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REAKCJE CHEMICZNE %%%

rodzaje reakcji chemicznych — reakcje:

. syntezy

. analizy

. Wymiany

. substytucji

. addycji

. eliminacji

. polimeryzacji

N AN AW -

reakcja chemiczna
to kazdy proces w wyniku ktérego nastepuje zrywanie i/lub
powstawanie nowych wiazan chemicznych

reakcje proste i zlozone %%%
u/y\j

reakcja prosta,
to prosty akt zerwania lub powstania jednego
wiazania chemicznego
Cl,—> CI*+ CI*-Cl
pod wptywem $wiatta UV

reakcje zlozone,
w ktorych dochodzi jednoczesnie do rozpadu jednych
wiazan i powstania drugich

kazda reakcje ztozona mozna "rozlozy¢' na
wyimaginowany ciag reakcji prostych,

@ 2 O
b =
%% syntezy %%
H.O LA d lub . . b ) se h . d CA S
2 z dwu lub wiegcej substancji prostszych powstaje jedna
HZSO4 +2 NaOH o NaZSO4 & HZO substancja zlozona o odmiennych wlasciwosciach
reakcja nieodwracalna chemicznych i fizycznych
A+B—>AB
2 H, +0,=2H,0
H
CH3C()()H S CH3()H ._CH3C()()CH3 4 Hz() Substraty A+ B Kierunek reakcji Produkty AB
reakcja r6wnowagowa CaO + (jO2 - (ja(jO3
N,O; + H,0 - 2HNO,
@ .
analiz bt .
Y %% wymiany

z jednej substancji zlozonej powstaja dwie lub kilka &~ ™
substancji prostszych, rézniacych si¢ od substratu
wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi

AB—> A+B
2HgO = 2Hg + O,

odwrotnos¢ reakcji syntezy

Substraty Kierunek reakcji Produkty
AB A+B
MgCO, N MgO +CO,
ZCa(NO.,’)2 - 2Ca0 +4NO,+0,

wymiana pojedyncza (reakcja wypierania) - z jednego zwiazku
chemicznego i jednego pierwiastka powstaje inny zwiazek
chemiczny i inny, mniej aktywny pierwiastek

A+BC—> AC+B %?i'i%

AN

Zn+2HCI=ZnCl,+H,

Substraty Kierunek reakcji Produkty
A+BC AC+B
Fe +2HCI N FeCl, +H,
2K + H,0 N 2KOH+1/2 H,

¢ Q




wymiana podwojna - biora udzial dwa zwiazki chemiczne i
jako produkty powstaja nowe dwa zwiazki

AB +CD - AD +BC %% %

BaCl, + K,SO, = BaSO, + 2 KCI

Substraty Kierunek reakcji Produkty

AB =CD AD +BC
CaSO, + Na,CO, N CaCO; + Na,SO,
H,SO, + Ca(OH), - CaSO,+2H,0

)
substytucji %%

reakcje substytucji - czyli inaczej reakcje podstawienia
w czgsteczce nastepuje wymiana jakiego$ atomu lub ich
grupy

hv )
CH,+ Cl = CHCl+ HCI

addycji %ﬁ%

reakcje addycji - czyli inaczej reakcje dodawania
reagujaca czasteczka ulega powiekszeniu o jaki§ atom lub
grupe atomow.

reakcja przylaczenia - (przylaczenie, addycja), reakcja syntezy
polegajaca na faczeniu si¢ dwoch czasteczek organicznych w jedna,
zachodzaca ze zmniejszeniem krotno$ci wiazania wielokrotnego

CH,=CH, + HClI — CH,CH,Cl

SN
CH=CH, + Cl, — CH,CI-CH,Cl
- -

eliminacji %ﬁ%

reakcje eliminacji - czyli inaczej reakcje oderwania
od czasteczki odrywa sig¢ jaki§ atom lub grupa atoméw i nic
innego si¢ w to miejsce nie przylacza

