WYKLAD nr 4

Reakcje chemiczne zwigzkow nieorganicznych —cz. I

Zakres merytoryczny:.

reakcje odwracalne i nieodwracalne (reguta przekory),

reakcje red-ox i elektrochemia (utleniacze i reduktory, stosowanie utleniajgcych roztworow

dekontaminacyjnych, elektroliza, ogniwa, korozja elektrochemiczna),

przyktady reakcji zachodzgcych podczas unieszkodliwiania substancji chemicznych.

Rozwoj kompetencji merytorycznych strazakow poprzez teoretyczne i praktyczne szkolenie z zakresu zasad (T) NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $RODOWISKA
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Reakcja nieodwracalna — catkowita przemiana substratow w produkty; przynajmniej jeden z produktow

opuszcza srodowisko reakcji w postaci gazu lub trudno rozpuszczalnego osadu

A+B—->C+D Przyktad:

CaCO; + 2HCI — CaCl, + H,0 + CO,1
substraty — produkty

Ba(OH), + H,SO, — BaSO,| + 2H,0

Reakcja odwracalna — reakcja chemiczna ztozona z elementarnych procesow, przebiegajgcych
jednoczesnie w przeciwnych kierunkach, w ktorej produkty reakcji przebiegajacej z lewa na prawo

sg substratami reakcji biegngcej w kierunku przeciwnym, | odwrotnie.

substraty — produkt>>
Przykiad:

A+ B — C + D 2NaNO; + CaCl, = Ca(NO,), + 2NaCl
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Reakcja przebiegajgca Reakcja przebiegajgca

: Z wydzieleniem ciepta Z pochtanianiem ciepta
Reguta Le Chateliera-Brauna: y P P p

» jezeli na uktad znajdujacy sie w stanie réwnowagi Podwyzszenie  * Przesunigcie * Przesunigcie
dviata body t _ o temperatury rownowagi w lewo rownowagi w prawo
Zldia DOQAZIeC ZewnettrZny (Zmiana cisnienia . . .

@ y ( ’  Wartosc statej  Wartosc state]
temperatury, Obj@tOéCl Uk*adU), to w uktadzie rownowagi maleje rownowagi ro$nie
nastepujg zmiany zmniejszajgce skutki dziatania Obnizenie - Przesunigcie * Przesunigcie

, temperatur rownowagi W prawo rownowagi w lewo
tego bodzca P 4 P |
« \Wartosc state] « \Wartosc state]
rownowagi rosnie rownowagi maleje

Przyktady:

Stata rownowagi — wspotczynnik opisujgcy stan rownowagi reakcji odwracalnych.
Uktad gazowy w zamknietym pojemniku z ttokiem:

gdy naciskamy na ttok, uktad odpowiada zwiekszaniem cisnienia, az do uzyskania rownowagi sit.

Woda nasycona CO, pod cisnieniem (np. woda mineralna):
po otwarciu naczynia cisnienie CO, nad roztworem gwattownie spada — uktad przeciwdziata zmianie, wydzielajgc
Z roztworu CO, (po ponownym zamknieciu naczynia ustala sie nowy stan rownowagi).
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Reakcje red-ox
» reakcje (utleniania-redukcji), zwigzane z przenoszeniem elektronow
Z jednej czastki chemicznej do drugiegj
» czgstki oddajace elektrony ulegajg utlenianiu

» czgstki przyjmujgce elektrony ulegajg redukcj

UTLENIANIE
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« atomy, jony lub czgsteczki posiadajgce zdolnosc¢ przyjmowania elektronow, tzn. odbierania ich od innych

atomow lub grup atomow, powodujac w ten sposob ich utlenienie

» utleniacze utleniajac inne substancje, same ulegajg redukcji

Utleniaczami moga byc:

» pierwiastki najbardziej elektroujemne, a wiec: fluor F,, chlor CI,, brom Br, oraz tlen O,

* zwigzki chemiczne, w ktorych wystepujg pewne pierwiastki na najwyzszych stopniach utlenienia np.
nadmanganian potasu KMnO,, dwuchromian potasu K,Cr,0O-, nadtlenek wodoru H,0O,, azotan potasu

KNO,, kwas azotowy HNO,

 jony, np. NO5", MnO#
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« atomy, jony lub czgsteczki posiadajgce zdolnosc oddawania elektronow innym atomom, jonom lub

czgsteczkom, powodujgc redukcje tych substancii

* reduktory w procesie redukcji same ulegajg utlenieniu

Reduktorami sg przede wszystkim:

» pierwiastki najpardziej elektrododatnie, np. z | grupy uktadu okresowego, tj. sdd, potas, wodor

» zZwigzki chemiczne, ktore posiadajg atomy metali lub niemetali na nizszym stopniu utlenienia, np.

