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Reakcje syntezy i analizy

W przyrodzie stale zachodzi niewyobrazalna liczba przemian chemicznych.
Ponadto czlowiek sam inicjuje i przeprowadza wiele z nich, aby otrzymac potrzebne
mu materialy. Mimo ze reakcje chemiczne r6znia sie¢ miedzy soba rodzajem
substratow i powstajacych produktow, to jednak wszystkie mozna podzieli¢ na

grupy, ktore charakteryzuja si¢ pewnymi wspolnymi cechami.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e symbole pierwiastkow chemicznych;

e sposoby zapisywania rownan reakcji chemicznych;

e pojecie substratow i produktow w reakcji chemiczne;.

Nauczysz sie

na czym polegajg reakcje syntezy i analizy;

o wskazywac przyklady reakcji syntezy i analizy;

e zapisywac rownania reakcji syntezy i analizy;

e dobiera¢ wspotczynniki w rOwnaniach reakcji chemicznych;

e opisywac eksperyment chemiczny, uwzgledniajgc: szkto i sprzet

laboratoryjny, odczynniki chemiczne, obserwacje, weryfikacje hipotezy

i wnioski.

1. Jakie zasady obowiazujg przy zapisywaniu
rownan reakgc;ji?

Przebieg przemiany chemicznej, z uwzglednieniem substratow i produktow, mozna

opisac¢ stownie, np. wegiel reaguje z tlenem i w wyniku tej reakcji powstaje tlenek



wegla(IV).

Zamiast dlugiego opisu, mozna postuzy¢ si¢ rownaniem reakcji zawierajgcym nazwy

pierwiastkow i zwigzkow chemicznych:

wegiel 4 tlen — tlenek wegla(IV)

Mimo ze powyzsze sposoby przedstawiania przebiegu reakcji chemicznych sg
poprawne, to jednak okazujg sie mato przydatne dla chemikow. W swojej pracy stosuja
oni rownania reakcji, w ktorych wykorzystuja symbole pierwiastkow i wzory zwigzkow
chemicznych. Dzi¢ki temu chemicy na calym Swiecie rozumiejg si¢ bez stow.
Omawiang wcze$niej przemiane chemiczng zapisujg za pomocg nastepujacego

roOwnania reakcji:

C+02—>C02

Wazne!

Niektore pierwiastki, takie jak: wodor, azot, tlen, chlor, jod, fluor, brom w stanie
wolnym, wystepuja w postaci czasteczek dwuatomowych. Z tego wzgledu,

w rownaniach reakcji z ich udziatem, postugujemy si¢ ich wzorami:
H2, N2, O2, Cla, I2, Fa, Bra.

Aby réwnanie reakcji byto poprawnie zapisane, liczby atomow poszczegolnych
pierwiastkow, zapisanych po obu stronach tego rownania, musza by¢ identyczne.
W zaprezentowanym powyzej rownaniu reakcji (C + O — COg) otrzymywania
tlenku wegla(IV) z wegla i tlenu ten warunek jest spetniony.

C+0,— CO,

lewa strona prawa strona
rownania reakdji rownania reakcji

Strony rownania reakcji chemicznych
Zrédto: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.



Liczba atoméw pierwiastkdw po obu stronach réwnania reakcji

L Liczba atomow po lewe;j Liczba atomow po prawej
Pierwiastek L, . L, .
stronie rownania stronie rownania
wegiel 1 1
tlen 2 2
Polecenie 1

Ponizej przedstawiono stowny zapis réwnania reakcji, prowadzacej do otrzymania

tlenku magnezu.

magnez + tlen — tlenek magnezu

Przy uzyciu symboli i wzoréw chemicznych zapisz rdwnanie reakcji magnezu z tlenem,

w wyniku ktorej powstaje tlenek magnezu.

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapis réwnania reakcji magnezu z tlenem

Krok 1

Zapisujemy wzory lub symbole substancji reagujacych (substratow) po lewej
stronie rOwnania reakcji, a po prawej — wzor produktu:

2Mg + 0y — MgO

Krok 2
Krok 3
Krok 4
Krok 5



Krok 6

Liczba atomow kazdego z pierwiastkow po obu stronach rOwnania jest taka sama.
Rownanie reakcji jest zapisane prawidlowo. Mowi sie, ze jest ono uzgodnione lub
zbilansowane. Czynnosci, ktore wykonywaliSmy od momentu napisania rbwnania
reakcji przy uzyciu symboli i wzorow, do uzyskania jego prawidlowego zapisu, nazywa

sie uzgadnianiem (lub bilansowaniem) rOwnania reakcji.

