TYPY REAKCJI CHEMICZNYCH

REAKCJA CHEMICZNA:

REAKCJA CHEMICZNA NAZYWAMY PROCES, W WYNIKU KTOREGO
7. JEDNYCH SUBSTANCJI POWSTAJA NOWE (PRODUKTY) O INNYCH
WLASCIWOSCIACH NIZ SUBSTANCJE WYJSCIOWE (SUBSTRATY)

ROWNANIE CHEMICZNE:

ZAPIS BILANSU REAKCJI CHEMICZNEJ ZA POMOCA
SYMBOLI PIERWIASTKOW, WZOROW CHEMICZNY
I WSPOLCZYNNIKOW STECHIOMETRYCZNYCH

2A1 + 3S = ALS; (1)

2N, + 30, = 2N,0; ()

4 KMnOy4 + 10 NaHSO; + H,SO4 = 4 MnSO4 + 5 Na,SO4 + 2 K;SO4 + 6H,O (3)

SUBSTRATY: ]
SUBSTANCJE WYJSCIOWE
Substraty dla reakcji:
(1) = pierwiastki: glin (Al) i siarka (S)
(2) = pierwiastki: azot (N,) i tlen (O,)
(3) = zwigzki: KMnO4[manganian(VII) potasu], NaHSO3,
[wodorosiarczan(IV) sodu], H,SO4 [kwas siarkowy (V)]
PRODUKTY:
SUBSTANCJE KONCOWE REAKCJI
Produkty dla reakcji:

(1) = zwigzek chemiczny: Al,S; [siarczek glinu(I1I)]

(2) = zwigzek chemiczny: N,O; [tlenek azotu(I1I)]

(3) = zwigzki chemiczne: MnSOy [siarczan(VI) manganu(Il)],
Na,SO0y [siarczan(VI) sodu], K;SOy [siarczan(VI) potasu],
H,0 woda

WSPOECZYNNIKI STECHIOMETRYCZNE:

LICZBY WSKAZUJACE ILOSCI PIERWIASTOW LUB ZWIAZKOW
CHEMICZNYCH, KTORE UCZESTNICZACYCH W DANEJ REAKCJI
CHEMICZNEJ

Wspolezynniki stechiometryczne dla reakcji:



PODZIAL REAKCJI CHEMICZNYCH
PODZIAL 1.

reakcje syntezy

reakcje analizy

reakcje wymiany pojedynczej
reakcje wymiany podwdjnej

b=

I.1. Reakcja syntezy:

powstawanie nowych substancji (produktow) z dwoch lub wigkszej liczby
substancji wyjsciowych (substratow).

A+ B = AB
gdzie: A,B - substraty;
AB - produkt.
2A1 +3S = ALS;

2N; + 30; = 2N,0;

CaO +CO;, = CaCO;
SO, +0; = SO3

HO-R-COOH + HO-R-COOH = HO-R-COO-R-COOH +H,O0 (1)
CH,=CH; + CH,=CH; =-CH,-CH; - CH,-CH- (2)

1.2. Reakcja analizy

powstawanie z jednej substancji (substratu) dwu lub wig¢cej nowych
substancji (produktow) prostszych lub pierwiastkow.

AB =A+B

gdzie: AB - substancja zlozona
A, B - zwiazKi prostsze lub pierwiastki.

CaCO; = CaO + CO,
2HgO = 2Hg + O,
2H20 = 2H2 +02

2KMnO,4 = K;MnO4 + MnO; + O,



I.3. Reakcje wymiany pojedynczej:

reakcje pomigdzy substancja pierwiastkowa a zwigzkiem chemicznym,
w wyniku czego otrzymuje si¢ jako produkt inng substancje
pierwiastkowa i inny zwigzek.

A+BC=AC+B
gdzie A, B pierwiastki,
BC i AC zwiazki chemiczne.
2Na + H,0O = Na,O + H,
Mg + H,0 = MgO + H,
2Na +2HCI1 =2NaCl + H,
Fe + CuSO4 = FeSO4 +Cu

UWAGA !!: reakcje wymiany pojedynczej wiaza si¢ ze zmiang stopni utlenienia
reagentow

1.4. Reakcje wymiany podwojnej:

reakcje dwoch lub wiecej zwiazkéw chemicznych , w wyniku czego
otrzymuyje si¢ zwigzki chemiczne inne niz te, ktore uzyte byly jako
substraty
AB+CD =AD+CB
gdzie AB i CD substraty
AD i CB produkty
BaCl, + H,SO4 = BaSO4 + 2HC1
AgNO3 + NaCI = AgCI + NaNO;
HCI + NaOH =NaCI +H;0

UWAGA !!: Reakcje wymiany podwdjnej zachodza bez zmiany stopnia utlenienia
reagentow - reakcje jonowe.



