



ΧΗΜΕΙΑ Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ


ΚΑΥΣΕΙΣ

     Καύση ονομάζεται η αντίδραση μιας χημικής ουσίας ( είτε ανόργανης είτε οργανικής ) με το οξυγόνο, η οποία συνοδεύεται από παραγωγή θερμότητας και φωτός. Αντί του οξυγόνου μπορεί να χρησιμοποιηθεί και κάποιο άλλο οξειδωτικό σώμα όπως π.χ. το φθόριο ( F2 ). Οι ουσίες αυτές που αντιδρούν με το οξυγόνο ονομάζονται καύσιμα και κατά την αντίδραση, ένα μέρος της χημικής τους ενέργειας μετατρέπεται σε θερμική. Υπάρχουν στερεά, υγρά και αέρια καύσιμα. Τα προϊόντα μιας αντίδρασης καύσης είναι χημικές ενώσεις οι οποίες αποτελούνται από άτομα τόσο της ένωσης που καίγεται, όσο και από το οξειδωτικό. Για παράδειγμα :

                                        C2H4   +   3 O2     →    2 CO2   +  2 H2O
     Το πιο απλό παράδειγμα αποτελεί η καύση του υδρογόνου, η οποία οδηγεί στην παραγωγή υδρατμών ( νερό σε αέρια κατάσταση ) :
                                                 2H2   +   O2    →   2H2O
     Συνηθισμένα μέσα που προκαλούν την καύση μιας ουσίας :
   α)  Το οξυγόνο ( Ο2 )

   β)  Ο αέρας, ο οποίος θεωρείται ότι αποτελείται από Ο2 και Ν2. Η καύση γίνεται από το οξυγόνο, ενώ το άζωτο είναι αδρανές και σε κανονικές συνθήκες θα θεωρούμε ότι ΔΕΝ συμμετέχει στην αντίδραση ( κανονικά μετατρέπεται σε NO και NO2 ).

   γ)   Διάφορα οξυγονούχα σώματα, όπως το στερεό CuO. Το CuO, όταν θερμαίνεται παρέχει το απαραίτητο για την καύση οξυγόνο και απομένει στερεός χαλκός.

    ΑΡΑ : Η καύση των οργανικών ενώσεων γίνεται με το ατμοσφαιρικό οξυγόνο του αέρα ή σε σωλήνα με διάπυρο CuO. Όταν η καύση γίνεται με αέρα πρέπει να δίνεται η σύστασή του, η οποία είναι συνήθως 80 % Ν2 και 20 % Ο2. Στην περίπτωση αυτή, στα προϊόντα θα υπάρχει πάντα και το Ν2 του αέρα το οποίο δεν καίγεται.

     Οι οργανικές ενώσεις περιέχουν κυρίως :

                      ●  άνθρακα    C                                             ●  υδρογόνο  H
                      ●  οξυγόνο     O                                            ●  άζωτο   N   και                          

                      ●  θείο   S
    Η καύση μπορεί να είναι πλήρης (τέλεια) ή ατελής.

    ΤΕΛΕΙΑ ΚΑΥΣΗ:

    Όταν αναφέρεται ότι η καύση γίνεται με το απαιτούμενο ποσό Ο2 ή ατμοσφαιρικού αέρα ή ότι γίνεται με περίσσεια Ο2 ή αέρα, τότε λέμε ότι γίνεται τέλεια ή αλλιώς πλήρης καύση. Τα αέρια προϊόντα αυτής ( καυσαέρια ) είναι CO2  και H2O.
  ΑΤΕΛΗΣ ΚΑΥΣΗ:
   Όταν αναφέρεται ότι η καύση γίνεται με Ο2 ή ατμοσφαιρικό αέρα λιγότερο από το απαιτούμενο ποσό για την τέλεια καύση, τότε θα γίνεται ατελής καύση. Η ατελής καύση δεν περιγράφεται από κάποια συγκεκριμένη αντίδραση, αλλά από πολλές διαφορετικές αντιδράσεις. Τα προϊόντα εδώ μπορεί να είναι C ( αιθάλη-στοιχειακός άνθρακας ), CO, CO2, H2O σε ποικίλες αναλογίες και ανάλογα με τις συνθήκες της καύσης προκύπτει μίγμα των παραπάνω προϊόντων. Πάντα στις ατελείς καύσεις θα δίνεται ένας τρόπος για να βρεθεί η αναλογία των προϊόντων.

    ΠΡΟΣΟΧΗ: 

   ►   Ο CCl4 όταν καίγεται πλήρως δεν  δίνει CO2  και H2O.

     ►  Όταν η οργανική ουσία που καίγεται περιέχει στο μόριό της άζωτο ή αλογόνο τότε στα προϊόντα θα υπάρχει Ν2 ή Χ2 ( X: Cl, Br, J ) αντίστοιχα.

     ►   Αν η οργανική ένωση που καίγεται περιέχει οξυγόνο, αυτό θα εμφανίζεται στα προϊόντα μέσα στο CO2  και το H2O. Το οξυγόνο δηλαδή που περιέχουν οι οργανικές ενώσεις απλά συμμετέχει στην αντίδραση.

    ►   Αν η οργανική ένωση που καίγεται περιέχει θείο, αυτό μετατρέπεται σε SO2.
Πώς γράφουμε μια αντίδραση πλήρους καύσης οργανικής ένωσης;
    Αρχή διατήρησης της μάζας ( Α. Lavoisier ) : Η συνολική μάζα ενός συστήματος σωμάτων που αλληλεπιδρούν, διατηρείται σταθερή ανεξαρτήτως των εσωτερικών αλληλεπιδράσεων.

