/wigzki chemiczne, wigzania
chemiczne, reakcje

Literatura:

L. Jones, P. Atkins — Chemia ogdlna. Czasteczki, materia, reakcje.

Lestaw Huppenthal, Alicja Koscielecka, Zbigniew Wojtczak — Chemia ogdlna i analityczna
dla studentéw biologii.

Lech Pajdowski — Chemia ogdlna.

Adam Bielanski — Podstawy chemii ogdlnej i nieorganicznej.

Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

Irena Zubel — http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 2.W10.pdf

Ewa Wista - http://home.agh.edu.pl/~wisla/Klas z n.pdf



http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 2.W10.pdf
http://home.agh.edu.pl/~wisla/Klas_z_n.pdf

/wigzki chemiczne

Zwigzek chemiczny — trwate potgczenie co najmniej dwoch réznych pierwiastkow
chemicznych za pomocg dowolnego wigzania chemicznego.
Zwigzki chemiczne powstajg podczas reakcji chemicznych.

Podziat gtowny: zwigzki organiczne, zwigzki nieorganiczne.

Rodzaje zwigzkdw nieorganicznych:
e wodorki— NaH, (H,S?!!)

* tlenki—MgO, CO,

* kwasy — HCI, H;PO,

* wodorotlenki — KOH, BaOH

* sole —FeCl;, K,Cr,0O,

* wegliki— CaC,

* azotki—LizN, C3N,

Prawo statosci sktadu: zwigzki chemiczne majg staty sktad ilosciowy




/wigzki chemiczne

TLENKI = zwigzki zbudowane z tlenu i innego pierwiastka.
- tlenki metali = (najczesciej) tlenki zasadowe

- tlenki niemetali = (najczesciej) tlenki kwasowe

- amfoteryczne — wchodzg w reakcje z zasadami i kwasami.

Sposoby otrzymywania tlenkow:

* reakcja tlenu z pierwiastkiem

* reakcja rozktadu termicznego soli oraz wodorotlenkow
* reakcja utleniania tlenkéw nizszych

* reakcja redukcji tlenkow wyzszych.
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Rozpowszechnienie pierwiastkow chemicznych
w Uktadzie Stonecznym
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/wigzki chemiczne

KWASY — zwigzki zbudowane z wodoru oraz reszty kwasowe;.
- kwasy tlenowe;
- kwasy beztlenowe.

Sposoby otrzymywania kwasow:
* reakcja tlenku niemetalu i wodly.
* reakcja mocnego kwasu z sola.

Moc kwasdw maleje w grupie, a rosnie w okresie uktadu okresowego. Moc dla
kwasow beztlenowych rosnie w grupie.

Mozliwe reakcje:
- z metalami;
- tlenkami metalu;

Szereg aktywnosci wszystkich metali
Pierwiastki stojgce w szeregu aktywnosci za wodorem nie sg w stanie wyprzec¢ go
z kwasu. Reakcja nie zachodzi, z wyjatkiem kwasu siarkowego oraz azotowego.




/wigzki chemiczne

WODOROTLENKI — zwigzki zbudowane z metalu oraz grupy wodorotlenowej (OH-).

Otrzymywanie wodorotlenkow:
* reakcja metalu z grupy 1 lub 2 (oprécz berylu) z woda
* reakcja tlenku metalu z grupy 1 lub 2 (oprécz berylu) z woda

W zaleznosci od charakteru chemicznego wodorotlenki mozemy podzieli¢ na:
- zasadowe, ktore wchodzg w reakcje z kwasami i tworzg sol.
- amfoteryczne, ktére wchodzg w reakcje z kwasami oraz zasadami.




/wigzki chemiczne

Sole — zwigzki zbudowane z metalu oraz reszty kwasowe;j.

- obojetne (wystepuja najczesciej)

- wodorosole

- hydroksosole (metal oraz reszta kwasowa i wodorotlenowa)

Sposoby otrzymywania soli:

reakcja kwasu z zasadg;

reakcja kwasu z tlenkiem metalu;

reakcja kwasu z metalem;

reakcja tlenku metalu z tlenek niemetalu
reakcja zasady z tlenkiem niemetalu;

reakcja metalu z niemetalem;

reakcja solil z solg2

reakcja solil z zasadal,;

reakcja soli stabego kwasu z silnym kwasem;
reakcja soli kwasu beztlenowego z silnym kwasem tlenowym.




