони не се нарушава и рН ≈ 7. 

IV случай. Соли които се разглеждат като получени при неутрализация на силна 
киселина със силна основа. Това са соли, чиито метални катиони са на елементи от I А група 
(алкалната група) и на алкалоземните елементи (Ca, Ba), а анионите са на силни киселини. 
Например: NaCl, K2SO4, Ca(NO3)2 и др. В разтворите на такива соли хидролиза не протича.  

Опит 1. Влияние на природата на разтвореното вещество върху електропро-

водимостта на разтвора 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни резултати: 

Вещество 
Сила на тока  

I, mA 
Уравнение на електролитната дисоциация 

Обяснение на 

резултата 

    

    

    

    

    

    



23 

Вещество 
Сила на тока  

I, mA 
Уравнение на електролитната дисоциация 

Обяснение на 

резултата 

    

    

Опит 2. Влияние на природата на разтворителя върху електропроводимостта на 

разтвора 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни резултати: 

Вещество Разтворител 
r на 

разтворителя 

Сила на тока  

I, mA 

Обяснение на 

резултата 

     

     

Опит 3. Влияние на природата на разтвореното вещество върху специфичната 

електропроводимост на разтвори 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

Опитни резултати: 

№ Вещество 
Електропроводимост 

G, S 

Специфична 

електропроводимост 

κ, S/cm 
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Опит 4. Определяне на водороден показател 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни резултати: 

Вещество Уравнение на реакцията 

pH 
Характер на 

средата 
с индика-

тор 

с pH-

метър 
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Дата: ___________ 

ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ 3. 

ТЕОРИЯ НА ЕЛЕКТРОДНИЯ ПОТЕНЦИАЛ. ЕЛЕКТРОЛИЗА.  

3.1. Електроден потенциал 

3.1.1. Равновесен електроден потенциал 

При контакт на две електропроводящи фази (твърда/твърда; твърда/течна; течна/течна и 

т.н.), на граничната повърхност между тях настъпва пространствено преразпределение на 

електричните заряди. В резултат на това възниква двоен електричен слой и потенциален скок 

(потенциал), който е различен в зависимост от контактуващите фази: контактен – при 

контакт на два метала, дифузионен – между два разтвора, адсорбционен – между метал и 

разтвор. 

За електрохимичните процеси от значение е потенциалът, който се формира при контакт 

на метала с разтвор, съдържащ собствените му йони. Такава електрохимична система, 

състояща се от метал и електролит, съдържащ йони на метала, се нарича електрод или още 

полуелемент. 

При потапяне на метал в разтвора на негова сол започва преминаване на метални йони, 

разположени във възлите на кристалната решетка: от метала към разтвора (процес 1) или 

обратно (процес 2) – от разтвора към метала. Посоката на първоначалния процес зависи от 

природата на метала.  

В резултат на този преход на граничната повърхност настъпва преразпределение на 

зарядите (електрони и йони), формира се двоен електричен слой и потенциален скок, наречен 

електроден потенциал (Е). Обменът на метални йони между метала и разтвора протича обра-

тимо – процес, предизвикан от възникналата потенциална разлика. Когато скоростите на про-

цесите в двете посоки се изравнят (динамично равновесие), се формира равновесен 

електроден потенциал (Ер).  

В зависимост от първоначалната посока на прехода на метални йони, стойността на 

равновесния електроден потенциал може да бъде положителна или отрицателна: 

а). Отрицателна стойност на Ер – при преминаване на йони от метала към разтвора и 

възникване на двоен електричен слой от вида; 

б). Положителна стойност на Ер – при преминаване на йони от разтвора към метала и 

възникване на двоен електричен слой от вида. 

Теорията, която описва процесите, протичащи на фазовата граница между метала и 

разтвора на неговата сол, е създадена от немския учен Валтер Нернст и е известна като 

„Теория на електродния потенциал” или още теория на Нернст. Стойността на равновесния 

електроден потенциал на дадения електрод се описва от уравнението на Нернст: 

++= nMр С
Fn

TR
EE ln.

.

.
 

където:  

Ер е равновесен потенциал, V;  

E0
 – стандартен електроден потенциал, V;  

R – универсална газова константа (R=8,314 kJ/kmol.K);  

Т – абсолютна температура, K;  

F – константа на Фарадей (96 494 С);  

n – брой електроните, участвали в реакцията;  

CM
n+ – концентрация на металните йони в разтвора, mol/l. 

Стойността на Ер зависи от природата на метала и на разтворителя, от концентрацията 

на металните йони в разтвора и от температурата. 
Абсолютните стойности на електродните потенциали (Ер и Е°) не могат да се измерят 

директно. Поради това се определят относителните им стойности по отношение на електрод, 
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чиито потенциал е известен (стандартен водороден електрод, стъклен електрод, каломелов и 
др.).  

4.1.2. Стандартен електроден потенциал 

Равновесният потенциал на даден електрод, който се формира при концентрация на 

металните йони CMe
n+ =1, се нарича стандартен електроден потенциал. По стойността на 

стандартния електроден потенциал металите се подреждат в ред на стандартните 

електродни потенциали. Особено място в реда заема водородния електрод, чиито потенци-

ал се приема за нула. 

Металите, разположени преди водорода, имат отрицателен електроден потенциал и се 

наричат електроотрицателни. Металите, намиращи се след водорода са с положителен 

електроден потенциал и се наричат  електроположителни. 

Разположението на металите в реда на стандартните електродни потенциали позволява 

да се изведат няколко следствия, които се използват при практическото приложение на 

електрохимичните процеси: 

• Металите с най-отрицателен потенциал проявяват най-голяма склонност да отдават 

електрони (силно изразени редукционни свойства и висока химическа активност) 

• Металите с най-положителен потенциал проявяват най-малка склонност към от-

даване на електрони (слабо изразени редукционни свойства, ниска химическа активност; 

• Всеки метал в реда може да измести стоящите след него метали с по-положителен 

електроден потенциал от разтвори на техните съединения  

• Металите, намиращи се преди водорода в реда на стандартните електродни по-

тенциали, могат да го изместват от разтвори, съдържащи водородни йони (разредени 

киселини, вода). 

3.2. Електролиза 

Електролизата е процес, при който електричната енергия се превръща в химична: при 

пропускане на електричен ток през разтвор или стопилка на електролити, върху електродите на 

електрохимичната система се извършват окислително-редукционни процеси, в резултат на 

които се получават чисти вещества или се променя зарядът на йоните. 

В зависимост от компонентите на електрохимичната система, електролизата може да 

бъде няколко вида. В зависимост от вида на електродите различаваме: 

• електролиза с разтворими (метални) електроди – в този случай електродите 

участват в процесите; 

• електролиза с неразтворими (инертни) електроди – електродите не участват в 

химичните процеси, а служат само за място за протичането им. 

В зависимост от вида на електролита електролизата може да бъде: 

• електролиза от разтвор на веществото – в резултат на електролитната дисоциация, 

в електролита присъстват както йоните на веществото, така и йоните на разтворителя (най-

често вода); 

• електролиза от стопилка на веществото – тъй като разтворителят отсъства, в 

електролита присъстват само йоните на веществото, получени в резултат на термичната 

дисоциация. 

Пример за електролиза от разтвор с разтворими електроди е електролизата на воден 

разтвор на меден дихлорид (CuCl2) с медни електроди. Електрохимичната система е съставе-

на от два медни електрода, потопени във воден разтвор на CuCl2  и източник на постоянен 

ток. 

Под действие на молекулите на разтворителя в електролита протича разпадане на CuCl2 

на йони (електролитна дисоциация):  

−+ + ClCuCuCl 22
2  

Водата (макар и слаб електролит) също се дисоциира на йони: 
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−+ + OHHOH2  

Преди включването на електролизната вана към източника на ток, двата медни 

електрода се отнасят по идентичен начин: при потапянето им в разтвора на CuCl2  на гра-

ничната повърхност метал/електролит започва обмен на медни йони Cu2+, първоначално 

насочен от разтвора към метала. При установяване на равновесие с възникналия обратен про-

цес (от метала към разтвора) се формира положителен равновесен електроден потенциал, 

който се подчинява на уравнението на Нернст.  

Включване на външен източник на ток извежда двата електрода от равновесие, 

потенциалът им вече не се подчинява на уравнението на Нернст, а стойността му зависи от 

силата на тока. Зависимостта на стойността на електродния потенциал от силата на тока се 

изразява чрез поляризационни криви. Отместването на електродния потенциал от 

равновесния се означава като електродна поляризация – стойността и за даден електрод се 

определя като разликата между потенциала под ток EI и равновесния електроден потенциал 

Eр:  

E = EI – Eр 

Tъй като потенциалът на катода се измества в отрицателна посока стойността на ка-

тодната поляризация Ek < 0. Обратно – анодната поляризация винаги е EА > 0. 

Изместването на потенциала на електрода от равновесния потенциал (електродна 

поляризация) може да бъде резултат не само от действието на електричния ток, но и от 

забавена електрохимична реакция (активационна поляризация), забавен пренос на 

участващите в реакцията частици (концентрационна поляризация) или други причини. 

Електродната поляризация, за възникването на която е установена конкретната причина, се 

означава като свръхнапрежение (например, водородно свръхнапрежение).  