-
CH_,,-CI@TCHZ-\(G@—) CH,-CH=CH, + H,0

polimeryzacji %ﬁ%

polimeryzacja polega na laczeniu si¢ malych czasteczek w bardzo
duze

zwiazek skladajacy si¢ z tych bardzo duzych czasteczek polimer

proste zwiazki, z ktorych tworza si¢ polimery monomer

KINETYKA I STATYKA REAKCJI CHEMICZNYCH

e . )
proces podczas ktorego powstaja nowe X%
substancje, nazywamy przemiana chemiczna

przebieg przemiany chemicznej jest opisany
réwnaniem chemicznym
sam proces nazywany jest reakcja chemicznag

aby reakcja chemiczna byla mozliwa konieczna jest:

*obecnos¢ czastek substratow

*musi dochodzi¢ do zderzen miedzy czastkami

*w momencie zderzenia musi zaistnie¢ korzystne
przestrzenne polozenie czastek wzgledem siebie

*w momencie zderzenia energia kinetyczna czastek musi
by¢ wyzsza od okreSlonej energii minimalnej

12 .
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N
wplyw temperatury é?

szybkos¢ reakeji ro$nie, poniewaz wzrasta ilo$¢ czastek o
energii wiekszej od energii minimalnej koniecznej do
zapoczatkowania zderzen skutecznych miedzy czastkami i

zaszla przemiana chemiczna.
energia minimalna - energia aktywacji

energia aktywacji -
najmniejsza ilo$¢ energii
potrzebna do
zapoczatkowania reakcji
chemicznej

16 .

1889 r Svante
August
Arrhenius
sformulowal
zalezno$¢ zmian
stalej szybkosci
reakeji k,

od zmiany

temperatury

1859 — 1927

szwedzki chemik

wplyw temperatury na stala szybkoSci reakcji opisuje réwnanie
’f‘\%/j

— °
VOIS

k - stata szybkosci reakcji

A — wspotczynnik

E, - energia aktywacji;

R - stala gazowa

T - temperatura w kelwinach

e - liczba Eulera, podstawa logarytmu naturalnego

podwyzszenie temperatury o 10°C
podwaja w przyblizeniu szybkos¢ reakcji

Arrheniusa:




70% ::
Zespot aktywny %ﬁ

kierunek reakcji

przemiany energetyczne w czasie reakcji chemicznej 19 .

energia produktow - mniejsza od energii substratéw reakcja
egzotermiczna (wydzielanie ciepla) E > E,

energia produktow - wigksza od energii substratéw reakcja
endotermiczna (pochlanianie ciepla) E <E,

. . . °
Reakcja egzotermiczna (egzergoniczna) 1]

ciepto opuszcza uktad AH<0

ciepto
uktad

Reakcja egndotermiczna (endergoniczna)
uktad pobiera ciepto uktad AH>0

AH
entalpia

25

Reakcja egzotermiczna Reakcja endotermiczna
Ereml ERIgh

honpleks aktyumy kompleks aktywny

energia aktywacii
E.

energia akbya:
prociiiy E.

cipl 2ok ciph 1eak]
(a0} ety WH=)
prodiky o
Poskp feabel| Paskp reake]|
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reakcja z katalizatorem X%

wplyw Kkatalizatoréw %%%
X

katalizator substancja, ktéra bierze udzial w etapach
elementarnych reakcji ale nie wchodzi w sklad produktow
reakcji, a po jej zakonczeniu masa jego pozostaje niezmieniona
zjawisko przyspieszania reakcji chemicznej przez katalizator
nosi nazwe katalizy

dzialanie katalizatoréw obnizanie energii aktywacji na skutek zmiany
mechanizmu reakcji.

ilos¢ katalizatora uzyta w reakcji jest niewielka, a po
reakcji mozna go odzyskaé

23 .