Nazewnictwo zwigzkow
chemicznych

INTERMATIONAL UMNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY

Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowane;
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Wigzania chemiczne

Typy oddziatywan miedzy atomami:
e wigzania chemiczne — oparte na wymianie elektronéw walencyjnych
e oddziatywania o charakterze fizycznym — sity van der Waalsa

Typy wigzan:

e wigzania kowalencyjne (atomowe) - uwspoélnienie elektronéw walencyjnych
sgsiadujgcych atomoéw

® wigzana jonowe — przeniesienie elektrondw walencyjnych od jednego
rodzaju atoméw do drugiego

e metaliczne — uwspadlnienie czesci elektrondw walencyjnych bardzo wielu
atomow

Istotng cechg w klasyfikacji wigzan jest roznica elektroujemnosci tworzgcych je atomow.
Gdy rdznica elektroujemnosci wynosi:

< 0,4 — wigzania kowalencyjne,

1,4 — 1,7 — kowalencyjne spolaryzowane,

> 1,7 —wigzania jonowe.




Wigzania chemiczne

Typy oddziatywan miedzy atomami:
® wigzania chemiczne — oparte na wymianie elektronéw walencyjnych
e oddziatywania o charakterze fizycznym — sity van der Waalsa

U A
Elektronowa teoria wigzan Levis’a (1916):

kazdy atom dazy do takiej zmiany zewnetrznej
powtoki elektronowej, aby uzyska¢ najtrwalszg
konfiguracje, tzn. minimum energii. Trwate
konfiguracje to: s2, s2p6, s2p6d10.

Inaczej:
przyczyng tworzenia sie wigzan chemicznych jest | Unin
dazenie uktadu do osiggniecia minimum energii.

H+H— H, +436 kl/mol « energia wigzania




Wigzania chemiczne

Wigzanie kowalencyjne — powstaje miedzy atomami posiadajgcymi
niesparowane elektrony walencyjne. Polega ono na utworzeniu wspdlnej pary
elektronowej, nalezacej jednoczesnie do obu atomow.

-
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dazenie do uzyskania trwatej konfiguracji s2 lub 5Zpb

Czasteczki z wigzaniami kowalencyjnymi opisuje sie za pomocg wWzZorow
elektronowych lub kreskowych, tzw. wzorow Levisa:

Hy  H-H H-H
0; 90 =0

[o]

W przyrodzie gazy te wystepujq w postaci czgsteczek
dwuatomowych, co potwierdza teorie Levise’a




Wigzania chemiczne

Orbitale molekularne - wigzania kowalencyjne

Mechanika kwantowa:

gdy elektrony majg spiny zgodne, to wypadkowa funkcja
falowa (orbital molekularny) ma dwa maksyma rozsuniete
wzgledem osi czgsteczki (prawdopodobienstwa znalezienia
elektronu miedzy jadrami jest mate). Gdy majg spiny
przeciwne, gestos¢ prawdopodobienstwa jest najwieksza
w obszarze miedzy jadrami atomow, co wskazuje na
istnienie wigzania.




Wigzania chemiczne

Orbitale molekularne - wigzania kowalencyjne

orbital antywiazacy |11

] g — {(@x @) --------------------------- _
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G@Jtosc chmury elektronowej
miedzy jadrami atomow mala,
poniewaz zgodnie z zakazem
Pauliego dwa elektrony nie moga
Znajdowac sie w tym samym
stanie kwantowym (na tym samym
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Wigzania chemiczne

Orbitale molekularne - wigzania kowalencyjne

Hybrydyzacja orbitali atomowych:

« atomy podczas tgczenia sie w czgsteczki dagzg do ujednolicenia orbitali
elektronowych ostatniej powtoki,

* powstajg orbitale shybrydyzowane, ktére sg rozne od orbitali s, p, d,

W powstatej czgsteczce wszystkie orbitale sg rownocenne, s3 kombinacjg
liniowg funkcji falowych s2, p6, d10.

~

s2p?

hybrydyzacja
L -




Wigzania chemiczne

Orbitale mole
Be: s2p0 |14
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Wiazania chemiczne (kowalencyjne)

Orientacja przestrzenna orbitali
atomowych shybrydyzowanych

ty




Wigzania kowalencyjne

Ksztatty czgsteczek powstatych w oparciu
0 przestrzenng orientacje orbitali shybrydyzowanych

-
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S

A liniowa (BCl,) trygonalna (BF;)
Ps
109°

ot

dsp % g[% 2 3 %g% 3 3 tetraedryczna (CH,)
snd J

p ~ oktaedryczna (SF)
bipiramidalna (PCl;)



Wigzania kowalencyjne

Ksztatty czgsteczek powstatych w oparciu

0 przestrzenng orientacje orbitali shybrydyzowanych

Uksztattowanie Rodzaj | Struktura pierwiastka Zwiazek
przestrzenne hybryd.

