& Reakcje chemiczne

Reakcje chemiczne to nie tylko glosne eksplozje, po ktérych w laborato-
rium naukowca pozostaje gesta chmura dymu, jak to jest czesto przedsta-
wiane w Swiecie kreskdwek. Reakcje chemiczne to takze codzienne pro-
cesy ,tykajace” cicho we wnetrzu komorek organizméw — takze naszych.
Nawet nie zauwazamy, kiedy zachodza. Ale najbardziej kochamy glosne

eksplozje!

LINIA CZASU

Mowiac bardzo ogdlnie, istnieja dwa typy reakcji chemicznych. Z jed-
nej strony sa to widowiskowe reakcje wiazace sie z duzymi eksplo-
zjami, podczas ktérych nalezy nosi¢ specjalne okulary i zachowywa¢
bezpieczna odleglo$¢, az drugiej — ciche i niemal niewidoczne reakcje.
Cho¢ nasza uwage moga w pierwszej kolejnosci przykuwac te gtoéniej-
sze, to takze te spokojne moga by¢ rownie spektakularne. W rzeczywi-
stoéci liczba istniejacych reakeji chemicznych wywotuje zawrét glowy
inie sposob je wszystkie tu wymienic.

Chemikéw bardziej pociagaja te pierwsze reakcje. Ale czy to nie zro-
zumiale? Czy kto$, otrzymawszy darmowy bilet na pokaz fajerwer-
kow, wolalby siedzie¢ cicho i obserwowa¢, jak powstaje rdza? Kto nie
obserwowal w podekscytowaniu, jak nauczyciel chemii podpala balon
z wodorem, by ten nastepnie pekt z wielkim hukiem? Jesli zapyta¢
dowolnego chemika lub chemiczke o ich ulubiong reakcje chemicz-
na, z pewno$cia wymienia najbardziej spektakularna reakcje, jaka sa
w stanie bezpiecznie przeprowadzi¢. Aby wyjasni¢ istote reakcji che-
micznych, przejdziemy do historii XIX-wiecznego nauczyciela chemii
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Zapis pierwszego Pojawienie sig koncepcji Teoria atomowa autorstwa

schematu reakcji w postaci reakcji chemicznych w pracy Johna Daltona sugeruje,

przypominajacej rownanie Traktat podstawowy chemii ze reakcje chemiczne
(przet. Roman Mierzecki) to przesuniecia atomow
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i do jednej z najglosniejszych i najbardziej widowiskowych reakcji
chemicznych. Niestety takie rodzaje reakcji nie zawsze ida zgodnie
z planem.

€ (...) Rozejrzalem si¢
Trzymaj si¢ zdala Justusvon Liebigbylnietu-  po tej strasznej eksplozji po
zinkowg osoba. Zytw trudnych czasach panu-  pomieszczeniu... i ujrzalem krew
jacego powszechnie glodu, zostal profesorem splywaich po twarzach krélowei

w wieku 21 lat, odkryl podstawe chemiczna Teresy 1 ksiqcia Luitpolda. ,
wzrostu roélin i zalozyl wiodace czasopismo

naukowe. Nalezy tez pamieta¢ o jego odkry-
ciach, ktore doprowadzity do wynalezienia eks-
traktu drozdzowego, znanego w Anglii jako smarowidlo do chleba ,Mar-
mite”. Dokonal wielu rzeczy, z ktérych mégt by¢ dumny, cho¢ zdarzylo
mu sie tez kilka wpadek. Podobno kiedy demonstrowal w 1853 roku
reakcje znana jako ,szczekajacy pies” bawarskiej rodzinie krolewskiej,
substancja eksplodowala nieco zbyt gwaltownie, prosto w twarz mal-
zonki krola, Teresy z Saksonii-Hildburghausen oraz jej syna, ksiecia
Luitpolda.