Чрез електростатичното привличане йоните в електролита се насочват към про-

тивоположния по знак електрод: Cu2+ и Н+ към отрицателния електрод, а Cl – и OH– – към 

положителния. Възможните процеси са следните: 

• на отрицателния електрод – процеси на редукция (приемане на електрони):  

CueCu →+ −+ 22
                   Ео(Cu2+/Cu) = + 0.34V 

222 HeH →+ −+                         Ео(H+/H2)   =    0 V 

• на положителния електрод – процеси на окисление (отдаване на електрони): 

21.22 CleCl →− −−  21.22 CleCl →− −−                     Ео(Cl–/Cl2) = + 1.36 V 

22244 OOHeOH +→− −−          Ео(O2/OH–) = + 0.82V 
+− →− 22 CueCu                  Ео(Cu2+/Cu) = + 0.34V 

Прието е в електрохимичните системи електродите да се определят като „катод” и 

„анод” не според знака, а според процеса, който протича върху тях: 

• мястото, електродът или участъкът върху който протича приемане на електрони 

(редукция), се означава като „катод”; 

• мястото, електродът или участъкът върху който протича отдаване на електрони 

(окисление), се означава като „анод”. 

При електролизата отрицателният електрод е в ролята на катод, а положителния – на 

анод. 

От възможните процеси на съответния електрод протича този, който изисква минимален 

разход на енергия: 

• тъй като с включването на тока потенциалът на катода се измества в отрицателна 

посока, върху него започва процеса с най-положителен потенциал; 

•  тъй като потенциалът на анода се измества в положителна посока, върху него 

започва процеса с най-отрицателен (най-нисък по стойност) потенциал.  

Въз основа на стойностите на потенциалите процесите, които действително протичат 

върху двата електрода при електролизата на воден разтвор на меден дихлорид (CuCl2) с медни 

електроди са следните: 
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• На катода: 

CueCu →+ −+ 22
 

• На анода:  
+− →− 22 CueCu  

Анодът се разгражда, а получените медни йони се електронеутрализират (редуцират) 

до чиста мед на катода.  

Количествената връзка между параметрите на електролизния процес се описва от 

законите на Майкъл Фарадей. 

Първи закон на Фарадей за електролизата: количеството вещество, окислено или 

редуцирано върху даден електрод при електролизата е пропорционално на количеството 

електричество, преминало през електролита. 

където: m – масата на отделеното вещество, g; К – електрохимичния еквивалент на 

веществото, g/A.s; І – силата на тока, A; τ – времето на протичане на тока, s. 

Електрохимичният еквивалент К е масата на веществото, което се отделя под действие 

на 1 С количество електричество (т. е. при протичането на ток с големина 1 А за 1 s). 

Втори закон на Фарадей за електролизата: количествата вещества, окислени или 

редуцирани на електродите при преминаване на едно и също количество електричество през 

различни по състав електролити, са пропорционални на химичните им еквиваленти. 

където m1 и m2 са масите на редуцираните или окислените вещества, g; Е1 и Е2 – съответните 

им химични еквиваленти; 

Опит 1. Определяне електродните потенциали на металите 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни резултати: 

Изследван 
електрод 

Измерено 
ЕДН, V 

Електроден потенциал, V 
Относи-

телна 
грешка,  

Δ, % 

на сравнителен 
електрод, 
Е сравн. 

изчислен  
на изследвания 

електрод, 
Е изч 

стандартен  
на изследвания 

електрод, 
Еo 
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Относителната грешка (Δ, %) се изчислява по формулата: 

%100.
ст

изчст

E

EE −
=  

Изчисления: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опит 2. Електролиза на воден разтвор на динатриев сулфат с инертни (графитови) 

електроди 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси на катода 

Електр. 

потен-

циал, V 

Процеси на анода 

Електр. 

потен-

циал, V 

 

 

 

 

 

   

Опит 3. Електролиза на воден разтвор на меден дихлорид с медни електроди 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 



30 

Опитни данни: 

Процеси на катода 

Електр. 

потен-

циал, V 

Процеси на анода 

Електр. 

потен-

циал, V 

 

 

 

 

 

 

 

   

Опит 4. Електрохимична размерна обработка 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси на катода 

Електр. 

потен-

циал, V 

Процеси на анода 

Електр. 

потен-

циал, V 

 

 

 

 

 

   

Опит 5. Електролиза на азотна киселина до амоняк 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси на катода 

Електр. 

потен-

циал, V 

Процеси на анода 

Електр. 

потен-

циал, V 
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ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ 4. 

ХИМИЧНИ ИЗТОЧНИЦИ НА ЕНЕРГИЯ 

Химичните източници на енергия (ХИЕ) са електрохимични системи, които превръщат 

енергията на химичната реакция в електрична. В зависимост от посоката на протичане на 

реакцията, ХИЕ се разделят на: 

• Източници от І род (непрезаредими, галванични елементи) – химичните реакции 

протичат еднопосочно (необратимо)  и затова те се използват еднократно; 

• Източници от ІІ род (презаредими, акумулатори) – химичните реакции протичат 

двупосочно (обратимо) и позволяват многократното зареждане и разреждане, и 

многократната им употреба. 

• Горивни елементи (горивни клетки). 

4.1. Химични източници на енергия от I род. Галванични елементи 

Галваничен елемент може да се създаде от два електрода (полуелемента) с достатъчна 
разлика между потенциалите. Пример за електрохимичен елемент е галваничният елемент на 
Даниел-Якоби. Той е съставен от цинков и меден електрод: 

• цинков електрод, Zn/Zn2+, съставен от цинк потопен в разтвор на цинков сулфат 
ZnSO4; 

• меден електрод, Cu/Cu2+, съставен от мед, потопена в разтвор на меден сулфат 
CuSO4. 

Двата електрода са свързани с електролитен (солев) „мост” – тръбичка, запълнена с 
наситен разтвор на електролит (KCl). 

При потапяне на цинковата пластина в разтвора на ZnSO4 започва преход на цинкови 

йони Zn2+ от метала към разтвора и при установяване на равновесие, съгласно теорията на 

Нернст, на граничната повърхност се установява отрицателен равновесен електроден 

потенциал. Напусналите пластината йони оставят в нея некомпенсирани електрони. Тъй като 

процесът е отдаване на електрони (окисление), цинковият електрод е в ролята на анод и е със 

знак (–). На медния електрод  прехода на метални йони първоначално е от разтвора към 

метала – медните йони от CuSO4 се редуцират върху медната пластина. При установяване на 

равновесие се формира положителен електроден потенциал. Тъй като процесът, който се 

извършва е редукция, медният електрод е в ролята на катод и е със знак (+). При осъществя-

ването на галванична връзка между двата електрода, некомпенсираните електрони от цин-

ковия електрод (анода) се придвижват към медния електрод (катода) и се генерира енергия. 

Процесите, които протичат са следните: 

A(–): +− →− 22 ZneZn  

K(+): CueCu →+ −+ 22
 

Сумарна реакция: 

CuZnCuZn 22 +→+ ++
 

Ролята на солевия мост в тези процеси е да осигурява обмен на сулфатните йони SO4
2– 

между двата полуелемента – от медния електрод, където са в относителен излишък, към 

цинковия, където са в недостиг (фиг. 3.5). 

Основните величини, които характеризират галваничите елементи са: 

• електродвижещото напрежение (ΔЕ), което представлява разликата между 

потенциалите на катода и анода: 

ΔЕ = ЕK – ЕA 

• електрохимичния капацитет – той може да бъде токов и енергиен: под токов 

(амперчасов) капацитет се разбира количеството електричество, което галваничният 

елемент отдава при определени условия; енергийният (ватчасов) капацитет представлява 

количеството енергия, която галваничният елемент е способен да отдаде при определени 
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условия. 

4.2. Химични източници на енергия от II род. Акумулатори 

Химичните източници на енергия, които се основават на обратим химичен процес, се 

наричат акумулатори или още презаредими батерии. Възможността за многократното раз-

реждане и зареждане позволява многократното използване на акумулаторите. 

Според вида на използвания електролит акумулаторите се делят на кисели – елек-

тролитът е сярна киселина с определена плътност и концентрация, и алкални – електролитът 

е най-често калиева или натриева основа. 

Най-голямо приложение в практиката е намерил оловният акумулатор. Принципът му 

на действие е открит и патентован от френския учен Гастон Планте (1859 г.). Съвременният 

оловен акумулатор е изграден от следните елементи. 

• кутия – най-често от полипропилен или полиетилен; 

• два вида електроди – единият вид под формата на плътни оловни плочи с добавка на 

антимон, другият вид – под формата на оловни решетки; в клетките на решетките е 

пресована активната маса на акумулатора, чиято основна съставка е оловния оксид (PbO); 

• електролит – 30-35 % разтвор на сярна киселина с плътност 1,2-1,3 g/cm3; 

• сепаратори – най-често от порест поливинилхлорид. 

Всички компоненти на съвременните оловни акумулатори са рециклируеми и могат да 

се използват повторно. 

При наливането на електролита в сухия акумулатор протича реакция между електро-

лита и оловния оксид от оловната паста: 

OHPbSOSOHPbO 2442 +→+  

Режимите на работа на акумулатора са два: зареждане и разреждане.  