liniowe sp Be:1s? 252— sp BeF,
trygonalno ptaskie | sp? B: 1s? 2s22p —sp? BF,
tetraedryczne sp? C: 1s%2si2p? —sp3 CH,
kwadratowo spid Ni: 1s? 2522p®3s23p® 4523d° [Ni(CN),]*
ptaskie

trygonalno spid P: 1s2 2s22p® 3s523p? — spid PCI;
dwupiramidowe

oktaedryczne spid? S: 1s? 2522p® 3543p* —spid? SF,
pentagonalno spid? |: 152 2522p® 3s523p® 4523d'104ps IF7

dwupiramidalne

5524 105p5 — sp3d3




Rodzaje wigzan kowalencyjnych

Wigzania kowalencyjne czyste - wystepujg miedzy atomami tego samego

pierwiastka.
Wigzania takie moga by¢ pojedyncze (jak w czgsteczkach H,, Cl,) Ilub

wielokrotne (jak w czasteczkach S,, O,, N, oraz w wielu czgsteczkach zwigzkow
organicznych miedzy atomami wegla).

N: 1s? 252 2p3 S: 182 282 2p° 352 3p?  Cl: 152 282 2p3 352 3p°

SN T N /_\f’"\ SN
N T AR ,‘T P[] )
N 7 [l 1) £ L)

NAVANY AW _/

N::N: SuS : Cl--Cl:
INSN| S=§ Cl—Cl |



Rodzaje wigzan kowalencyjnych

Wigzania typu o (sigma) — powstajg w wyniku osiowego natozenia sie orbitali
atomowych tworzgcych orbital molekularny. Wyrdzniamy wigzania typu os-s,

op-p, 6S-p.

Wigzania typu 1t (pi) — powstaja w wyniku bocznego naktadania sie orbitali

atomowych. Wigzania typy m powstajg zawsze po utworzeniu wigzania o.
Stanowig drugie albo trzecie wigzanie miedzy dwoma atomami (wigzania
wielokrotne).

np-p (S,)
(H,C=CH,)*
np-p
(N,)
T[ -
PP (HC=CH)*




Rodzaje wigzan kowalencyjnych

Wigzania kowalencyjne spolaryzowane — gdy wigzanie tworzg dwa rdzne
atomy wspolna para elektronowa jest przyciggana przez atom pierwiastka
bardziej elektroujemnego. Czgsteczka ulega polaryzacji.

Czasteczki polarne: CO, HF, H,0, NH, (u#0)

Moment dipolowy (wektor skierowany od ,,-” do ,,+” dipola):
pn=|q|-d gdzie g- tadunek jednego bieguna, d- odleglos¢ biegunow




Rodzaje wigzan kowalencyjnych

Czasteczki niepolarne: - homojadrowe H,, N,, CL, (u =0)

- CH,, CO,, BF, (Zu=0)

F F
~ -~ - o~
B 0=C=0
I
F
% .x/f GEEESRC.
FT
L'_,f




Rodzaje wigzan kowalencyjnych

Wigzanie donorowo — akceptorowe (wigzanie koordynacyjne) powstaje wtedy,
gdy wigzgca para elektronowa pochodzi od jednego z atomow.

Donor — atom, ktory dostarcza wolng pare elektronowg
Akceptor — atom, ktory przyjmuje pare elektronowg na swadj wolny orbital

amoniak NH3
rozpuszczony w
wodzie

N: 1s2 2s22p?
1ttt

B: 1s? 2s?p]

Tv] ¥




( > 1367 pmr ] o
nt\\F ‘//VB.””F

https://pl.wikipedia.org/wiki/Wi%C4%85zanie_koordynacyjne



Rodzaje wigzan kowalencyjnych

Przyktady jonow z wigzaniami koordynacyjnymi

O: 182 2s22p?

Il okres: P, S, Cl (H,PO,, H,S0,, HClO,) o] (Ie]T |1
- = - - = = - - Cl-: 1s2 2s22p® 3s23p°
4 N, No. [ N 3-
I(I;)I I?I 2 I?I 3 1 T
10 «CI—0| 10—S —0| |I0—P—0I S%: 152 2522p° 3523p°
L - ! t) [T
fo] o] 10|
- - - - 152 2522pf 3523p
- DN J o _J P¥:1s% 2s22p° 35?3p°
t [T Te ]y
| okres: B, C,N (HNO,, H,CO,, H,CO,) v 192 26700
r_ Y " — e o
10 Ol |- et Y et Y
N7 T | <= - krotnoé¢ wiazania: 4/3 ‘“‘“‘ﬁ ; l-“/”ﬂfﬁ\
1 - dlugo$é wigzania: 121,8pm e
L 10| ) dla N—O : 146pm AL

dla N=0:115pm

s




Budowa przestrzenna czgstek i jonow

Teoria VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion — odpychanie

sie elektronow powtoki walencyjnej)