I1. INNE PODZIALY

I1.1. Reakcje chemiczne

T

odwracalne nleodwracalne

CH3;COOH + C;Hs0H < CH3COOC,Hs + H,O S +Oz = S0,

I1.2. Reakcje chemiczne

— T

homogeniczne heterogeniczne

H2+F2=2HF H2+S=st

I1.3. Reakcje chemiczne

T

egzotermlczne endotermiczne

N, +3H; =2NH; - AH® = -46 19kJ/mol C + CO;=2CO - AH’ = +172kJ/mol

I1.4 Reakcje chemiczne

T,

bez zmiany stopnia Ze zmiang stopnia
utleniania pierwiastkow utleniania pierwiastkow
+ (reakcje redoks)

SOZ + HzO = HzSOg, ZSOZ + 02 = SO3

IL.5 Reakcje chemiczne

energia

> reakcje termiczne

—® reakcje fotochemiczne
— reakcje fonochemiczne

— reakcje radiacyjno-chemiczne

—» reakcje elektrochemicze



II.1.a.Reakcje odwracalne: rownocze$nie z reakcja np. syntezy: A + B —> AB
zachodzi reakcja rozkladu AB > A+ B
sumarycznie: A+ B < AB

stan rownowagi:

[4B ]
[4][B]]

Ilp.:CH:,COOH + CszOH = CH3COOC2H5 + H,0

I1.1.b.Reakcje nieodwracalne: reakcje jednokierunkowe

reakcje w ktorych proces chemiczny trwa do
wyczerpania si¢ jednego z reagentow, np.:

S + 02 = SOZ
Fe + H,SO; = FeSO; + TH,

I1.2.a.Reakcje homogeniczne: jednorodne

reakcje, w ktorych substraty i produkty maja ten sam
stan skupienia — reakcje zachodzace w jednej fazie, np.:

H, + F, =2HF
N; + O, = 2NO
NaOH + HCIl = Na(Cl + H,0

I1.2.b.Reakcje heterogeniczne: niejednorodne

reakcje, w ktorych substraty i produkty nie sa w tym
samym stanie skupienia — reakcje wielofazowe, np.:

Hz +S= HzS
Na,SO4 + Ba(OH), = BaSO, + 2NaOH

COz + HzO = H2C03



I1.3.a.Reakcje egzotermiczne: reakcje chemiczne, ktorym towarzyszy wydzielanie
si¢ ciepla, np.:

CHs + H, = C,Hg +136.3 kdJ/mol

I1.3.b.Reakcje endotermiczne: reakcje chemiczne w ktorych cieplo jest pobierane,
np.:

CO; + H, = CO + H,0 - 39.1 kJ/mol

I1.4.a.Reakcje zachodzace bez zmiany stopnia utlenienia pierwiastkéow, np.:
podwadjnej wymiany, zobojetniania:

NaOH + HCIl = NaCl + H,0
I1.4.b.Reakcje redoks: reakcje rownoczesnego utleniania i redukcji,

reakcje , ktore zachodza przy zmianie stopni utlenienia
atomow reagujacych pierwiastkow

S+02=SOZ

I1.5.a.Reakcje termiczne: reakcje zachodzace pod wplywem doprowadzonego ciepla

cieplo (250°C)
—>

Cl, 2Cr

I1.5.b.Reakcje fotochemiczne: reakcje zachodzace pod wplywem promieniowania
elektrochemicznego, np.: procesy fotograficzne:

Swiatlo

2AgCl —» 2Ag + CL,

homoliza (rozpad czasteczki z wytworzeniem wolnych
rodnikow), np.

Swiatlo

ClL, > acr

I1.5.c.Reakcje fonochemiczne: reakcje zachodzace pod wplywem ultradzwi¢ekéw, np.:
reakcje polimeryzacji lub depolaryzacji

I1.5.d.Reakcje radiacyjno-chemiczne: reakcje zachodzace pod wplywem
promieniowania jonizujgcego

I1.5.e.Reakcje elektrochemicze: reakcje zachodzace pod wplywem pradu
elektrycznego lub ktorym towarzyszy przeplyw
pradu, np.: elektroliza stopionych soli:

prad
2NaCl —» 2Na + Cl,



REAKCJE REDOKS

Reakcje redoks: reakcje chemiczne, ktérym towarzyszy zmiana stopni

utlenienia atomow pierwiastkow.

Stopien utlenienia pierwiastka w zwigzku: liczba utlenienia:

Def. 1.: liczba dodatnich lub ujemnych elementarnych ladunkow
elektrycznych jakie posiadalby atomom pierwiastka w danym
zwiazku, gdyby elektrony wiazace go byly calkowicie przesunigte

w kierunku atomu pierwiastka o wigkszej elektroujemnosci.

Def. 2.: liczba dodatnich lub ujemnych ladunkow elementarnych

wykazywanych przez atom w danym zwiazku, gdyby zwigzek ten

mial budowe jonowa.

OBLICZANIE STOPNIA UTLENIENIA PIERWIASTKOW - REGULY

e Atomom substancji prostych - pierwiastkom (w stanie wolnym) przypisuje si¢ stopien
utlenienia réwny zero.
Au’
o,
Fe'
Kr'

e Powstale w wyniku reakcji redoks czasteczki zwiazkow sg elektrycznie obojetne.