Зареждане. При зареждане акумулаторът се включва към източник на електричен ток, 

под действието на който върху електродите се извършва процес на електролиза – в нея 

участват йоните на оловния сулфат, получен при реакцията на електролита с оловната паста 

(Pb2+и SO4
2–), и на водата (H+ и OH–). 

Процесите, които протичат върху електродите са следните: 

• на отрицателния електрод (редукция, катод): 

K(–): PbePb →+ −+ 22
 
−− +→+

2
44 2 SOPbePbSO  

• на положителния електрод (окисление, анод):  

А(+):
+−+ →− 42 2 PbePb  

−− +→−
2

424 2 SOPbOePbSO  

Т. е. при зареждане, в резултат на електролизата, оловният сулфат се превръща в олово и 

оловен диоксид. 

Разреждане. При разреждане акумулаторът работи като химичен източник на енергия 

от I род, т.е. като галваничен елемент. Електродите на този елемент са съставени от 

продуктите, получени в резултат на протеклата при зареждането електролиза: на 

отрицателния електрод олово (Pb), а на положителния – оловен диоксид (PbO2). Процесите са 

следните: 

• на отрицателния електрод (окисление, анод): 

A(–): 
+− →− 22 PbePb              

4
2

4 2 PbSOeSOPb →−+ −−
                                    

на положителния електрод (редукция, катод): 

К (+): 
+−+ →+ 24 2 PbePb  
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4
2

42 2 PbSOSOePbO →++
−−

 

Т. е. при разреждане, в резултат на работата на формирания източник на енергия, 

оловният сулфат се възстановява. 

Уравненията показват обратимостта на процесите, протичащи върху електродите при 

двата режима на работа на акумулатора. 

При зареждане и разреждане на акумулатора протичат и процеси, които са нежелани. 

При зареждането, след като всички оловни йони се превърнат в олово и оловен диоксид, а 

захранването не бъде изключено, електролизата продължава със следващите по потенциал 

йони – H+ и OH– на водата. В резултат на това върху електродите започват да се отделят 

водород и кислород: 

• на катода се извършва редукцията на H+ : 

2H+ + 2е– → Н2 

• на анода се извършва окислението на ОН– : 

4ОН– – 4е– → O2 + 2H2O 

Процесите са известни като „кипене на акумулатора”.  

При разреждане, използването на акумулатора под определена граница на елек-

тродвижещото напрежение, води не само до възстановяване на оловния сулфат, но и до 

необратима сулфатизация на плочите. 

И в двата случая процесите са нежелани, тъй като скъсяват живота на акумулатора.  

Опит 1. Получаване на галваничен елемент на Даниел-Якоби 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси 

Електродвижещо 

напрежение, Е (V) 

Е ТЕОРЕТИЧНО Е ИЗМЕРЕНО 

 

 

 

  

 

Изчисления: 
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Опит 2. Получаване на концентрационен галваничен елемент 

Начин на работа: 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси 

Електродвижещо 

напрежение, Е (V) 

Е ТЕОРЕТИЧНО Е ИЗМЕРЕНО 

 

 

 

  

 

Изчисления: 

 

 

Опит 3. Оловен акумулатор 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси при зареждане Процеси при разреждане 

 

 

 

 

 

 

Измерено напрежение на заредения акумулатор: ____________________ V 

Опит 4. Алкален акумулатор – Кадмиево-никелов акумулатор 

Начин на работа: 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси при зареждане Процеси при разреждане 

 

 

 

 

 

 

Измерено напрежение на заредения акумулатор: ____________________ V 
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ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ 5. 

КОРОЗИЯ НА МЕТАЛИТЕ  

Корозията е процес на необратимо разрушаване на металите под действие на химични, 

електрохимични и биологични фактори. Процесът протича основно на повърхността на метала и 

е свързана с отдаване на електрони (окисление): 

Ме – ne– → Mеn+       
От гледна точка на химичната термодинамика корозията е самоволен процес, тъй като 

протича без участие на външна енергия. Той протича с намаляване на свободната енергия на 
метала и води до по-устойчивото му състояние като термодинамична система. По своята 
същност корозията е процес обратен на металургията, при която се получават чисти метали 
чрез редукцията на металните йони от съединенията, влизащи в състава на рудата:  

Mеn+ + ne– → Mе       

За разлика от корозията металургията е принудителен процес, тъй като за да протече се 

изисква външна енергия.   

5.1. Видове корозия 

Корозионните процеси могат да бъдат класифицирани по няколко признака.  
Според механизма на процесите корозията се дели на: 

• Химична корозия – протича в среди, в които отсъства влага и е резултат от 
хетерогенен химичен процес между метала и обкръжаващата го среда; 

• Електрохимична корозия - протича в присъствие на влага и е резултат от елек-
трохимичен процес. 

В зависимост от условията на протичане корозията е: 

• Корозия в сухи газове и неелектролити – по механизъм на процесите се отнасят към 
химична корозия; 

• Атмосферна корозия, почвена корозия, корозия в електролит, контактна корозия, 
корозия в резбови съединения, корозия под напрежение и др. – по механизъм на процесите 
всички те се отнасят към електрохимична корозия; 

• Биохимична корозия – протича под въздействието на микроорганизми и по 
механизъм на процесите е също електрохимична корозия. 

 
Според характера на разрушаване на метала корозията е: 

• Обща корозия – корозията обхваща цялата повърхност на метала и в зависимост от 
дебелината на слоя корозионни продукти може да бъде равномерна обща корозия (слоят е 
разпределен равномерно върху повърхността на метала), неравномерна обща корозия (слоят 
корозионни продукти по металната повърхност е с различна дебелина) и селективна корозия 
(засяга определен компонент или фаза от метала и е характерна за сплавите) (фиг. 5.1). 

   
а). б). в). 

Фиг. 5.1. Обща корозия: а).равномерна; б).неравномерна; в).селективна; 

 

• Локална корозия – корозията засяга отделни участъци от повърхността на метала и 

според степента на разпространение може да бъде язвена (разпределена на по-голяма площ 

от повърхността, но на по-малка дълбочина), точкова или още питингова корозия 

(разпределена на малка площ от повърхността, но на по-голяма дълбочина), интеркристална 



36 

(разпространява се по граничната повърхност на кристалите) и транскристална корозия 

(разпространява се през самите кристали) – фиг. 5.2. 

  

а). б). 

  
в). г). 

Фиг. 5.2. Локална корозия:  

а). язвена; б).точкова; в). интеркристална; г).транскристална; 

5.2. Химична корозия 

Химичната корозия протича в отсъствие на влага и върху повърхността на метала се 

образува слой от метални съединения, най-често оксиди. Структурата, химичните и 

механичните свойства на този слой определят по-нататъшното протичане на процеса. 

Установено е, че при определени условия на средата, състав и структура на слоя, той може да 

забави или ограничи корозионния процес, т. е. да изпълнява пасивираща функция. Опитно е 

установено, че пасивиращата функция на оксидния слой се определя от отношението между 

специфичния му обем (Vok) и специфичния обем на метала (VMe): 

• При Vok/VMe < 1,20 оксидният слой не е с достатъчна плътност и няма пасивиращи 

свойства (характерно е за Mg, Na, K, Li, Ca); 

• При 2,14 > Vok/VMe > 1,21 оксидният слой е с оптимална плътност и може да служи 

като бариера за по-нататъшната корозия на метала (характерно е за Al; Cd; Ni; Cu; Cr и др.); 

• При Vok/VMe > 2,15 плътността на слоя е голяма, в него възникват напрежения, които 

причиняват напукването му и той няма пасивиращи функции. 

Факторите, които влияят върху скоростта на химичната корозия са: 

• чистотата на метала; 

• големината на повърхността; 

• наличие на агресивни газове (SO2, H2S) – ускорява химичната корозия; 

• температурата – повишаването ускорява корозията. 

5.3. Електрохимична корозия 

Електрохимичната корозия протича в среди, в които присъства влага – чрез разт-
ворените в нея вещества от околната среда върху повърхността на метала се формира слой 
електролит, съдържащ йони, молекули, радикали и др. Най-честата причина за електрохи-
мичната корозия на метала е неговата термодинамична нестабилност – тя може да се 
изразява в по-висока свободна повърхностна енергия или наличие на наранявания по метал-
ната повърхност, на участъци – концентратори на напрежения и др. 

В зависимост от механизма на процеса, който предизвиква разрушаването на металите, 
електрохимичната корозия е два вида: галванична и електрична.   

Галванична корозия. Под въздействие на слоя електролит върху повърхността на 
метала, там където повърхностната енергия е по-висока, възниква участък, на който металът 
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започва да се разгражда – металните йони напускат кристалната решетка и преминават в 
електролита: 

+− →− nMeneMe             
Процесът е отдаване на електрони (окисление), затова участъкът може да се означи 

като „аноден”. Останалите в метала електрони предизвикват термодинамичната му 
неустойчивост, затова той се стреми да се освободи от тях – те се придвижват по метала и на 
определен участък от повърхността се приемат от молекули, атоми, органични радикали или 
частици на други външни вещества (в зависимост от състава на слоя електролит) наречени 
най-общо деполяризатори (D): 

][ −− →+ DneDne                                          

Тъй като процесът е приемане на електрони (редукция), участъкът на който протича, 
може да се означи като „катоден”. Катодният процес при електрохимичната галванична 
корозия се нарича още деполяризация. Двата участъка и връзката между тях, осъществена от 
метала, на практика представляват галваничен елемент. Т.е. електрохимичната галванична 
корозия е резултат от действието на множество корозионни галванични елементи, възникнали 
върху металната повърхност в резултат на въздействието на средата.  