- uproszczony sposob przewidywania ksztattu kowalencyjnych czgsteczek
pierwiastkow grup gtéwnych uktadu okresowego (grup 1, 2 oraz 13 do 18) w
oparciu o elektrostatyczne oddziatywania miedzy sobg elektronéw powtok
walencyjnych potaczonych ze sobg atomoéw.

http://www2.chemia.uj.edu.pl/kotarba/prezentacje/Chemia_Nieorganiczna/wyklad18.pdf
http://www.kchn.pg.gda.pl/didactics/vsepr.pdf



Zwigzki kompleksowe
HgClZ(aq) + 2K|(aq) = HgIZ(S) + 2 KCl(aq)
czerwony osad

Hglz(s) + ZKI(aq) = K2Hg|4(aq) « Tetrajodortecian(ll) potasu

bezbarwny roztwor

Zwigzek kompleksowy to zwigzek chemiczny, ktory w swoim sktadzie chemicznym
zawiera jeden lub wiecej atomoéw centralnych, otoczonych przez inne atomy lub
grupy atomow zwane ligandami, przy czym przynajmniej jedno wigzanie atomu
centralnego z ligandem ma charakter wigzania koordynacyjnego.




Zwigzki kompleksowe

Fe3*+ 6 CN- == [Fe(CN)]*-

J / ligandy - L
N%c\ 3+

C=N

N‘:C*—-’”‘“FQ

/ C$N

atom centralny, C
metal - M

[Fe(CN)¢]*>~ — jon kompleksowy

K;[Fe(CN).] — zwigzek kompleksowy, koordynacyjny,
zespolony



Zwigzki kompleksowe

Jon/atom centralny

— najczesciej kationy metali bloku d, a takze zwykle ciezsze pierwiastki powyzej
4 okresu w uktadzie okresowym posiadajace nieobsadzone orbitale, np. Cu?*,
cr3*, Fe3*, pb?H),

— niemetale, np. w [SO,]%, [PO,], [BH,]’, [SiF.]*".

Ligandy - skoordynowane z atomem centralnym podstawniki: atomy, grupy
atomow lub jony ujemne,

— otaczajg one atomy centralne i dostarczajg przynajmniej jedng wolng pare
elektronéw (wigzanie koordynacyjne),

— w ligandach dawcami elektrondw najczesciej sg atomy fluorowcow, azotu,
tlenu, siarki i wegla w anionach prostych i ztozonych, np. OH-, F, Cl, CN-
lub czgsteczki obojetne, np. NH;, H,O, aminy, kwasy organiczne, aminokwasy.

— ligandy jednokleszczowe (jednofunkcyjne) — jedna para elektronow.

— ligandy wielokleszczowe (wielofunkcyjne) lub chelatowe - zawierajg dwa lub
wiecej atomow posiadajgcych wolne pary elektronowe.




Zwigzki kompleksowe - chelaty

INHE DH ,,fD-
H,C7 N TN
M M
Hy HN{ S /
5 O 9]
tyl diami jon szczawianow
ctylenodiamina . Y 1,10-fenantrolina
I

kwas/anion etylenodiaminotertaoctowy (EDTA)



czterofunkcyjny chelat porfiny z zelazem

chain

(a) Hemoglobin (b) Iron-containing heme group
Copyright @ 2004 Pearson Education, Inc,, publishing as Benjamin Cummings.



Zwigzki kompleksowe - chelaty

Dlaczego metan nie jest ligandem?

[Cu(NH,),J* 3

Cu  1s22s22p83s23p84s!3d10 ! !