Μάζα αντιδρώντων = Μάζα προϊόντων

     Σύμφωνα με την παραπάνω αρχή διατήρησης της μάζας, πρέπει σε οποιαδήποτε χημική αντίδραση, η μάζα των αντιδρώντων να είναι ίση με την μάζα των προϊόντων. Και επειδή στις χημικές αντιδράσεις τα άτομα των στοιχείων ανασυντίθενται δημιουργώντας νέες ενώσεις, ουσιαστικά αυτό που διατηρείται είναι το πλήθος των ατόμων κάθε στοιχείου το οποίο πρέπει να είναι το ίδιο στα αντιδρώντα και στα προϊόντα. Αυτό το πετυχαίνουμε βάζοντας τους απαραίτητους στοιχειομετρικούς συντελεστές μπροστά από τις ενώσεις που συμμετέχουν στην χημική αντίδραση.

    Στις χημικές εξισώσεις πλήρους καύσεως ακολουθούμε την παρακάτω πορεία κατά την συμπλήρωση των συντελεστών :

  1.  Γράφουμε τα αντιδρώντα και στην συνέχεια τα προϊόντα ( πάντα είναι τα CO2  και H2O ). Π.χ. για την καύση της αιθυλικής αλκοόλης έχουμε:

CH3CH2OH   +    O2   →   CO2    +   H2O
  2.  Βλέπουμε πόσα άτομα άνθρακα έχει η οργανική ένωση που καίγεται και αυτό τον αριθμό βάζουμε ως συντελεστή μπροστά από το CO2 – έτσι ισοσταθμίζονται τα άτομα του άνθρακα. Άρα :
CH3CH2OH   +    O2   →   2CO2    +   H2O
  3.  Ακολούθως ελέγχουμε πόσα άτομα υδρογόνου έχει η ένωση που καίγεται και αφού διαιρέσουμε αυτό τον αριθμό δια δύο τον βάζουμε συντελεστή μπροστά από το H2O - έτσι ισοσταθμίζονται τα άτομα του υδρογόνου. Η διαίρεση δια δύο είναι απαραίτητη γιατί το μόριο του νερού περιέχει δύο άτομα υδρογόνου (H2O). Και για το παράδειγμά μας :
CH3CH2OH   +    O2   →   2CO2    +   3H2O
  4.  Στην συνέχεια αθροίζουμε όλα τα άτομα του οξυγόνου που βρίσκονται στο 2ο μέλος της χημικής εξίσωσης ( στα προϊόντα ). 

2CO2    +   3H2O
(2 ˣ 2 )  +  ( 3 ˣ 1 ) = 7
       Από το άθροισμα αυτό που θα βρούμε αφαιρούμε τον αριθμό των ατόμων οξυγόνου που ίσως έχει η ένωση η οποία καίγεται και ότι βρούμε το διαιρούμε δια δύο. 

( 7 – 1 ) / 2 = 3
     Έτσι ισοσταθμίζονται τα άτομα του οξυγόνου. Το τελικό αποτέλεσμα θα είναι ο συντελεστής μπροστά από το μόριο του οξυγόνου στο 1ο σκέλος της χημικής εξίσωσης. Και εδώ η  διαίρεση δια δύο είναι απαραίτητη γιατί το μόριο του οξυγόνου περιέχει δύο άτομα οξυγόνου ( O2 ). Άρα :
CH3CH2OH   +   3O2   →   2CO2    +   3H2O
   5.   Στα υπόλοιπα, όπως π.χ. στον χαλκό, ισοσταθμίζουμε στην συνέχεια με βάση το 1ο σκέλος της χημικής εξίσωσης.

   6.   Στο τέλος κάνουμε οπωσδήποτε επαλήθευση.
Γενική αντίδραση πλήρους καύσης οργανικής ένωσης;
                                                δια δύο      (2α  + 
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                                                       Γενικά παραδείγματα :

● Καύση αλκανίου ( CνH2ν+2 )
                     CνH2ν+2   + 
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 O2   →    ν CO2   +  (ν+1) H2O
● Καύση αλκενίου ( CνH2ν )
                    CνH2ν   + 
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● Καύση αλκινίου ή αλκαδιενίου ( CνH2ν-2_)
                    CνH2ν-2  + 
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 O2   →    ν CO2   +  (ν-1) H2O 
● Καύση κορεσμένης μονοσθενούς αλκοόλης ( CνH2ν+1ΟΗ )
                    CνH2ν+1ΟΗ   + 
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 O2   →    ν CO2   +  (ν+1) H2O
● Καύση υδρογονάνθρακα άγνωστης ομόλογης σειράς ( CχHy_)
   α)     με Ο2               CχHy    + 
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   β)     με CuO              CχHy    + 
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Να συμπληρωθούν οι παρακάτω χημικές εξισώσεις τέλειας καύσης:

         1.        C2H6    +       O2      →      CO2   +       H2O
         2.        C3H8      +       O2      →    

         3.        C5H10    +       O2      →     

         4.        C4H10    +       O2      →  

         5.        C4H8    +        O2      → 
         6.        C5H8    +        O2      →   
         7.        C4H6    +        O2      →  
         8.        C4H9OH    +        O2      →   
         9.        CH3CH3    +        O2      → 

         10.      CH3CH2CH3    +        O2      → 

         11.      CH≡CH      +        O2      →

         12.      CH2=CH-CH3     +        O2      →

         13.      CH3-CH=O       +        O2      →

         14.      C6H12O6             +        O2      →
         15.      Καύση  μεθανικού οξέος

         16.      Καύση  2,3-διμεθυλο πεντανίου

         17.      Καύση  2-προπανόλης

         18.      Καύση  διαιθυλοαιθέρα

         19.      Καύση  προπενικού οξέος

         20.      Καύση  ισοπροπυλομεθυλαιθέρα 
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