Видът на деполяризационния процес се определя от състава и характера на средата на 
повърхностния слой електролит. Най-често срещани при корозия на металите са два процеса 
на деполяризация: 

– водородна деполяризация – протича в кисела среда (pH  7) и деполяризатор са 
водородните йони Н+: 

 222 HeH →+ −+
  

– кислородна деполяризация – протича в неутрална и основна среда  
(pH ≥ 7) и деполяризатор са молекулите кислород от въздуха О2: 

 
−− →++ OHeOHO 4422   

Термодинамичното условие за да започне електрохимична корозия на метала с даден 

вид деполяризация е потенциалът на метала да е по-отрицателен от този на деполяризатора: 

2// HHMenMe
EE ++   

2// OOHMenMe
EE −+   

От това условие и неравенства следва, че металите, разположени преди водорода в реда 

на потенциалите, могат да кородират с водородна и кислородна деполяризация – най-често 

протича корозия със смесена деполяризация. Металите, разположени в реда след водорода 

(чийто потенциал вече е по-положителен от този на водорода), могат да кородират само с 

кислородна деполяризация. Металите с потенциал по-положителен и от този на кислорода, 

кородират с друг вид деполяризация, в зависимост от състава на слоя електролит. Най-често 

срещаната електрохимична корозия в природата е тази с кислородна деполяризация. 

Електрохимичната корозия е самоволен, хетерогенен окислително-редукционен процес, 

протичащ на повърхността на метала в резултат на възникването и действието на коро-

зионни (паразитни) галванични елементи. 

При пряк контакт на два различни метала кородира преимуществено този, който е по-

активен, т.е. е с по-малък (по-отрицателен) потенциал – той играе ролята на анод и кородира, 

а металът с по-голям (по-положителен) потенциал играе ролята на катод и върху него се из-

вършва деполяризация. 

Електрохимичната корозия може да протече с образуването на следните видове коро-

зионни галванични елементи: 

Макрокорозионен галваничен елемент. По този начин протича контактната корозия 

(корозия при контакт на два метала). Например корозията на цинка в контакт с желязо. Тъй 

като потенциалът на цинка (EZn/Zn2+ = – 0.76V) е по-отрицателен от този на желязото (EFe/Fe2+ 
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= –0.44V), цинкът ще играе роля на аноден участък и ще кородира – цинковите йони ще 

напускат метала и ще преминават в повърхностния слой електролит: 
+− →− 22 ZneZn                                                             

Желязото е с по-положителен потенциал и ще играе роля на катоден участък, върху 

който протича процесът на деполяризация – електроните от разграждането на цинка, чрез 

контакта на двата метала, преминават в желязото и от неговата повърхност се приемат от 

деполяризатора – т.е.:  
−− →++ OHOOHe 222                                                   

Получените при корозията на цинка йони се свързват с получените при депо-

ляризацията ОН– и в електролита протича процесът: 

2
2 )(OHZnOHZn →+ −+

 

Микрокорозионен галваничен елемент. С образуване на микрокорозионни галванични 

елементи протича корозията на сплавите или още селективната корозия. Пример за такъв вид 

корозия е тази на месинга (сплав на мед и цинк). Тъй като EZn < ECu, цинкът кородира – цин-

ковите атоми на повърхността на сплавта отдават електрони (окисление) и получените йони 

напускат кристалната решетка на сплавта. С напредване на процеса повърхността на сплавта 

се обогатява с мед. 

 

Опит 1. Влияние на деформацията на металите върху корозионната му 

устойчивост 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

Извод: 

 

 

 

 

 

Опит 2. Корозия, възникваща при контакт на два различни метала 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

Cu 
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Опитни данни: 

 

 

 

 

 

Извод: 

 

 

 

 

 

Опит 3. Микрогалванична корозия 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

 

Извод: 

 

 

 

 

 

 

Опит 4. Корозия в резултат на различен достъп на кислород 

Начин на работа: 
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Опитни данни: 

 

 

 

 

 

 

Извод: 

 

 

 

 

 

Опит 5. Електрична корозия на желязо 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

Извод: 

 

 

 

Опит 6. Корозия с участието на кислорода от въздуха 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

 

 

 

 

 

Извод: 
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ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ 6. 

ЗАЩИТА НА МЕТАЛИТЕ ОТ КОРОЗИЯ 

6.1. Класификация на методите за защита на металите от корозия 

Защитата на металите от корозия се извършва чрез няколко основни групи методи:  

• Изолиране на металната повърхност от въздействието на корозионната среда – това 
са методите за защита чрез нанасяне на поктирия;  

• Обработка на корозионната среда за намаляване количеството на корозионно 
действащите вещества или деполяризатора – това са методите на инхибиторна защита; 

• Въздействие върху термодинамичната устойчивост на метала – това са методите на 
електрохимична защита и защита чрез легиране; 

• Превантивно ограничаване на корозията още при създаване на конструкцията – това 
са методите на рационално конструиране. 

6.2. Защита чрез нанасяне на покрития 

Това е най-широко използваната в практиката група методи за защита на металите от 
корозия. Според химичния си състав покритията могат да се класифицират като метални и 
неметални, или органични и неорганични. По защитна функция се класифицират като 
защитни, защитно-декоративни и декоративни (последните нямат защитна функция). 

Защитните свойства на едно покритие се определя до голяма степен от адхезията между  
него и повърхността на защитавания метал. Основен фактор, определящ високата адхезия, а 
от там и добрата защитна функция на покритието е качеството на подготовка на  металната 
повърхност.    

6.2.1. Подготовка на металната повърхност за нанасяне на покрития 
Подготовката на металната повърхност има за цел да отстрани натрупаните върху нея 

корозионни продукти, смазочни материали, механични частици и други замърсители, които 
биха препятствали отлагането на качествено покритие, и да и придаде максимална гладкост. 
Методите, които се използват са механични, химични и електрохимични.  

Механична подготовка. Механичната подготовка има за цел отстраняване на 
корозионните продукти чрез обработка на металната повърхност с абразивни материали. 
Видовете обработки, които се използват са шлайфане, полиране, крейцване, пясъкоструйна и 
хидроабразивна обработка. Изборът на абразивен материал се извършва в зависимост от 
целта на обработката и от обработвания метал, като се преценяват твърдостта, големината и 
формата на зърната.  

Химична и електрохимична подготовка. Тя има за цел по химичен или елек-
трохимичен път да отстрани останалите след механичната обработка замърсявания от 
металната повърхност. Извършва се в определена технологична последователност и  включва 
обезмасляване, байцване, полиране и декапиране. 

Обезмасляване. Отстраняват се мастните онечиствания, попаднали при изработката или 
съхранението на детайлите върху металната повърхност. Методите за обезмасляване са 
следните: 

• Чрез органични разтворители – използват се бензин, толуен, тетрахлорметан, дихлоре-

тен и др.; 

• Чрез химична обработка – извършва се разтвори на алкално-действащи вещества 

(NaOH, Na2CO3 и др.), при загряване (70-100°С), за време 15-60 min – при тези условия 

протича осапунването на мазнините; 

• Чрез процес на електролиза (електрохимично обезмасляване) – в зависимост от това 

с кой от полюсите на източника на ток е свързан детайлът, електрохимичното обезмасляване 

се изпълнява в два варианта:  
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•  катодно обезмасляване – детайлът, които ще се обезмаслява е  свързан с 

отрицателния полюс на ваната и служи за катод, а за анод се използват стоманени пластини. 

Процесът, който осъществява обезмасляването е: 

→+ −+
222 HeH                    

Отделящият се водород механично разкъсва и отделя масления слой от повърхността на 

детайла, а осапуняемите компоненти допълнително се осапунват от останалите след 

изчерпването му в катодното пространство ОН– (основен характер). Недостатък на катодното 

обезмасляване е опасността от проникване на отделящия се водород в повърхността на 

детайла (водородна крехкост). 

• анодно обезмасляване – детайлът е свързан с положителния полюс на ваната (анод), 

върху него в резултат на окислението на ОН– се отделя кислород, който разкъсва и отделя 

масления слой от повърхността: 

 +→− −−
22244 OOHeOH   

Недостатък на анодното обезмасляване е опасността от окисляване на металната 

повърхност или разграждане на метала (нарушаване на размерите на детайла) при 

неправилно провеждане на процеса.  

Байцване. Обработката има за цел да отстрани от металната повърхност по химичен 

или електрохимичен път останалите след механичната обработка корозионни продукти, или 

такива, които са се образували на междинните етапи при изработката на детайлите. Байц-

ването се извършва по два начина: 

• химично байцване, в разтвори на киселини или основи – изборът на байцващ разтвор 

се извършва според вида на метала: например, химичното байцване на черни метали се 

извършва в разтвори на сярна или солна киселина (или техни смеси); 

• електрохимично байцване – извършва се чрез процес на електролиза, в два 

технологични варианта, подобно на електрохимичното обезмасляване – анодно и катодно 

байцване: при анодното байцване детайлът се поставя като анод, а като катод най-често се 

използват оловни пластини; при катодното – детайлът е в ролята си на катод. Механизмът на 

процесите и в двата случая е същият, както при електрохимичното обезмасляване. 