Cu?+ 1s22522p83s23pfds03dedp ! d’ B c/ : :
sp? — cztery wolne orbitale = cztery ligandy . CH, g NH, H,0

[Fe(NH3)6]3+ H”,’ 109.5° = H,/},")W’J'\H '-’/,lolou' A
Fe 1522522p®3s23p®4s23d°

Fe3+ 1822s22p%3s23p64s03d°>4pC

V1

T NN

NH NHsNH;  NHs NHs; NH;
NH. @ sd’p? — szes¢ wolnych orbitali = szes¢ ligandow




Wigzania kowalencyjne

Podsumowanie

Wigzania kowalencyjne wykazujg nastepujace witasciwosci:
‘powstajg miedzy atomami o duzej elektroujemnosci (blok p)
*maja charakter kierunkowy
*moga wystepowac w dowolnym stanie skupienia:

gazy (H,, N,, O,, NH,)

ciecze (H,0, CH,OH, H,PO,, HNO,)

ciata state (krysztaty kowalencyjne: Si, SiO,, GaAs, SIC,

krysztaty molekularne: |éd, cukier, CO2 zestalony)
‘tworzg wigzania pojedyncze i wielokrotne

*energia wiazania i diugos¢ wigzania zalezg od krotnosci wigzania



Wigzania jonowe

Wigzanie jonowe jest wynikiem maksymalnej polaryzacji wigzania
kowalencyjnego. Polega ono na przeniesieniu elektronu od atomu mniegj
elektroujemnego do atomu bardziej elektroujemnego.

e wystepuje tylko w zwigzkach chemicznych, nigdy miedzy atomami tego samego
pierwiastka

e tworzg je atomy o duzej rownicy elektroujemnosci

e skfonnos¢ atomoéw do tworzenia wigzania jonowego jest tym wieksza, im wieksza jest
rdznica elektroujemnosci

e atomy pierwiastkow poczatkowych grup uktadu okresowego oddajg elektrony, tworza
kationy

e atomy pierwiastkdw koncowych grup uktadu okresowego uzupetniajg brakujgce
elektrony, tworzg aniony

* nie majg charakteru kierunkowego, majg zapetnione zewnetrzne powtoki, co daje
symetrie sferyczng, analogiczng do gazu szlachetnego

e polega gtéwnie na oddziatywaniu elektrostatycznym

e wystepuje wytgcznie w ciatach statych o ciggtej strukturze krystalicznej




Wigzania jonowe

Energia (eV) Powstawanie wiazania jonowego
10 zachodzi w kilku etapach:
«jonizacja atomow sodu - dostarczenie
energii (energia jonizacji)
> Na + Cl +jon1;§cja at_omdw chloru - wydzielenie
AT energii (powinowactwo elektronowe)
el «potaczenie sie jonow - wydzielenie
0 I energii (energia sieci)
- , !
. Na +Cl Bilans energetyczny
i L prowadzi do wyznaczenia

5 odlegtodé (A) energii wiazania

Energia potencjalna uktadu Na + Cl




Wigzania jonowe

Energia (eV) Powstawanie wiazania jonowego
10 zachodzi w kilku etapach:
«jonizacja atomow sodu - dostarczenie
energii (energia jonizacji)
> Na + Cl +jon1;§cja at_omdw chloru - wydzielenie
AT energii (powinowactwo elektronowe)
el «potaczenie sie jonow - wydzielenie
0 I energii (energia sieci)
- , !
. Na +Cl Bilans energetyczny
i L prowadzi do wyznaczenia

5 odlegtodé (A) energii wiazania

Energia potencjalna uktadu Na + Cl




Wigzania metaliczne

Wigzania metaliczne wystepujg miedzy atomami metali tworzacych siec

krystaliczng, a wiec w ciele statym. Dotyczg duzej liczby pierwiastkow (85 ze100).

zjonizowane dodatnio atomy metali (kationy) tworza gesto upakowang siec
krystaliczng

uwolnione w wyniku jonizacji elektrony walencyjne sg zdelokalizowane (nie sg
przypisane do okreslonych jondw) i poruszajg sie swobodnie w obrebie catej
sieci krystalicznej, tworzgc tzw. gaz elektronowy

wigzania metalicznego sg wynikiem réwnowagi dwoch sit: elektrostatycznego
oddziatywania dodatnich jonéw metalu z ,chmurg elektronowg” i sit
odpychania miedzy jednoimiennymi jonami w sieci.

e wigzania metaliczne nie sg kierunkowe; dobre przewodnictwo ciepta i prgdu



Sity van der Waalsa

Oddziatywania miedzyczasteczkowe (sity van der Waalsa, wigzania
drugiego rzedu) - stabe oddziatywania elektrostatyczne miedzy atomami lub
czasteczkami, nie maja charakteru wigzania chemicznego

maja wpltyw na stan skupienia materii (topnienie, wrzenie, kondensacja,
krystalizacja gazow CO,, N,, skraplanie gazow szlachetnych)

sg odpowiedzialne za adsorpcje fizyczna

ujawniaja sie szczegolnie w niskiej temperaturze, gdy stabna drgania
termiczne czasteczek i atomow

sq bardzo stabe, 4-40kJ/mol (ok.10% energii typowego wigzania chemicznego)
wystepuja zawsze, odgrywaja jednak role tylko wtedy, gdy inne wigzania nie
sg mozliwe

zrodtem wiazania jest trwaty lub indukowany moment dipolowy czasteczek lub
fluktuacje tadunku w atomach (czasteczkach) obojetnych



Wigzania wodorowe

Wiazanie wodorowe powstaje miedzy atomem wodoru zwigzanym z atomem o
duzej elektroujemnosci, a atomem posiadajacym wolne pary elektronowe.