chlorek cyny SnCl,, chlorek zelaza(ll) FeCl,, kwas siarkowy(1V) H,SO,, azotan(lll) sodu NaNO,, tlenek
wegla CO
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Reakcje red-ox
Reakcje red-ox

Wypieranie stabego

Zobojetnianie Wytracanie osadu elektrolitu

Przyktady:
Zobojetnianie

H,80, + 2NaOH — Na,30,+ 2H,O0

2H* +505 +2;J«(+20H —>2/N{ ;@/4'+2H20|

* jony wodorowe tgczg sie z jonami wodorotlenowymi

w — praktycznie niezdysocjowane — czgsteczki wody

H*

T Wytracanie osadu
KCl + O, —AgCl v+ KNO
AgNO 3 AZ 3 * Jjony, pochodzgce z nierozpuszczalne] w wodzie

+Cl +Ag" + Né3 — AgCl ‘l”"}( +>K53 soli (kwasu, zasady), aczg sie, tworzac osa'd
Ag ¥ + Cl —> AgC | \l/ NARODOWY FUNDUSZ
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Reakcje red-ox

Wypieranie stabego elektrolitu

* Jony, pochodzgce od stabo zdysocjowane] substancji (kwasu, zasady), taczg sie

» czesto powstaje nierozpuszczalny w wodzie | opuszcza srodowisko reakcji

» wielu przypadkach, powstajgcy staby kwas jest nietrwaty | rozktada sie, np. na bezwodnik i wode

Przyklady: | Na,§ + 2HCI —H,8T+ 2NaCl

OWat +8% +2H* +;If —>H,s T+ 2/N§++y('

oH' + 8% —H,s T
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Proces dekontaminacji to usuwanie | unieszkodliwianie substancji potencjalnie toksycznych

| niebezpiecznych dla zdrowia (dotyczy: materii nieozywionej i organizmow zywych).

Polega na:

e zabijaniu | usuwaniu drobnoustrojow (dezynfekcja, sterylizacja narzedzi, materiatow opatrunkowych,

ubran, oczyszczanie powierzchni i pomieszczen)

* usuwaniu i neutralizacji materiatow toksycznych, tj. chemikalia, odpady radioaktywne

lub materiaty napromieniowane

* usuwaniu toksycznych substancji ze skory, oczu, przewodu pokarmowego

Srodki dekontaminacyjne usuwajg grozne drobnoustroje (bakterie, wirusy, grzyby) i neutralizujg
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Roztwory dekontaminacyjne

dekontaminacja chemiczna (usuniecie >90% srodkow chemicznych z wiekszosci powierzchni)

dekontaminacja biologiczna (zabicie bakterii wegetatywnych, grzybow i wirusow)

dekontaminacja radiologiczna (usuniecie pytu z powierzchni)
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Dekontaminacja biologiczna

Srodki dezynfekujace

Chemiczne Fizyczne
* nadtlenek wodoru * para wodna
* nadmanganian potasu e promieniowanie UV
e Jodyna » ultradzwieki

* spirytus etylowy
* spirytus salicylowy

* 0Z0n

NARODOWY FUNDUSZ
] t OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNE.J

tukasiewicz




Utleniajace roztwory dekontaminacyjne

Utleniajace roztwory

dekontaminacyjne

Nadtlenek wodoru H,O, Nadmanganian potasu KMnO, Ozon O,
Odkazanie ran powierzchniowych; Stosowanie miejscowe jako $rodek Wyjatawianie wody pitne;j,
perhydrol (30-35%-owy roztwor H,0,)  odkazajgcy do przemywania skory pomieszczen, samochodow,

— wt. bakteriobojcze i dezynfekujgce uktadow klimatyzacji
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Neutralizatory
W ratownictwie
chemicznym

Neutralizatory
kwasow

Neutralizatory
zasad

tlenek wapnia
wodorotlenek wapnia
wodorotlenek sodu
wodoroweglan sodu
weglan sodu

weglan wapnia

kwas borowy

kwas cytrynowy
rozcienczony kwas solny
rozcienczony kwas

octowy

Neutralizatory
halogenow

 wodorotlenek sodu

* weglan sodu
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KATODA(+) ANODA(-)

wodor
H>

wszelkie zmiany struktury chemiczne] substancii, zachodzgce pod

wptywem przytozonego do nie] zewnetrznego napiecia elektrycznego;