Декапиране. Целта на обработката е да се отстранят образуваните тънки корозионни 

слоеве при престоя на детайла между отделните операции, непосредствено преди нанасянето на 

защитно покритие. Извършва се със същите вещества, с които се провежда байцването на 

метала, но в значително по-ниски концентрации. Затова декапирането е известно още като 

„слабо байцване”. 

Електрохимично полиране. Електрохимичното полиране е контролирано отстраняване чрез 

електролизен процес на тънък слой от металната повърхност – в резултат на това се заличават 

грапавините останали след абразивната обработка, постига се висока степен на гладкост и се 

осигурява максимална адхезия със защитния слой. Извършва се чрез анодна обработка на 

метала в подходящи електролити (киселини и техните смеси). Методът е особено ефективен за 

обработка на детайли със сложна форма, при които механичното полиране е невъзможно. 

6.2.2. Защита на металите от корозия чрез метални покрития 

Методите за нанасяне на метални покрития са обединени в две групи: физикомеханични 

и химични. 

Физикомеханични методи за нанасяне на метални покрития 

Горещо метализиране. Това е един от най-старите методи за отлагане на метално 

покритие. Принципът на отлагане е прост: детайлът, който ще се метализира, се потапя в 

стопилка на метала, от който ще се отлага покритието. След изваждането му върху 

повърхността застива слой от покритието. Изискванията за отлагане на качествено покритие 

са покриващият метал да е нискотопим и да образува твърд разтвор или химично съединение 

със защитавания. 

Предимствата на метода са лесно изпълнение и голяма скорост на метализация. 

Недостатъци са неравномерната дебелина на покритието и големия разход на метал. 
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Пулверизация. Покритието се създава посредством нанасяне на разтопен метал върху 

повърхността на защитавания чрез сгъстен горещ въздух или инертен газ. Стапянето се 

извършва по различни начини: чрез електрична дъга, ацетилен-кислороден пламък, 

високотемпературна плазма и др. Методът намира приложение за отлагане на декоративни  

покрития от Zn, Cd, Sn, Pb, Cu, Ni, или възстановяване на износени покрития върху детайли. 

Вакуумна метализация. Същността на метода се основава на процесите „из-

парение/кондензация” и се изразява в получаване на пари на защитния метал с последващата 

им кондензация върху защитаваната повърхност до образуване на еднороден метален слой. 

Процесът се провежда в затворена камера, в условията на вакуум. Методът позволява на-

насяне на покрития от всякакви метали (включително и метали с висока температура на 

топене), както и метализиране на диелектрици. 
Дифузионен метод. Състои се в загряване на защитавания метал в прах или пари на 

летливи съединения от защитаващия, в неутрална или редукционна среда. Механизмът на 
създаване на покритието е дифузия на метала, изграждащ покритието, в защитавания метал. 
Дебелината на отложеното покритие зависи от температурата и продължителността на 
обработка Методът е приложим за нанасяне на метални покрития от Al, Cr, Zn, а също и за из-
граждане на покрития от други елементи (азот, бор, силиций и др.). 

Механотермичен метод (плакиране). По този метод се нанася метално покритие под 
формата на фолио, като се използва система от два вала, въртящи се един към друг – 
покритието се „пресова” върху защитаваната повърхност чрез едновременно прилагане на 
механично въздействие и нагряване. Методът е подходящ за нанасяне на покрития (във вид 
на фолио) върху плоски детайли (ламарина, прокат). 

Химични методи за нанасяне на метални покрития 
Химичните методи за отлагане на метални покрития се основават на редукцията на 

йоните на метала, от който ще се отлага покритието, до чист метал: 

MeneMe n ⎯→⎯+ −+
                                               

В зависимост от източника на електроните, необходими за редукционния процес, 
отлагането на покритието може да бъде: 

• Електрохимично, чрез процес на електролиза (галванизация) – електроните се 
доставят от външния източник на ток; 

• Химично (безтокова метализация) – електроните се доставят от вещество в 
електролита, което се разгражда в процеса на метализиране, или по друг начин. 

Електрохимична метализация (галванизация). Галванизацията е най-разпространеният 
метод за отлагане на метални покрития. Той се основава на електролиза на воден разтвор на 
сол на метала, от който се изгражда покритието. Детайлът, който ще се галванизира, се 
свързва като катод и на него протича редукцията на металните йони до чист метал:  

K (–):  Men+ + ne– → Me 

Когато разходът на метални йони за отлагане на покритието е голям, се използват аноди от 

същия метал (електролиза с разтворими електроди), които в процеса на електролизата се 

разграждат и поддържат постоянна концентрация на метални йони в електролита: 

A (+): Me – ne– → Men+         

Когато разходът на метални йони е незначителен, електролизата се провежда с 

неразтворими (инертни) електроди. 

Електрохимичното отлагане има редица предимства, които определят широкото му 

приложение в промишлеността: минимален разход на метал; прецизно регулиране на 

дебелината на покритието; висока корозионна устойчивост на получените покрития; ниска 

порьозност и висока адхезия на покритието към защитавания метал; високи декоративни 

качества на покритието. 

Химична метализация. При този метод металното покритие се получава също чрез 

редукция на металните йони, но без участие на електричен ток. В зависимост от източника 

на електроните, необходими за редукцията, химичната метализация е три вида: 
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• Обменна: защитавания метал се обработва в разтвор на сол на метал с по-

положителен потенциал; методът няма практическо приложение; 

• Контактна (вътрешна електролиза): защитаваният метал се свързва чрез галванична 

връзка с друг метал, наречен помощен, чиито потенциал е по-отрицателен. Двата метала се 

потапят в разтвор на сол на трети метал, чийто потенциал е по-положителен от този на 

помощния. При тези условия помощния метал играе ролята на анод и се разтваря, а 

получените при това електрони редуцират йоните на третия метал до покритие върху 

защитавания, който служи за катод; 

• Редукционна: металът, подлежащ на химично метализиране, се потапя в разтвор, 

съдържащ сол на отлагания метал. Електроните, необходими за редукцията на металните 

йони се получават от вещество – редуктор, намиращо се в разтвора. Редукционната 

метализация може да се проведе по два начина – върху каталитично-активна повърхност или 

чрез неконтролируемо отлагане на метала. 

Защитна функция на металните покрития 

В процеса на корозия защитаваният метал и покритието образуват макрокорозионен 

галваничен елемент. Ролята на покритието в него, а от там – и защитната му функция, се 

определя от съотношението на електродните потенциали на покритието и основния метал. В 

този смисъл, по защитна функция металните покрития се делят на анодни и катодни: 

• Когато потенциалът на покритието е по-отрицателен от този на защитавания метал, 

покритието играе роля на анод в корозионния галваничен елемент и се разгражда в процеса 

на корозия – такова покритие е анодно по защитна функция спрямо защитавания метал 

(например цинковото покритие спрямо стоманата). 

• Когато потенциалът на покритието е по-положителен от този на защитавания метал, 

покритието играе роля на катод в корозионния галваничен елемент и върху него протича 

деполяризация – такова покритие е катодно по защитна функция спрямо защитавания метал 

(например медното покритие спрямо стомана). 

 

Опит 1. Анодни и катодни покрития 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Покалаена пластнина 

Fe/Sn 

Поцинкована пластина 

Fe/Zn 

 

 

 

 

Извод: 
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Опит 2. Поцинковане 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

Електролитът е със следния състав и режим на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси протичащи на електродите:  

А (    ): ________________________________________________________ 

K (    ): ________________________________________________________ 

Опит 3. Никелиране 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

Електролитът е със следния състав и режим на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси протичащи на електродите:  

А (    ): ________________________________________________________ 

K (    ): ________________________________________________________ 
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Опит 4. Помедяване 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

Електролитът е със следния състав и режим на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси протичащи на електродите:  

А (    ): ________________________________________________________ 

K (    ): ________________________________________________________ 

Опит 5. Получаване на трислойно покритие никел-мед-никел 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

Електролитът е със следния състав и режим на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Процеси протичащи на електродите:  

А (    ): ________________________________________________________ 

K (    ): ________________________________________________________ 
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Опит 6. Горещо фосфатиране на стомана 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

Електролитът е със следния състав и режим на работа: 

 

 

 

 

Опит 7. Защита чрез аноден протектор 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

А (    ): ________________________________________________________ 

K (    ): ________________________________________________________ 

Извод: 

 

 

 

 

Опит 8. Катодна защита на стомана 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

А (    ): ________________________________________________________ 

K (    ): ________________________________________________________ 

 

Извод: 
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ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ 7. 

СМАЗОЧНИ И СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЩИ МАТЕРИАЛИ 

7.1. Класификация и функции на смазочните материали 

Смазочните материали могат да бъдат класифицирани по няколко признака: 

• Според агрегатното състояние: течни (масла), пластични (консистентни), твърди и 

газообразни; 

• Според произхода: естествени, изкуствени и синтетични. 