Np. w silnie spolaryzowanej czasteczce wody atom wodoru jest prawie zupetnie
pozbawiony elektronu. Jest on przyciagany przez atom tlenu sasiedniej
czasteczki wody, ktory ma dwie wolne pary elektronowe.
Wiazanie to moze byc traktowane jako: -elektrostatyczne (dipol - dipol)

- kowalencyjne (donorowo- akceptorowe )
Wskutek tych wiazan w wodzie powstaja grupy czasteczek wody (asocjaty),
ztozone srednio z 6 czasteczek wody, potaczonych tzw. mostkami wodorowymi.

H.. -
Wigzanie Energia H
wodorowe [kJ/mol] /\0‘; 0< Nov
0-H..0 12,5 - 33,4 H / H s .
0 -H..N 16,7 - 29,3 v i :
N-H..0 12,5 - 16,7 NN I
N-H..N 5,4 - 20,9 tovelaogie g /0. &
F-H..F 20,9 - 33,4 96 pm / e/ \y




Reakcje chemiczne



Reakcje chemiczne

Reakcja chemiczna — proces, w wyniku ktdrego pierwotna substancja zwana substratem
przemienia sie w inng, zwang produktem. Aby czasteczka substratu zamienita sie w
czgsteczke produktu konieczne jest rozerwanie przynajmniej jednego z obecnych w niegj
wigzan chemicznych pomiedzy atomami, bgdz tez utworzenie sie przynajmniej jednego

nowego wigzania.

Rodzaje reakcji:

eprzebiegajgce z wydzieleniem (egzotermiczne)
eprzebiegajgce z pochtonieciem energii (endotermiczne)

eprzebiegajgce bez zmiany stopnia utlenienia pierwiastkow (reakcje kwas - zasada)
eprzebiegajgce ze zmiang stopnia utlenienia pierwiastkow (reakcje utleniacz - reduktor)

Typ reakg;ji Schemat Przyktady
) CO; + H,O0 — H,CO3
Reakcja synte X+Y— XY
Jasyntezy ~ H,CO; + BaCO; — Ba(HCO3),
Reakcja rozktadu (analizy) XY > X+Y ZnCO3; — ZnO + CO,
Zn° + Cu**S0; — Zn*’S0, + Cu’
Reakcja wymiany X+YA—>XA+Y C +Zn0O — CO +12Zn
O, + HgS — SO, + Hg
Reakcja podwadjnej A +YB — XB + YA NaOH + HCl — NaCl + HOH

wymiany

NaCl + AgNO3; — NaNOs3 + AgCl|




Reakcje chemiczne

ROWNANIE REAKCJI CHEMICZNE!

PRZED reakcjg l PO reakciji
CH, +20, £CO, +2H,0
|\ J . J

Y Y

SUBSTRATY PRODUKTY
—

—~—
REAGENTY

INTERPRETACIJA (odczytanie) rownania reakcji

® na poziomie czgsteczkowym:
"Jedna czgsteczka metanu reaguje z dwiema czgsteczkami tlenu
dajac czgsteczke ditlenku wegla i dwie czgsteczki wody"

® na poziomie makroskopowym:
"Jezeli jeden mol metanu przereaguje z dwoma molami tlenu
to powstanie jeden mol ditlenku wegla i dwa mole wody"



Reakcje chemiczne

Reakcje kwas - zasada

Teoria Arrheniusa (1887):
- kwas to zwigzek oddajacy w roztworach wodnych kationy H,
HCl=H" +CI™
- zasada to zwigzek oddajgcy w roztworach wodnych aniony OH
NaOH = Na* + OH™

Teoria Bronsteda — Lowry’ego (1923):
- kwasy to donory protonéw (H*)
HNO, = H" + NO,~
- zasady to akceptory protonéw (H™) Lewisa
NH, + H" = NH,”

Modele kwasow i zasad

Teoria Lewisa (1923):
- kwasy to akceptory elektronoéw, np.:
AlCI, + Cl, = AlCl,” + CI*
- zasady to donory elektrondéw, np.:
H,0+H" = H,0"