Polecenie 2
W jaki sposéb uzgodnic¢ rownanie reakcji otrzymywania wody z wodoru i tlenu?

Zapoznaj sie z ponizszym filmem, a nastepnie rozwiaz ¢wiczenie.

Wystapit btad

H-H + 0, CIHEHO

liczba atomow wodoru =2  liczba atomow wodoru = 2

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R2LHSRPgd5atn

Film pt. Uzgadnianie rownania reakcji na przyktadzie reakcji otrzymywania wody
Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0.,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano, w jaki sposdb poprawnie uzgodnic¢ rownanie reakcji na przyktadzie

reakcji wodoru z tlenem.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka


file:///preview/resource/R2LHSRPgd5atn

Juz w XVIII w. chemicy zapisywali rownania reakcji chemicznych. Ta notacja
znacznie roznila sie od wspoiczesnej. Na przyklad reakcje metalu (zelaza)
z kwasem azotowym - wspoétczesna nazwa: kwas azotowy(V) - opisywano

nastepujaco:

A A
o /P

Dawna notacja chemiczna

Zrédto: Dariusz Adryan, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Jak nazywamy reakcje, w wyniku ktorej
substancje tacza sie ze soba, tworzac jeden zwigzek
chemiczny?

Przyjrzyj sie ponizszym rownaniom reakcji:
wodor + tlen — woda
2H, + 02 — 2H20

wegiel 4 tlen — tlenek wegla(IV)



C+ 02 — CO2
wodor + chlor — chlorowodor
Hy + Cly — 2HC1
Zauwaz, ze w wyniku tych przemian z dwoch substratow otrzymuje si¢ jeden produkt.

Mozna je opisa¢ ponizszym rownaniem:

substrat; 4+ substrats — produkt

O takich przemianach mowi sig, ze sg to reakcje syntezy lub inaczej reakcje laczenia.

W ponizszej galerii przedstawiono przyklady reakcji syntezy.

Magnez reaguje z tlenem i w wyniku tej reakcji powstaje tlenek magnezu

(magnez + tlen — tlenek magnezu). Przemiana ta jest przykladem reakcji syntezy (laczenia)
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Reakgcja siarki z tlenem (siarka + tlen — tlenek siarki(IV)) jest przykladem reakcji syntezy
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja siarki z zelazem jest przykladem reakcji syntezy - z dwoch substratow powstaje jeden

produkt (siarka + zelazo — siarczek zelaza(II))
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Doswiadczenie 1
Przeprowadz doswiadczenie chemiczne polegajace na sprawdzeniu, czy jod reaguje

Z magnhezem.

Uwaga!

Doswiadczenie nalezy wykona¢ pod wyciagiem.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj ponizsze przyklady rownan reakcji syntezy. Zwro¢ uwage na to, ze liczby
atomow poszczegolnych pierwiastkow, zapisanych po obu stronach rownania reakcji,

sq takie same.

Réwnania reakcji syntezy - przyktady

Zapis z uzyciem

Lp. Zapis slowny .. ,
symboli i wzorow
1. siarka + zelazo — siarczek zelaza (II) Fe +S — FeS
2. sod + chlor — chlorek sodu 2Na + Cly — 2NaCl
3. magnez + tlen — tlenek magnezu 2Mg + Oy — 2MgO
4. glin + tlen — tlenek glinu 4A1+ 309 — 2A1,05
5. siarka + tlen — tlenek siarki(IV) S+ O2 — SO,

6. tlenek siarki(IV) + woda — kwas siarkowy(IV) = SOs + H,O — H,SO;

Ciekawostka



Synteza jadrowa

Podczas omawianej reakcji syntezy z dwoch lub wiekszej liczby substratow
powstaje jeden produkt. Jadra atomow pierwiastkow, ktore tworzg substraty,

a nastepnie - produkt, nie ulegajg zmianie.

Istnieje jednak typ reakcji nazywany syntezg jadrowa. Przemiana ta polega na
laczeniu sie jader lekkich pierwiastkow w jadra ciezszych pierwiastkow. Taka
przemiana zachodzi na przyktad na Stoncu. Podczas niej z dwoch jader atomow
wodoru powstaje jadro atomu helu i wydziela si¢ ogromna iloS¢ energii. Reakcje
syntezy helu opisuje rownanie uwzgledniajagce budowe jader poszczegdlnych

reagentow:

°H + H — 3He + energia

Na Stoncu zachodzi synteza jagdrowa
Zrédto: NASA/SDO (AlA), dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

3. Jak nazywamy reakcje chemiczng, w wyniku
ktorej z jednej substancji powstaje kilka



produktow?