Функциите, които могат да изпълняват следните: 

• намаляване загубите на енергия (на мощност) при триене в резултат от намаляване 

на силите на триене; 

• намаляване износването, задирането и повреждането на триещите се повърхности; 

• охлаждане и отвеждане на топлината от частите, с които имат контакт; 

• подвижно уплътняване на триещите се части; 

• защита от корозия; 

• миеща функция – поемане на всякакъв вид твърди частици. 

7.2. Масла 

Маслата се получават от растителни, животински и минерални суровини. Най-раз-

пространени в практиката са минералните масла, получени след дълбочинната преработка на 

нефта. По химичен състав те представляват смес от въглеводороди с различна структура и 

дължина на въглеродната верига. Според начина на получаване те биват дестилатни, ос-

татъчни и компаундирани, а според предназначението им минералните масла се делят на 

смазочни и несмазочни. Между тях не съществува рязка граница. 

7.2.1.Свойства на маслата 

Основните свойства (показатели) на маслата се делят на две големи групи: физико-

химични и експлоатационни. Утвърдена е номенклатура на всички показатели, използувани 

за оценка на качествата на маслата, както и стандартните методи за изпитване.  

Вискозитет 

Вискозитетът е основно свойство на всяко масло и характеризира вътрешното му 

триене. От него зависи поведението на маслото в процес на хидродинамично смазване. В 

зависимост от метода на определяне различаваме няколко вида вискозитет. 

• Динамичен вискозитет. Определя се от закона на Нютон за течене на течностите 

(уравнение 7.1) и представлява силата, в N, необходима за преместването на два успоредни 

слоя течност с повърхнина 1 m2, отдалечени на разстояние 1 m и плъзгащи се един спрямо 

друг със скорост 1 m/s. Динамичният вискозитет се измерва в Ра.s. Все още се използва и 

единицата Р (поаз), като 1 Ра.s = 10 Р. Динамичният вискозитет се определя чрез измерване на 

въртящия момент на ротора на вискозиметъра при постоянна скорост на въртене в изпитваната 

течност. Най-голямо разпространение са намират вискозиметрите “Реотест”, “Брукфилд” и др. 

Възможно е да се определя вискозитет и чрез измерване скоростта на падане на твърдо тяло с 

определена форма (най-често сфера) в изпитваната течност. По този начин се определя 

вискозитетът по Хьоплер. 

• Кинематичен вискозитет. Определя се по формулата: 

 



 = ,  

където: ρ – плътността на течността; η – динамичният вискозитет; 

В система SI се измерва в m2/s. В система CGS се използва единицата стокс (St), като 1 

cm2/s = 1 St. 
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Кинематичният вискозитет се определя като се измерва времето (скоростта) за изтичане на 

определено количество от изпитваната течност. Най-разпространени са капилярните 

вискозиметри (на Пинкевич, Освалд-Фенске, Убелоде и др.). 

• Условен вискозитет. Определя се в условни единици с помощта на стандартен 

апарат и при стандартни условия. За определяне на условния вискозитет често се използва 

апарат (вискозиметър) на Eнглер. Единицата за условен вискозитет се нарича градус по 

Енглер (°Е). Условният вискозитет по Енглер представлява отношение от времето за 

изтичане на 200 cm3 течност (масло), при дадена температура към времето за изтичане на 

същия обем вода при 20°С. 

Вискозитетът на маслата зависи от топлинното движение, размера и формата на моле-

кулите, тяхната опаковка и действието на междумолекулните сили и променя стойността си 

под влиянието на външни фактори: с повишаване на температурата вискозитетът намалява, а 

при високи налягания – нараства. 

Вискозитетен индекс 

Вискозитетния индекс (VI), представлява изчислена величина, която характеризира 

вискозитетно-температурните свойства на маслото и отчита влиянието на температурата 

върху вискозитета. Методите за изчисляване на VI се базират на измерения при 40 и при 

100оС кинематичен вискозитет на маслото. При масла с висок вискозитетен индекс, 

изменението на вискозитета от температурата е относително малко, а при масла с малък 

вискозитетен индекс – обратно. 

Пламна и възпламенителна температура 

Пламна температура на даден нефтопродукт (масло) е температурата, при която 

парният натиск на неговите пари е достатъчен, за да се образува над неговата повърхност (в 

открит или закрит съд) смес с въздуха, която при поднасяне на огън пламва за миг и веднага 

загасва. Пламната температура зависи изцяло от фракционния състав на нефтопродукта. Тя е 

важен показател, за маслените фракции, тъй като характеризира до известна степен 

изпаряемостта и огнеопасността им при работни условия. Този показател често се свързва с 

разхода на масло в двигателя. Ако в същия съд (открит или закрит), в който е била опре-

делена пламната температура, се продължи загряването, ще настъпи момент, когато ще се за-

пали цялата повърхност на маслото и ще гори устойчиво известно време. Тази температура 

се нарича вьзпламенителна температура на маслата. За определяне на пламната и 

възпламенителната температура се използват различни стандартизирани апарати като: Абел-

Пенски, Мартенс-Пенски, Маркусон, Бренкен. 

Опит 1. Определяне на условен вискозитет с вискозиметър на Енглер 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Условният вискозитет на изпитвания продукт се изчислява по формулата: 

OH

t
tW

2



= , 

където: Wt е условният вискозитет при температурата на определянето, °Е; OH2
  = 51 ± 1 s; 

τt – времето за изтичане на 200 сm3 от продукта при темп. t, s. 
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Опитни данни: 

№ 
Вид на 

маслото  

Температура на 

маслото t, оС 

Времe за изтичане 

на маслото τ, s 

Условен вискозитет 

W, оЕ 

     

     

     

     

Графична зависимост W = f (t):  

 

 

 

 

 

 

 

 

Извод: 

 

 

 

 

 

Опит 2. Определяне на динамичен вискозитет с вискозиметър на Хьоплер 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Динамичният вискозитет се изчислява по формулата:  

K)..( 21  −= , 
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където: η е динамичният вискозитет, cP; τ – времето за падане на топчето, s; ρ1 – плътността 

на топчето, g/cm3; ρ2 – плътността на течността при измерваната температура, g/cm3; K – 

константата на топчето, cP.cm3/g.s. 

Опитни данни: 

Вид на 

маслото 

Температура 

на маслото t, 
оС 

Време за 

падане на 

топчето  

τ, s 

Константи  
Динамичен  

вискозитет 

η, Pa.s 

Кинематичен  

вискозитет ν, 

mm2/s 
ρ1 ρ2 K 

        

        

        

 

Изчисления: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Графична зависимост η = f(t):  
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Извод: 

 

 

 

 

 

Опит 3. Определяне на пламна температура по метод на Маркусон (отворен тигел) 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Вид на маслото Пламна температура, оС 

  

  

  

Опит 4. Определяне на пламна температура в затворен тигел с апарат на 

Мартенс-Пенски 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Опитни данни: 

Вид на маслото Пламна температура, оС 
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Опит 5. Приготвяне на антифриз 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Относителна плътност 

на етиленгликолов антифриз при 20оС 

Температура 

на замръзване, оС 

1,155 – 12 

1,106 – 30 

1,089 – 67 

1,079 – 55 

1,073 – 42 

1,068 – 34 

1,057 – 24 

1,043 – 13 

1,029 – 9 

 

Като антифриз могат да се използват и водно-алкохолно-глицеролови смеси: 

Температура  

на замръзване, оС 

Състав на сместа, об. % 

Н2О глицерол етанол 

– 10оС 60 10 30 

– 28оС 45 15 40 

– 32оС 43 15 42 

5.1. Приготвяне на етиленгликолови антифризи 

Да се приготви антифриз по задание от преподавателя, да се измери неговата 

относителна плътност и да се определи температурата му на замръзване. 

Състав на антифриза: 

________________________________ ______________ 

________________________________ ______________ 

________________________________ ______________ 

________________________________ ______________ 

Температура на замръзване:   ____________оС 
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5.2. Приготвяне на водно-алкохолно-глицеринов антифриз 

Да се приготви водно-алкохолно-глицеринов антифриз по задание от преподавателя и 

да се определи неговата относителна плътност. 

Състав на антифриза: 

________________________________ ______________ 

________________________________ ______________ 

________________________________ ______________ 

________________________________ ______________ 

Температура на замръзване:   ____________оС 
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Дата: ___________ 

ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ 8. 

ПОЛИМЕРИ 

8.1. Обща характеристика. Основни понятия 

В природата и техниката се срещат редица съединения с висока молекулна маса (104-
106). Но само онези от тях, които притежават комплекс от специфични физикохимични и 
механични свойства, е прието да се наричат високомолекулни съединения (високополимери, 
полимери, полимерни материали). 

Високомолекулните съединения (полимери) са вещества, молекулите на които са 
изградени от многократно повтарящи се атоми или атомни групи, свързани помежду си с 
химични връзки. Получената верижна молекула се нарича макромолекула (полимерна верига), 
затова често полимерите се означават още като макромолекулни съединения. Многократно 
повтарящият се структурен елемент, който изгражда макромолекулата, се нарича елементарно 
звено. Нискомолекулното съединение, от което може да се получи полимера, се нарича моно-
мер. Макромолекулата се получава вследствие на свързването на n на брой елементарни 
звена в резултат на протичането на химична реакция на синтез, най-общо наречена поли-
меризация.  