Sumaryczny ladunek wszystkich atomow w zwigzku chemicznym réwny jest zeru,

a w przypadku jonow rowny jest ladunkowi jonu.

e Woddr we wszystkich polaczeniach za wyjatkiem wodorkéw metali grup 11 2
przyjmuje stopien utlenienia ‘1

W wodorkach metali grup 1 i 2 wodorowi przypisuje si¢ stopien utlenienia I

e Tlen we wszystkich polaczeniach chemicznych za wyjatkiem nadtlenkow 1 i
ponadtlenkow "1/2 przyjmuje stopien utlenienia 11

W polaczeniach OF; i O,F, tlen ma warto$ciowosé¢ "1 i 1

e Fluor we wszystkich zwigzkach wystepuje na _I stopniu utlenienia.

o . . . y o + - +
e Stopien utlenienia litowcow zawsze wynosi _I, a berylowcow "11.



UZGADNIANIE WSPOLCZYNNIKOW STECHIOMETRYCZNYCH
W REAKCJACH REDOKS

REAKCJA REDOKS: atomy reagentéw w czasie reakcji zmieniaja swoje stopnie
utlenienia =
atomy jednego pierwiastka oddajg elektrony
rownoczesnie
atomy drugiego pierwiastka przyjmuja elektrony

§0 + 020 — §+IV02-II
S’ - 4¢ > S™  proces utleniania
0," + 4¢ > O™ proces redukcji

atom S zmienia swoj stopien utlenienia z ,,0” na 0 TV?
oddajac elektrony S zwigksza swoj stopien utlenienia

atomy tlenu w czasteczce tlenu O, zmieniajg stopien utlenienia z ,,0” na ,,"II”
przyjmujac elektrony O zmniejsza swoj stopien utlenienia

REDUKTOR: substancja, ktora oddaje elektrony

UTLENIACZ: substancja, ktora przyjmuje elektrony

UZGADNIANIE ROWNAN REDOKS:

Na + Cl, = NaCl
1. Sad jest pierwiastkiem 1 grupy = w zwigzkach stopien utlenienia zawsze 1
2. Suma ladunkéw atoméw w czasteczce NaCl musi si¢ rownac zero

-1 + X (stopien utlenienia Cl) = 0

X = +1
3. Na’ + CL’ = Na'lcr!
4. Na’ - 1e > Na'!

Cl, + 2¢ — 2CI"

5. Liczba elektron6w oddanych w reakcji musi si¢ rownac liczbie elektronow
pobranych:

Na’ - 1e > Na™' | x2
CL' + 2¢ —» 2C1! | x1

UZGODNIONA REAKCJA: 2Na + Cl, = 2NaC(Cl



PRZYKLAD:
UZGODNIC REAKCJE REDOKS:
KMnO4 + HCI = MnCl, + KCI + Cl;, + H,0
1. Wyznaczam stopnie utlenienia wszystkich pierwiastkow uczestniczacych w reakcji:

K: pierwiastek grupy 1 = stopien utlenienia "1
O: zawsze na 11
Mn: X
Obliczam X: 1x(+1) + 4x(-2) + 1xX =0
1+8)+X=0; 7+X=0;X="VII
H: zawsze na "I to:
Cl:na’l
Skoro Cl w kwasie chlorowodorowym na 1 to
Mn w soli tego kwasu na I
ClwCl;nao

2. Zapisuj¢ wyznaczone stopnie utlenienia pierwiastkow i znajduje te pierwiastki,
ktorych stopnie utlenienia ulegly zmianie:

K'Mn™"0, M + H+I£_l'1 = Mn*'cL? + K'CI' + gzo + B, 0™
3. Okreslam ilos¢ elektronéw pobranych i oddanych:
Mn™ + 5¢ - Mn™" x1|[x2%| x2
cr' - 1e » x5 | x2% x10

*UWAGA: czasteczka Cl, wystepujaca w produktach zawiera parzysta ilos¢ atomow
uzgodnione wspolczynniki mnoze¢ przez 2

5.Wprowadzam wyznaczone wspélczynniki do rownania reakcji:
2KMnO4 + 10HCI = MnCl, + 2KCI + Cl, + H,O
6. Uwzgledniam zmiany liczb pozostalych atomow i/lub czasteczek:

do reakcji konieczne sg dwie czgsteczki manganianu (VII) potasu
i 10 czgsteczek kwasu chlorowodorowego z tego powodu musi powstaé:

5 czasteczki Cl,

2 czgsteczki chlorku manganu (II)
2 czasteczki chlorku potasu

8 jonéow O i 10 jonéw H"

powstanie dwu czasteczek chlorku manganu (II) i dwu czasteczek chlorku potasu
wymaga w sumie 6 dodatkowych czasteczek kwasu chlorowodorowego
W sumie ilo$¢ czasteczek HCI = 16

Wprowadzenie dodatkowych czasteczek HCI daje 3 dodatkowe jony wodoru, ktore z
8 jonami tlenu dadza 6 czasteczek wody i sumaryczny zapis reakcji jest:

2KMnO4 + 16HCI = 2MnCl, + 2KCl + 5CI, + 8H,0
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