Justus von Liebig

»Szczekajacy pies” jest wciaz jednym z najbardziej spektakularnych eks-
perymentéw naukowych. Prowadzi nie tylko do fantastycznej, glosnej
eksplozji z charakterystycznym ,szczeknieciem”, lecz towarzyszy mu
takze ciekawy efekt $wietlny. Reakcja ta zachodzi, kiedy disiarczek
wegla (CS,) zmiesza sig z tlenkiem azotu(I) (N,0), znanym lepiej jako
»gazrozweselajacy”, i zostanie podpalony. Jest to reakcja egzotermiczna,
podczas ktoérej dochodzi do utraty energii na rzecz otoczenia (zob. str.
36). W tym przypadku pewna cze$¢ energii jest tracona pod postacia
wielkiego, jasnoniebieskiego ptomienia. Reakcja ta jest czesto wyko-
nywana w duzym, przezroczystym naczyniu o rurkowatym ksztalcie,
przez co caly eksperyment wyglada niczym wlaczenie i wylaczenie
miecza $wietlnego. Warto w wolnej chwili wyszuka¢ sobie w Internecie
i obejrze¢ filmik przedstawiajacy te reakcje.
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Krélowa bawarska odnosi Pojawienie sig terminu Fritz Haber uruchamia Mikroskopia sit atomowych
obrazenia w trakcie ,fotosynteza” na okreslenie pierwszy zaktad zostaje wykorzystana
demonstracji stynnej reakcji syntezy zwigzkéw produkujgcy amoniak do obserwowania reakcji
.szczekajacego psa”. organicznych w obecnosci z azotu i wodoru zachodzgcych w czasie

Swiatfa i chlorofilu rzeczywistym
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Gdyby publicznos¢ obserwujaca eksperyment Liebiga nie byta tak nim
zafascynowana, nie poprosilaby o jego powtdrzenie, a w konsekwencji
nie ucierpiataby krélowa Teresa. Podobno eksperyment zakoniczyt sie
lekka utrata krwi. Tak jak wszystkie inne reakcje, ,szczekajacy pies”
polega na przeszeregowaniu si¢ atoméw. W reakgji tej biora udzial
jedynie cztery rézne typy atoméw — cztery pierwiastki: wegiel (C),
siarka (S), azot (N) i tlen (O). Chemicy korzystaja z réwnania reakcji
chemicznej, aby pokaza¢, jakie substancje powstaly w wyniku danej
reakcji:

Reakcja ,szczekajacego psa”.

W podobnej reakdji N,O + CS, > N, + CO + SO, + S,
zachodzacej rownolegle

moze réwniez powstawac CO,

Prawie niezauwazalne A co ze spokojniejszymi, mniej spektakularny-
mi reakcjami? Stopniowe rdzewienie zZelaznego gwozdzia jest reakcja
miedzy zelazem, woda i tlenem z powietrza, ktérej produktem jest tle-
nek zelaza pod postacia pomarariczowo-brazowego nalotu rdzy (zob.
str. 62). Jest to powolna reakcja utleniania, ktérag mozna obserwo-
wad na przestrzeni kilku minut. Aby
pozna¢ kolejna powolna i cichg reak-
cje, wystarczy tylko spojrze¢ na ros-
nace w doniczkach roéliny. ,Zbieraja”
one bezglo$nie promienie sloneczne
i wykorzystuja te energie do prze-
ksztalcenia dwutlenku wegla i wody
na cukier i tlen w ramach reakgji foto-
syntezy (zob. str. 179). Jest to pod-
sumowanie znacznie bardziej skom-
plikowanego tancucha reakgji, ktore
roéliny wyksztalcity w toku ewolucji.
Cukier stuzy roélinie jako zyciodajne
paliwo, podczas gdy tlen jest uwal-
niany przez nie jako produkt uboczny
tego procesu. Cho¢ reakcja ta nie jest