Broensteda




http://www.mm.pl/~rabbar/download/lectures/kwasy%20i%20zasady czl.pdf
http://www.zmnch.pl/files/Teorie kwasow i zasad.pdf
http://www.kchn.pg.qgda.pl/didactics/kwasy zasady.pdf
http://www?2.chemia.uj.edu.pl/~makowski/pch/06%20Kwasy%20i%20zasady.pdf



http://www.mm.pl/~rabbar/download/lectures/kwasy i zasady_cz1.pdf
http://www.zmnch.pl/files/Teorie_kwasow_i_zasad.pdf
http://www.kchn.pg.gda.pl/didactics/kwasy_zasady.pdf
http://www2.chemia.uj.edu.pl/~makowski/pch/06 Kwasy i zasady.pdf

Kwas - kazda substancja, ktéra dostarcza jonéw H* do roztworu.
Zasada - kazda substancja, ktora dostarcza jonéw OH- do roztworu.

Wg Arrheniusa kwas dysocjuje: HA—-> H* + A-
zasada dysocjuje: XOH — X* + OH-

Gdy w zgodzie z powyzszg teorig kwas | zasada reagujg ze sobg, zobojetniajg sie
wzajemnie, tworzgc wode i sol:

HA + XOH — H,O + XA

Pamietajac, ze kwas, zasada i sél sg zjonizowane mozemy zapisac powyzsze:

H* + A- + X* + OH- > H,0 +X* + A

| ostatecznie:

H* + OH- - H,0

SUKCES: Zgodnie z nig mozna bylo zrozumiec¢, dlaczego ciepio
zobojetniania ma stata wartosc = 57,27 kJ/mol !

Uwaga: stabe kwasy wymagajq jeszcze dostarczenia energii na dysocjacj¢ !




prof. dr hab. inz. Barbara Becker http://www.mm.pl/~rabbar/download/lectures/kwasy i zasady cz1.pdf

Some Remarks on the Concept of Acids and Bases

J. N. Bronsted
Recueil des Travaux Chimiques des Pays-Bas (1923), Vol 42, Pages 718-728

Brensted w powyzszym artykule koncentruje sie na problemie
zasad, w tym gtownie amoniaku, wydaje sie zatem mozliwe,

ze gtowna inspiracja byt problem amoniaku, nierozwiazany

w teorii Arrheniusa,.

Uzywajgc stow Bransteda:

"...acids and bases are substances that are capable of splitting off or
taking up hydrogen ions, respectively.”

Co oznacza, ze reakcja kwas—zasada polega na

orzeniesieniu protonu od kwasu do zasady.

Wspodtczesnie powiemy takze:

» Kwas to substancja, z ktorej proton moze byC usuniety. (por definicje Arheniusa)
« Zasada to substancja zdolna do usuniecia protopu.z kwasu.




Reakcje kwas-zasada wg Lewisa

H* + :Cl= = H:Cl
KWAS ZASADA Addukt
kwasowo-zasadowy

Dysocjacja HCl w H,O — wymiana zasady w addukcie (HCI)

ZASADA

'
HEI + H,0 = H,0* + CI
Addukt ZASADA'  Addukt' ZASADA

Reakcja NH; z H,O — wymiana zasady w addukcie (H,0)

ZASADA
I
|/
NH, + HOH = NH,* + OH-
1
ZASADA' Addukt Addukt’ ZASADA



Reakcje chemiczne

Reakcje kwas - zasada

Procesy chemiczne zachodzgce w oparciu o teorie kwasow i zasad:

* dysocjacja elektrolityczna - rozpad czgsteczek na jony w wyniku
oddziatywania z czasteczkami wody

Na,50, —2 Na*+50,>~ ale NH,OH=NH,*+OH~

 reakcje zobojetniania
Ca(OH), + HCI = CaCl, + H,0

e amfoterycznosc
Pb?*,, + 40H™ = [Pb(OH),]*~ + H,0 Fe? + 6 CN™— [Fe(CN) ]+

* hydroliza soli
NH,Cl - NH,*+ClI~ idalej NH,"+H,0=NH,OH +H"

e wytracanie trudno rozpuszczalnych w wodzie osadow

Ag*,,+CIm= | AgCl+ H,0
(anion CI™ wypiera ze sfery koordynacyjnej kationu wode
i powstaje elektrycznie obojetna czgsteczka.)



Reakcje chemiczne

Reakcje utleniania i redukgcji

Zachodzg ze zmiang stopnia utlenienia pierwiastkow.