W odpowiednich warunkach woda ulega reakcji, w wyniku ktorej powstajg pierwiastki,

z jakich sie sklada. Przebieg tej reakcji opisuje rownanie:

woda — tlen + wodor

Zauwazmy, ze w omawianej reakcji z jednej substancji (wody) powstaja dwie inne (tlen
i wodor).
Przemiana chemiczna, podczas ktorej z jednego substratu powstajg co najmniej dwa

produkty, nazywana jest reakcja rozkladu lub reakcja analizy. Mozna jg opisac za

pomoca schematu:

substrat — produkt; 4 produkt, + ...

Omowiona przemiana wody w wodor i tlen nalezy do tego typu reakciji.


javascript:void(0);
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Polecenie 4

Obejrzyj film, a nastepnie zaznacz produkty rozktadu tlenku rteci(II).

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rih29SnQGcBolL

Film pt. Rozktad tlenku rteci(ll)
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano reakcje analizy na przyktadzie reakcji rozktadu tlenku rteci dwa,

w wyniku ktdrej powstata rtec¢ oraz tlen.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje analizy zachodza w naszym otoczeniu. S3 one rOwniez wykorzystywane

w przemysle do otrzymywania uzytecznych pierwiastkow i zwigzkoéw chemicznych.


file:///preview/resource/Rih29SnQGcBoL

Woda utleniona, uzywana do odkazania ran, z biegiem czasu powoli rozpada si¢ na wodeg i tlen

(woda utleniona — woda + tlen), dlatego, jako $srodek apteczny, ma okreslony termin uzycia
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W zakladach wapienniczych z mineratu o nazwie weglan wapnia otrzymuje si¢ tlenek wapnia (tak

zwane wapno palone) — material do produkcji zapraw murarskich
Zrédto: Tomorrow Sp z 0.0., Trzuskawica S.A., licencja: CC BY-SA 3.0.

Proces otrzymywania tlenku wapnia w wyniku rozktadu weglanu wapnia przebiega

w wysokiej temperaturze. Mozna go opisac¢ nastepujacymi rownaniami reakc;j:



temperatura

CaCO3 —— CaO + CO,

temperatura

weglan wapnia ——— tlenek wapnia + tlenek wegla(IV)

Wazne!

W rownaniach reakcji chemicznych czesto zaznacza si¢ warunki, w jakich reakcje
te przebiegaja. Jesli reakcja wymaga ogrzewania, to nad strzatkg zapisujemy stowo
L2temperatura” lub symbol ,T”. Czasami rOwniez podajemy konkretng wartos¢

temperatury, potrzebng do zajScia reakcji chemiczne;.

W hutach aluminium glin otrzymuje si¢ w reakcji rozkladu tlenku glinu pod wptywem pradu
elektrycznego

Zrédto: Tuxyso, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

tlenek glinu*— glin + tlen

2A1,03 — 4Al + 30,

Wazne!



* Z uwagi na to, ze wartoSciowos$¢ glinu we wszystkich zwigzkach chemicznych

jest rowna trzy, w nazwach tych zwigzkow nie podaje si¢ jego wartoSciowosci.

Réwnania reakc;ji analizy (rozktadu) - przyktady

Zapis stowny

tlenek azotu(IV) — tlenek azotu(II) + tlen

tlenek rteci(Il) — rte¢ + tlen

tlenek chromu(VI) — tlenek chromu(III) + tlen

woda — tlen + wodor

Polecenie 5

Zastanow sie i odpowiedz, czy ponizsze rownanie:

Zapis z uzyciem symboli

1 WzZorow

2NOy — 2NO + O9

2HgO — 2Hg + O,

4CI‘O3 — 2CI‘203 + 302

2H,0 — 2H, + Oy

glukoza + tlen — tlenek wegla(IV) + woda

przedstawia reakcje rozktadu. Odpowiedz uzasadnij.