W wezszym zakresie pojecie to obejmuje tylko procesy rozktadu

elektrolizie towarzyszy¢ moze (choC nie musi) szereg dodatkowych

zjawisk, tj. dysocjacja elektrolityczna, transport jonow do elektrod,

wtorne przemiany jondw na elektrodach | inne

zachodzi w uktadach, w ktorych wystepujg substancje zdolne do jonizacji, czyli rozpadu na jony

uporzgdkowana wedrowka jonow podczas przeptywu pradu przez elektrolit: dodatnie jony poruszaja

sie w kierunku ujemnej katody, a ujemne jony w kierunku dodatnie] anody

na anodzie | katodzie zachodzg odpowiednio procesy: utlenienia anionow | redukcji kationow
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Elektroliza jest procesem stosowanym na skale przemystowg m.in. do:
« produkcji metali: aluminium, litu, sodu, potasu

* produkcji rozmaitych zwigzkow chemicznych, w tym kwasu

trifluorooctowego, wodorotlenku sodu, potasu, chloranu sodu

| chloranu potasu
» produkcji gazow: wodoru, chloru i tlenu

« galwanizacji — pokrywanie metalu cienkg warstwg innego metalu

Aparaty do przeprowadzania elektrolizy nazywane sg elektrolizerami
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Ogniwo to zrodto statego pradu elektrycznego.

Podziat ogniw
ze wzgledu na proces
wytwarzania energii

Ogniwo paliwowe Ogniwo galwaniczne Ogniwo stoneczne
ogniwo generujgce energie uktad wytwarzajgcy energie element potprzewodnikowy, w ktorym
elektryczng z reakcji utleniania stale elektryczng w wyniku nastepuje przemiana energii
dostarczanego do niego przebiegajgce] w nim reakcji promieniowania stonecznego
Zz zewnatrz paliwa chemiczne] w energie elektryczng w wyniku

zjJawiska fotowoltaicznego
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Korozja elektrochemiczna

korozja metali spowodowana procesami elektrochemicznymi, zachodzgca wskutek wystepowania

roznych potencjatdw na powierzchni korodujgcego obiektu, znajdujgcego sie w srodowisku elektrolitu.

Korozja elektrochemiczna to korozja spowodowana przez reakcje utleniania-redukcji, zachodzgce

w ogniwie galwanicznym, ktore powstaje np. w wyniku zetkniecia powierzchni stali z wilgocias.

kropla wody
o, /
\ “ rdza

powietrze

zelazo

Fe —> Fe?* + 2¢~ 2H,0+ 0O, +4e —> 4 0OH"
utlenianie redukcja

https://www.dlaucznia.pl/lekcja/chemia,elektrochemia,korozja-elektrochemiczna-sposoby-ochrony-przed-korozja

Powstajg ogniwa korozyjne

Fragmenty powierzchni metalu o nizszym
potencjale sg anodami — zachodzi na nich
utlenianie metalu, przechodzacego do roztworu.
Na katodach ogniw korozyjnych zachodzg reakcje
redukcji (np. czgsteczkowego tlenu z powietrza

lub jonow wodorowych).
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Neutralizacja podstawowa metoda chemiczna unieszkodliwiania roztworow

alkalicznych | kwasnych; wykorzystuje ona reakcje zobojetniania, ktore

prowadza do powstania roztworu obojetnego

Stracanie stosuje sie do usuwania jonow metali ciezkich, wodorotlenkow,

weglanow, soli zasadowych itd. z roztworow wodnych

Reakcje utleniania i redukcji = wykorzystuje sie do usuwania lub odzysku zwigzkdw organicznych
| nieorganicznych; do tego celu stosuje sie utleniacze i1 reduktory;
substancje organiczne poddaje sie najczesciej utlenianiu,

a nieorganiczne — redukcjl
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Elektroliza substancja rozpuszczona jest redukowana przez przytgczanie elektronow
Z elektrody dodatniej, podczas gdy inna substancja jest utleniania, oddajac
elektrony do elektrody ujemnej; w taki sposob odzyskuje sie miedz, otow,
kadm, cynk, ztoto | srebro

Hydroliza rozktad substancji nastepuje pod wptywem wody; moze zachodzic jedynie
w przypadku soli stabych kwasow i stabych zasad, lub stabych kwasow

| mocnych zasad albo mocnych kwasow i stabych zasad

Chemiczna ekstrakcja wymywanie specjalnie dobranym rozpuszczalnikiem (ekstrahentem)
| fugowanie rozdzielanych sktadnikow z mieszaniny statej lub ciektej, dzieki procesowi
dyfuzjl
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Szkolenie zostato dofinansowane ze $rodkéw NFOSIGW
W ramach programu priorytetowego nr 7.2.1

,<Edukacja ekologiczna Czesc¢ 1. Edukacja ekologiczna na lata 2021-2025"
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Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki dofinansowaniu
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Za jego tres¢ odpowiada wytgcznie

Sie¢ Badawcza Ltukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacii
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