Stopnie utlenienia pierwiastkow: I
H
I ‘ -111 !
- w czgsteczce amoniaku: H N H
I
H

1 lm 1/

- wczgsteczce aldehydu octowego: H C C \ .
H

- w jonie dichromianowym: Cr, O




Reakcje utleniania i redukgji

UTLENIANIE — wzrost stopnia utlenienia
REDUKCIJA - obnizenie stopnia utlenienia

0 0 I -|
2Na + Cl, — 2Na* +CI

forma zredukowana sodu . forma utleniona chloru

UTLENIANIE REDUKCIA

forma utleniona sodu . . forma zredukowana chloru

UTLENIACZ - przyjmuje elektrony
REDUKTOR - oddaje elektrony




Reakcje utleniania i redukgji

Reguty stuzgce do wyznaczania stopnia utlenienia pierwiastka

1. Pierwiastki w stanie wolnym (O,, Ca) 0
2. Proste jony (Na*, Cu?*, AP, Cl-, $%°) tadunek jonu
3. Suma stopni utlenienia w czasteczce 0
4. Suma stopni utlenienia w jonie tadunek jonu
5. Wododr w zwigzkach +1
Wyjatek: wodorki (NaH, MgH,) -1
6. Tlen w zwigzkach -2
Wyijatki: nadtlenki (H,0,) -1
ponadtlenki (KO,) - %
fluorek tlenu (OF,) +2

7. Formalny stopien utlenienia nie musi by¢ liczbg catkowitg i moze miec
wartosci utamkowe

8. W zwigzkach organicznych potfgczenie wegiel-wegiel traktujemy jako O (bez
wzgledu na liczbe wigzan) !!!



Reakcje utleniania i redukgji

Przyktady obliczania stopni utlenienia:

Suma stopni utlenienia w czgsteczce = 0

a) Siarka w H,SO;: 2-(+) +1-x +3-(-IHh=0

N t S "
=+
H,SO, X
Suma stopni utlenienia w jonie = tadunek jonu
b) Siarka w S,0.2: 2%+ 3(-II) =-2 X = +lI formalny
\ T stopien utlenienia!
S,05% ol S Il

c) Zelazow Fe 0, : 3x+4:(-1)=0

S +VI-

FeO - Fe,O3  formalny x = VI,
1 1 stopien
Fe +Il Fe +lll utlenienia!




Reakcje utleniania i redukgji
DOBIERANIA WSPOL.CZYNNIKOW REAKCJI

Na podstawie stopni utlenienia

a) stopnie utlenienia znane: + 0 el + -l
NH., + O, = NO + H,O
3 2 — I 2
c) pierwiastki zmieniajgce ‘ IO ' _”I
stopien utlenienia: I +I REDUKCJA
UTLENIANIE
d) liczba wymienianych N_3 N+2 + 5e-

elektronow:

0,0 + 4~ — 2072

f) rownanie koncowe: NH3 + 02 = ANQO + HZO

N: 4=4
O: 52=4+6
H: 4:3=62

g) sprawdzenie licznosci pierwiastkow
po obydwu stronach rownania:



Reakcje utleniania i redukcji - rodzaje

1. Przebiegajgce w Srodowisku kwasnym
MnO,” + NO,” + H* = Mn?* + NO,”+ H,0 <« wspdtczynniki?

2. Przebiegajace w sSrodowisku zasadowym
Zn+NO;” +OH™ = [Zn(OH)4]2‘ + NH, «— wspotczynniki?

3. Przebiegajace w sSrodowisku obojetnym

Sn2* + Hg?* = Sn** + Hg «— wspodtczynniki?

4. Dysproporcjonowania
S,0,°”+OH™ =50,%" + 5%~ — wspdtczynniki?

5. Utleniania substancji, w ktérych reduktorem sg atomy réznych pierwiastkow
lub atomy tego samego pierwiastka na réznych stopniach utlenienia

Cu,S+ 10 NO,” + 12 H* =2 Cu?* + SO, + 10 NO, + 6 H,0




Reakcje utleniania i redukcji - rodzaje

Reakcja w srodowisku obojetnym
redukcja+6elektronow

2KMnO, +3K,S0, +H,0 — 2Mn0, +3K,SO, + 2KOH

Y
utlenianie — 6elektronow

Reakcja w sSrodowisku kwasnym
redukcja+19elektronéw
2KMnO, +5K,S0, +3H,50, — 2MnSO, +6K,SO, +3H,0

Y
utlenianie — 10 elektronow

Reakcja w srodowisku zasadowym
redukcja+2e

2KMnO, +K,S0, + 2KOH — K,MnO, + K,SO, +H,0

Y
utlenianie — 2 elektrony