Броят на повтарящите се мономерни звена в една макромолекула се означава с n и се 
нарича степен на полимеризация. Степента на полимеризация може да варира в широки 
граници – полимерите с висока степен на полимеризация (n = 104-106) се означават като висо-
кополимери, а тези с ниска степен – като олигомери. Формулата на високомолекулното 
съединение се записва обикновено чрез формулата на мономерното звено и степента на по-
лимеризация n, например: [–CH2–CH2–]n. 

8.1.1.Молекулна маса на полимерите 
Основна характеристика на полимерите е тяхната висока молекулна маса, която е 

следствие от дългите макромолекули. Молекулната маса на макромолекулата се определя от 
израза: 
 Mn = n.M,  
където M – молекулна маса на мономерното звено, n – степен на полимеризация. 

Тъй като полимерите представляват смес от макромолекули с различна дължина, те се 
характеризират със средни стойности на молекулната маса.  В зависимост от метода на 

определяне и начина на осредняване, тя може да бъде среднобройна молекулна маса nM , 

cредномасова молекулна маса M , средновискозитетна молекулна маса М. Когато всички 

макромолекули имат еднаква молекулна маса, полимерът се нарича монодисперсен – за такъв 

полимер nM = M = М.  

Когато макромолекулите са с различна молекулна маса, полимерът се означава като 
полидисперсен. Степента на полидисперсност се описва от молекулно-масовото 

разпределение и се характеризира чрез отношението M / nM , наречено коефициент на 

полидисперсност. За описанието на молекулно-масовото разпределение се използват различ-
ни функции на разпределението на масата като интегрална, диференциална, бройно разпре-
деление. 

8.1.2.Полярност на връзките 

Химичните връзки в молекулата на полимера могат да бъдат полярни или неполярни. В 

симетрично изградените молекули връзките са неполярни. При наличие обаче на 

функционални групи от типа на карбоксилна (–COOH), амино  

(–NH2), хидроксилна (–OH), халогенна (–Cl, –Br) и др., поради несиметричното раз-

пределение на електронната плътност, връзката между въглеродния атом и тази група е 

полярна. Наличието на такива връзки в макромолекулата, ако те взаимно не се компенсират, 

прави полимера полярен.  
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Най-общо за полярността на даден полимер може да се съди по степента на полярност 

на атомните групи, влизащи в състава му, като се отчита симетрията при разположението им 

в пространството и честотата на появата им в полимерната верига. Неполярни полимери 

са полиетилена, полипропилена, полибутадиена и др. Към полярните се отнасят поливинило-

вият алкохол, полиакрилонитрила и др. 

8.2. Класификация на полимерите 

Полимерите могат да се класифицират по няколко признака. 

Според състава на основната полимерна верига. В зависимост от вида на елементите, 

изграждащи полимерната верига полимерите се делят на: 

• Хомоверижни – тяхната верига е изградена само от един вид атоми; от тях най-

многобройна е групата на полимерите, чиято основна верига е изградена от въглеродни атоми 

(карбо-верижни полимери); 

• Хетероверижни – в изграждането на веригата им участва повече от един вид атоми: 

например полиамиди – изградена от въглеродни и азотни атоми, полиестери – въглеродни и 

кислородни атоми, и др.  

Голямата част от полимерите са изградени на базата на въглерод и се означават като 

органични. Когато основната верига в макромолекулата е изградена без участието на 

въглеродни атоми, полимерите се наричат неорганични. Когато основната верига е изградена 

без участието на въглеродни атоми, но макромолекулата съдържа органични заместители, 

полимерите се наричат елементоорганични. 

В зависимост от вида на мономера, изграждащ полимерната макромолекула. В 

този случай полимерите се класифицират като: 

• хомополимери – макромолекулата е изградена от един тип елементарни звена. 

• съполимери – в изграждането на макромолекулата участват две или повече различни 

мономерни звена: при две звена – биполимер, при три – терполимер и др. Когато всяко от 

мономерните звена изгражда голям участък (блок) от полимерната верига, съполимерите се 

наричат блокови съполимери:  

Когато вторият мономер изгражда полимерна верига към основната такава, полимерите 

се наричат присадени. 

Когато мономерните звена са свързани помежду си безпорядъчно, полимерите се 

означават като статистически.  

Когато са свързани регулярно, полимерите се означават като регулярни:  

Ако всички звена и заместители в полимерната верига са разположени в прост-

ранството в определен порядък, полимерът се нарича стереорегулярен. При нееднаквото им 

разположение в пространството възниква т. нар. конфигурационна изомерия, която може да 

бъде: 

• цис- или транс-изомерия – възниква когато в основната верига присъстват двойни 

връзки и се обуславя от разположението на въглеродните атоми в пространството спрямо тези 

връзки: цис – когато въглеродните атоми са разположени само от едната страна, а транс – 

когато са разположени от двете страни.  

• L- и D-изомерия – обуславя се от наличието на асиметричен въглероден атом в 

полимерната верига, свързани с два различни по вид заместителя А и B. Когато всички 

асиметрични въглеродни атоми по дължината на веригата имат еднакво пространствено 

разположение на заместителите, полимерът се означава като изотактен. Полимерите, 

макромолекулите на които са изградени от въглеродни атоми с различно пространствено 

разположение на заместителите се наричат синдиотактни.  

В зависимост от формата на макромолекулата. Според формата на мак-

ромолекулата полимерите могат да бъдат линейни, разклонени и триизмерни 

(пространствено-омрежени).  

Формата на макромолекулите оказва влияние върху физичните и механичните свойства 

на полимерите. 
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Според произхода си полимерите могат да бъдат: 

• природни (естествени) полимери. Към тях се отнасят тези полимери, които се 

получават готови в природата. Такива са каучукът, гутаперчата и др. 

• изкуствени полимери. Тази група полимери се получават при химическата обработка 

на природни полимери, при което добиват способност да се преработват в изделия. Така са 

получени различните естери на целулозата (ацетилцелулоза, нитроцелулоза и др.), галалитът 

от животински белтък и др. 

• синтетични полимери. Самото название подсказва, че тези полимери се получават 

чрез химичен синтез. Те не се срещат готови в природата, а се получават от различни 

нискомолекулни съединения. Суровините за получаването им са: въглища, продукти на 

нефта, природният газ и др. 

8.3. Методи за получаване на полимери 

Синтетичните полимери могат да бъдат получени от нискомолекулни съединения в 

резултат на процесите полимеризация и поликондензация, или чрез химични превръщания на 

съществуващи вече природни или синтетични полимери. 

8.3.1.Полимеризация 

Полимеризацията е процес на съединяването една с друга на голям брой молекули на 

мономера чрез взаимодействието им по съдържащите се в тях двойни (тройни) връзки, или 

чрез разкриването на цикли.  

В резултат на това взаимодействие не се отделят странични продукти, затова 

мономерът и полимерът имат еднакъв елементен състав.  

Според механизма на процесите полимеризацията може да бъде верижна и степенна.  

а). Верижна полимеризация. Тя е характерна за съединения, съдържащи кратни  

(двойни) връзки (фиг. 8.4, а) или неустойчиви цикли, включващи хетеро-атоми (фиг. 8.4, б). 

Процесът включва следните елементарни реакции: 

•  иницииране на полимеризацията – молекулата на мономера се превръща в 

реактивоспособна частица – радикал или йон, с по-висока енергия, наречена още носител на 

веригата; инициирането може да бъде вследствие на топлинно въздействие (термично 

иницииране), радиоактивно излъчване (радиационно иницииране), светлинно 

(фотоиницииране), химично въздействие (химично иницииране) и др. 

 М → М*  

• нарастване на веригата – полимерната верига нараства чрез присъединяване на 

нова мономерна молекула: 

 М* + М → ММ*  

 ММ*+ М → МММ*  

…………………………………. 

 Мn* + M → Mn+1*  

• прекъсване на веригата – нарастването на полимерната верига се преустановява 

вследствие на дезактивиране на последната присъединена реактивоспособна частица: 

 Mn* → Mn  

Това може да стане в резултат на рекомбинация, т.е. взаимно насищане на два 

реактивоспособни макро-радикала или в резултат на присъединяване към веригата на 

нискомолекулен реактивоспособен радикал.  

В зависимост от вида на реактивоспособната частица (носителя на веригата), 

полимеризацията може да бъде: 

• радикалова – това е верижен процес, при който веригата нараства чрез свободен 

радикал – частица, притежаваща несдвоен електрон; по радикалов механизъм полимеризират 

редица вещества, съдържащи в молекулата си двойни или тройни връзки между 

въглеродните атоми; 



58 

• йонна (катионна и анионна) – при йонната полимеризация носител на веригата е 

положителен или отрицателен йон, което дава наименованието и на двата вида йонна 

полимеризация – катионна (когато йона е положителен) и анионна (когато йона е 

отрицателен). Йонната полимеризация протича по сравнително по-сложен механизъм от 

радикаловата като инициирането на процеса се извършва чрез катализатори. По този начин 

полимеризират сравнително малък брой вещества с двойна връзка в молекулата си, но и 

голям брой циклични съединения, неспособни да полимеризират по радикалов механизъм. 

Разновидности на полимеризацията са: 

• стереорегулярната (стереоспецифична) полимеризация – образуват се полимери със 

стереорегулярна структура в присъствие на комплексни катализатори (катализатори на 

Циглер – Натта); тя може да протече както по йонен, така и по радикалов механизъм; 

• съполимеризация – това е съвместната полимеризация на два или повече мономера с 

различен строеж – получават се линейни, разклонени или пространствено-омрежени 

полимери. 