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

e Rownania reakcji chemicznych zapisuje sie przy uzyciu symboli i wzorow

chemicznych. Liczby atomow poszczegdlnych pierwiastkow chemicznych po obu

stronach rownania muszg by¢ identyczne.



e Uzupehianie rOwnania reakcji o wspotczynniki stechiometryczne nazywa sie

uzgadnianiem (bilansowaniem) rownania reakcji chemiczne;.

e Reakcja syntezy (laczenia) to rodzaj reakcji chemicznej, w wyniku ktorej z dwoch
lub wigkszej liczby substratow powstaje tylko jeden produkt.

e Reakcja analizy (rozktadu) to rodzaj reakcji chemicznej, w wyniku ktorej z jednego

substratu powstajg co najmniej dwa produkty.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Korzystajac z dostepnych materiatow, przedstaw za pomocg modeli rownanie

dowolnej reakcji syntezy i analizy.

Stownik

reakcja syntezy (reakcja taczenia)

przemiana chemiczna polegajaca na taczeniu si¢ dwoch lub wiekszej liczby

substratow w jeden produkt

reakcja analizy (reakcja rozktadu)

przemiana chemiczna polegajaca na rozkladzie jednego substratu (zwigzku

chemicznego) na co najmniej dwa produkty (pierwiastki badz zwigzki chemiczne)

Cwiczenia

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

Reakcja syntezy, wspotczynniki stechiometryczne, powstajg wiecej niz trzy produkty,
liczby uzgodnione, Reakcja analizy, powstaje jeden produkt, powstajg co najmniej dwa
produkty, reakcja analizy, indeksy stechiometryczne, przemiana fizyczna, reakcja

syntezy, liczby zbilansowane, reakcja rozktadu, powstajg co najwyzej dwa produkty

Reakcje, w ktérych z dwaoch lub wiecej substratéw powstaje tylko jeden produkt, to

przemiana chemiczna, w ktérej z jednego substratu
......................................................................... Liczby umieszczane przed symbolami i wzorami

substancji w réwnaniach reakcji chemicznej w celu ich zbilansowania to

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 ¢

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 ¢

Wskaz prawidtowo zbilansowane réwnanie nastepujacej reakcji chemicznej:

glin + chlor — chlorek glinu.

2Al1 + 3Cl, — 2AICI;

Aly, &plus; Cly &ThickSpace; — &ThickSpace; 2A1CI;3
2Al1 &plus; Cly &ThickSpace; — &ThickSpace; AlCl3
2A1 &plus; 2Cly &ThickSpace; — &ThickSpace; 2A1Cl5

Al &plus; 3Cly &ThickSpace; — & ThickSpace; 2A1Cl3

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4 >

Wskaz prawidtowo zbilansowane réwnanie reakcji otrzymywania tlenku siarki(V1)

z tlenku siarki(IV) i tlenu.

2505 &plus; Oy &ThickSpace; — &ThickSpace; 2503
SO, &plus; 205 &ThickSpace; — &ThickSpace; 2505
2503 &plus; Oy &ThickSpace; — & ThickSpace; 250+
SO, &plus; O &ThickSpace; — &ThickSpace; SO3

S + O9 &ThickSpace; — &ThickSpace; SO5

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5 e

Wskaz prawidtowo zapisane i zbilansowane réwnanie reakcji rozktadu tlenku otowiu(lV)

do tlenku otowiu(ll) i tlenu.

2Pb0Oy &ThickSpace; — 2PbO &plus; O4

PbO, &ThickSpace; — Pb &plus; Oy

2PbO + Oy &ThickSpace; — &ThickSpace; 2Pb0O,
PbO, &ThickSpace; — &ThickSpace; PbO &plus; O

PbO2 &ThickSpace; — &ThickSpace; PbO &plus; O2

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6

Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Reakcje metali z tlenem, b u|
w wyniku ktérych
otrzymuije sie tlenki tych
metali, sg reakcjami

analizy.

Reakcja rozktadu u| u|
zwigzku chemicznego td

reakcja analizy.

Przemiana zachodzaca| b u|
podczas prazenia
weglanu wapnia to

reakcja syntezy.

W reakcji syntezy u| u|
uczestnicza co najmniej
dwa substraty,

a otrzymuje sie w jej

wyniku jeden produkt.

W reakcji analizy u| u|
uczestniczy jeden
substrat, z ktorego

powstaja co najmniej

dwa produkty.

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 O
W szkolnym laboratorium uczniowie przeprowadzili nastepujace doswiadczenie

chemiczne.

Natyzce do spalan uczniowie umiescili niewielkg ilo$¢ siarki. Nastepnie ogrzewali
zawartos$¢ tyzki nad ptomieniem palnika. Siarka poczatkowo zaczeta sie topié,

a nastepnie spalac niebieskim ptomieniem.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8 @

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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