ROWNANIA CHEMICZNE

W 1615 roku Jean Beguin opublikowat zestaw
notatek z wyktadéw chemicznych, ilustrujacy
diagram reakcji sublimatu (chlorku rteci(ll),
HgCl,) z siarczkiem antymonu(lll) (Sb.S,).
Mimo ze 6w diagram bardziej przypomina
pajecza sie¢, jest uznawany za wczesng wersje
réwnania chemicznego. W XVIII wieku William
Cullen i Joseph Black, wyktadowcy z uniwer-
sytetéw w Glasgow i Edynburgu, naszkicowali
schematy reakgji ze strzatkami, aby wyjasni¢
reakcje chemiczne swoim studentom.
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OBSERWOWANIE POSTEPU REAKCJI

Zazwyczaj kiedy méwimy o obserwacji reakcji, odnosimy Fotodetektor z czujnikiem
lokalizacji

sie do eksplozji, zmiany barwy lub innych widzialnych
skutkéw reakgji. Nie widzimy poszczegdlnych czasteczek,
wiec nie mozemy doktadnie obserwowac zachodzacych
proceséw. Jednak w 2013 roku amerykanskim i hiszparskim
naukowcom naprawde udato sie zaobserwowac reakcje

Dioda laserowa

by

. - . . " Sprezyna
w czasie rzeczywistym. Wykorzystujac zalety mikroskopii wspornikowa
sit atomowych, wykonali zogromnym zblizeniem zdjecia
pojedynczych czasteczek oligo-(fenyloetylenu)
reagujacych na srebrnej powierzchni i tworzacych nowe,
pierscieniowe struktury. W mikroskopii sit elektronowych
obrazy powstajg w zupetnie inny sposéb niz w zwyktych

Koniuszek

aparatach. Mikroskop posiada malenka sonde (koniuszek), Probka

ktéra przekazuje sygnat, kiedy dotknie czegos

na powierzchni. Moze ona wykrywac obecnos¢ pojedynczych atoméw. Na zdjeciach
z 2013 roku doktadnie wida¢ wigzania oraz atomy reagentéw i produktow reakgji.

tak spektakularna jak ,szczekajacy pies”, jest ona jednym z gtéwnych
proceséw umozliwiajacych zycie na naszej planecie.

Przyktady reakcji znajdziemy réwniez w naszych cialach. Nasze komor-
ki sa zasadniczo torebkami wypelnionymi substancjami chemicznymi
— miniaturowymi centrami reakcji. Kazda z nich przeprowadza proces
odwrotny do tego, ktory zachodzi w roélinach podczas fotosyntezy. Aby
uwolni¢ energie, komoérki wykorzystuja wdychany przez nas tlen oraz
pobrany z pozywienia cukier i przeksztalcaja je, wytwarzajac dwutlenek
wegla i wode. Ta bedaca odbiciem lustrzanym fotosyntezy reakcja jest
kolejnym istotnym mechanizmem utrzymujacym zycie na Ziemi.

Roszady Niezaleznie od tego, czy s3 male, czy wielkie; powolne czy
zachodzace w mgnieniu oka — wszystkie reakcje s3 wynikiem zmian
w ulozeniu atoméw poszczegdlnych reagentéw. Atomy réznych
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pierwiastkéw moga zostaé rozerwane i ponownie zlozone na wiele r6z-
nych sposobow. Zazwyczaj oznacza to powstawanie nowych zwiagzkéow,
trzymanych wigzaniami miedzy wspoélnymi elektronami poszczegél-
nych par atoméw. Dwoma nowymi zwigzkami powstajacymi pod-
czas reakdji ,szczekajacego psa” sa tlenek wegla i tlenek siarki(IV). Jej
produktami sg réwniez czasteczki azotu i siarki. Podczas fotosyntezy
powstaja wieksze i bardziej ztozone zwiazki — dlugie czasteczki cukréw
zawierajace liczne atomy wegla, wodoru i tlenu.

ROZDZIAYL W PIGULCE
Przestawianie atomow