б). Степенна полимеризация. Осъществява се чрез постепенното присъединяване на 

молекулите на мономера една към друга, за сметка на мигриране на лабилен атом (най-често 

водороден) от една молекула към друга.  

Върху скоростта на полимеризацията и структурата на получените полимери оказват 

влияние температурата и налягането. С повишаване на температурата нараства скоростта 

на реакцията, увеличава се и степента на разклоненост на полимерните вериги. 

Повишаването на налягането има подобно влияние върху скоростта на процеса и позволява 

той да се провежда при по-ниски температури. Заедно с това нараства степента на 

полимеризация. 

Технологичните методи за провеждане на полимеризацията са следните: 

• полимеризация в газова фаза – мономерът се намира в газова фаза; използва се за 

получаване на някои каучуци; 

• блок – полимеризация – протича в масата на течния мономер – ако образуваният 

полимер е разтворим в мономера, вискозитетът на получената система нараства постепенно 

до образуването на плътен монолитен блок; ако полимерът е неразтворим в мономера, той се 

получава под формата на прах или като порест материал; по този метод се получават редица 

полимери като полистирен, полибутадиен, полихлоропрен, полиметилметакрилат и др.; 

• полимеризация в разтвор – при този метод като среда за полимеризацията се 

използва разтворител (обикновено органичен); ако и мономера, и полимера са разтворими в 

разтворителя, се получава лак, който може директно да се използва за покрития или 

полимера се отделя от него чрез утаяване; ако образуваният полимер не е разтворим, той се 

отделя от разтворителя чрез утаяване; 

• емулсионна полимеризация – в този случай течният мономер се диспергира в 

течност, която не се смесва с него (обикновено вода), до образуване на емулсия; тъй като 

емулсиите са неустойчиви, за да се стабилизират достатъчно дълго време се добавят 

повърхностно – активни вещества (емулгатори); получените по този метод емулсии се 

означават още като полимерни латекси – от тях полимерът се отделя чрез коагулация с 

различни електролити; 

• полимеризация в твърда фаза (твърдофазна полимеризация) – твърдофазната 

полимеризация се използва за получаване на полимери в кристално състояние, под 

температурата им на топене; инициирането на процеса се извършва най-вече по физичен път 

(чрез -лъчи, бързи електрони и др.). 

8.3.2.Поликондензация 

Поликондензацията е процес на взаимодействие между молекулите на един или 
няколко мономера с различен строеж, съдържащи реактивоспособни функционални групи (–
OH, –COOH, –NH2 и др.), при което се получава полимер и се отделят нискомолекулни 



59 

странични продукти (вода, амоняк, хлороводород и др.). В този случай полимерът се 
отличава по елементарен състав от мономера.  

Реакциите, които протичат при поликондензацията са същите като при ниско-
молекулните съединения (естерифициране, амидиране и др.), но се извършват многократно в 
процеса на нарастване на веригата, затова се наричат полиестерификация, полиамидиране и 
др. В зависимост от броя на функционалните групи в мономерната молекула, при 
поликондензацията се получават различни продукти – монофункционалните съединения 
дават нискомолекулни продукти, бифункционалните – линейни или циклични високо-
молекулни продукти, а три- и тетрафункционалните – пространствено-омрежени полимери.   

Реакцията на поликондензация е обратима, т.е. едновременно протичат два процеса: на 
образуване на продуктите и на тяхното разграждане (деструкция). Последната може да 
протече под действие на функционалните групи, съдържащи се в мономерите, или при 
взаимодействие на образувания продукт с получените в хода на процеса странични 
нискомолекулни съединения. Вследствие на тази обратимост в определен момент от хода на 
процеса настъпва равновесие, на което съответства образуван полимерен продукт с 
определена молекулна маса. При поликондензацията се получават полимери с по-ниска моле-
кулна маса от тази на полимерите, получени чрез полимеризация. За получаване на полимери 
с по-висока молекулна маса е необходимо непрекъснатото отвеждане на получените в 
процеса на поликондензацията нискомолекулни странични продукти, и стриктно спазване на 
еквивалентното съотношение на функционалните групи.  

Когато реакцията, водеща до образуване на полимера протича обратимо (двупосочно), 
поликондензацията се нарича равновесна. Тогава, когато реакцията протича еднопосочно 
(необратимо), поликондензацията се означава като неравновесна.  

Технологично поликондензацията може да се проведе в стопилка, разтвор, емулсия, 
суспензия, в твърда фаза или на граничната повърхност на две фази (междуфазна 
поликондензация), в присъствие или в отсъствие на катализатори.  

Полимерите, получени при поликондензацията проявяват термореактивни свойства, 
което се обуславя от строежа на молекулата им. Представители на тази група са епоксидните, 
полиестерните, фенолформалдехидните смоли, полиамидите, полиуретаните – всички те с 
широко приложение като конструкционни материали. 

Получаване на присадени (привити) и блок съполимери. При синтеза на такива 
полимери се изхожда от различни по химичен състав хомополимери, или от хомополимер и 
мономер, който се различава по химичен състав от мономерното звено  на хомополимера. 
Използват се следните методи: 

• предаване на веригата чрез полимера – изходните вещества са хомополимер и 
мономер, който полимеризира в присъствие на полимера; образуваният макрорадикал 
откъсва атом от  полимерната верига на изходния полимер, с което се дезактивира и заедно с 
това създава активен център: ако активният център възникне в края на полимерната верига 
на изходния полимер, крайният продукт е блоксъполимер; ако се образува в средата на 
веригата – образуваният продукт е присаден съполимер; 

• чрез активиране на молекулите на полимера – при този метод под влияние на 
външно физично въздействие (топлинно, светлинно, механично, йонизиращо лъчение и др.) 
във веригата на хомополимера възниква активен център, по който се присъединява втория 
полимер; 

• чрез въвеждане на функционални групи в полимера – в макромолекулата на 
хомополимера се въвеждат функционални групи, които лесно се разпадат при нагряване или 
облъчване с образуване на свободни радикали – получените радикали инициират 
полимеризацията на  втория мономер. 

За разлика от получените по конвенционалните методи съполимери, присадените или 
блоксъполимерите притежават свойствата и на двата полимера.   
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Опит 1. Идентифициране на полимерните материали по поведението им при 

горене 

Начин на работа: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вид полимер 
Средна 

плътност 
Поведение при 

горене 
Цвят на 
пламъка 

Мирис на 
отделените 
продукти 

Само-
загас-
ване 

Полиетилен 0.91 0.96 бавно, топи се 
жълт със синя 

зона в основата 
на изгасена 

парафинова свещ 
не 

Полипропилен 0.90  0.91 бавно, стапя се 
син с жълти 

краища 
на горещ парафин не 

Поливи-
нилхлорид 

1.3 1.4 потъмнява, овъглява 
жълто оран. зелен 
край в основата 

остър, на HCl да 

Полистирен 1.05  1.10 размеква се пука жълто оранжев сладникав не 
Полиметилмета-

крилат 
1.18  1.21 

бавно с пръскане, слабо 
се овъглява 

жълт със синя 
основа 

сладникав, на 
плодове 

не 

Полиамид 1.1  1.2 
топи се, става 

прозрачен 
жълтооранжев син 

отдолу 
на изгорена вълна 

или рог 
да 

Ацетилцелулоза 1.1:1.2 топи се, пламъка кипи 
жълто-оранжев слаб, на оцетна 

киселина 
не 

Поликарбонат 1.2  1.4 бавно, овъглява жълто-оранжев на горен рог не 
Полиети-

лентерефталат 
1.3  1.4 топи се 

жълто-оранжев 
сладникав, ароматен не 

Полиестерни 
смоли 

1.2  1.3 
бавно с пукане, 

овъглява 
жълто-оранжев 

черен восък не 

Опитни резултати: 

Опит № 
Поведение  

при горене 

Цвят  на 

пламъка 

Мирис на 

отделените 

продукти 

Само-

загасяне 

Идентифициран 

полимер  
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Опит 2. Качествено определяне на устойчивостта на полимерните материали 

спрямо киселини, основи и органични разтворители 

Начин на работа: 
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п
и

р
и

д
и

н
 

Фенолформалдехидна смола – – – – + – + – + + – – – – – + 
Карбамидформалдехидна смола – – – – – – – + – – – – + – – ± 
Меламинформалдехидна смола – – – – – – – + – – – – + – – ± 
Полиамид – – – – – – – – – – + + + + – – 
Епоксидна смола – + + + + + + – + + – – – – + + 
Полиестер – + – – + + + – – + – – – – – + 
Поливинилхлорид – х x – – – – – + + – – – – – – 
Поливинилов алкохол – – – – – – – + – – – – – – – – 
Полистирен х + + x x x – – + – – – – – – + 
Полиетилен – ± – – – – – – ± ± – – – – – ± 

(–) неразтворим; (+) разтворим; (±) разтворим при загряване; (х) набъбва; 

Опитни резултати: 

Полимер  

Отнасяне спрямо 

Извод  
киселини основи CHCl3 бензин толуен ацетон етанол 

етил-

ацетат 
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