REAKCJA KATALITYCZNA %ﬁ%

kompleks

Enegia atyveci bes batsizabm

kompleks S -
3 R —
by B . E
ane 'Ef"“"” I produld presiEsiany — Sy, _produkty (4; K)
Jan=0y
wew T o
postep reakeji

A, B- substraty
K - hatalizator

A+B —AB wolno
A+B+K — ABK szybko
ABK —»>AB+K szybko @




1) ATB—AB 1) A+B—>AB
2) AB>A+B
v, =kcicy
A+B — AB 1 1”4~ B
dc
v=1t— 2) ABH>A+B
dt
— p
Vv, = kyClp
25 . 2 .
25
_ n _m ‘_717 v*Tv- S—>PP—>FP RS
v =kiccp v, = k,clp v | ver
A+B—>AB A+B € AB ubstrat (s-
A+B — AB produkt (p)
v, =V, %Q/% /’
n_m __ p e \\JJ‘r\ocIukt posredni (pp)
kicycy = kyclp , e
CZB _ kl _ o odey sblos ybrik substan S
—n m_k__Kc v:E ) y “ p ;
CACB 2 Vo= mvbknsnuhv‘kunmduklwﬂsmdﬂz‘ﬁany stezenia w czasie
27 . 28 .
N . . oY)
0 Prawo dzialania mas <=¢
aA+bB — mM+nN W stanie r()w,nowagi ch,emicznéj \
iloczyn stezen produktow reakcji
" e" podniesionych do odpowiednich
_M”N _ K poteg, podzielony przez iloczyn
cjcg ¢ stezen substratow reakcji, takze

29 .

n

a b
C,Cp

m
CyCy

podniesionych do odpowiednich
poteg, ma wartos$¢ stala

K

c

30 .




Przyktad ?éx%

W naczyniu reakcyjnym do syntezy jodowodoru
umieszczono 4 mole wodoru i 2 mole jodu. Stata
roéwnowagi reakcji syntezy jodowodoru K =50.
Oblicz sktad mieszaniny w stanie rownowagi.

H,+1,~ 2 HI
W wyniku reakcji z jednego mola wodoru i
jednego mola jodu powstaja 2 mole HI.
x — 1lo$¢ reagujacego H, 11,

W stanie rownowagi w naczyniu reakcyjnym

. bedzie znajdowac si¢ 2x moli HI, (4-x) moli
=1, =
A=A wodoru i (2-x) moli jodu
Chr 9
KC = (Zx)Z
o " (4-0@2-x) 1.86
- x - x X = 9
31 . 32 .
N, N
W rownaniach kinetycznych oraz w ® ® A
rownaniach na stala rownowagi o® ® ° -
chemicznej Scisty obraz ,'..o o.' - o e
odzwierciedlajg zaleznoS$ci, w ‘.q..‘o @ ’.
ktorych zamiast stezen wstawia si¢ @ e @
odpowiednie aktywnosci.
a=f*c
33 . 35 .
N %)
?é\ reakcja endotermiczna: ?é\

Reakcjom chemicznym towarzysza
czesto efekty energetyczne lub/i
zmiany objetosci (ci$nienia)
uktadu.

KCly, +H,0 = KCl, -Q

reakcja egzotermiczna:
Li,CO3 + H,0 —  Li,COypy +Q

wzrost objetosci (cisnienia)
N,0, = 2NO,

zmniejszenie objetosci (ciSnienia)
N, +3H, < 2NH,




Regula Le Chateliera- §;§%
Brauna (przekory)

Jezeli uklad bedacy w stanie
rownowagi poddamy dzialaniu
zewnetrznemu, to w ukladzie
tym nastapia zmiany
zmierzajace do oslabienia
skutkow tego dzialania

reakcja endotermiczna: ’F\%/'
T st KCl,+H,0 = KCly Q@ -
_)
- reakcja egzotermiczna:
S - — °
- Li)CO5 + H,O < Li)COy, +Q

pT NO,|  wzrost objetosci (ci$nienia)

&= N,0, — 2NO,
1 NH, 1 zmniejszenie objetosci (ciSnienia)
3 .
e N, +3H, — 2NH,
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