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Презентация окислительно-восстановительных реакций…
Аннотация : Методическое пособие включает в себя Типы окислительно- восстановительных реакций, степень окисления в окислительно- восстановительных реакциях, а также методику оставления уравнений окислительно - восстановительных реакций. В ней изложены методы электронного баланса и метод  ионно-электронный, а также подробно изложены  содержание протекание реакций в нейтральной щелочной среде. 
Данная методическая рекомендация может т быть использована как студентами, так и преподавателями .
Введение

Методическая рекомендация предназначена для проведения уроков химии по теме «Окислительно-восстановительная реакция и скорость химических реакций»

Освоение этой темы всегда вызывает трудности, как у учащихся средних школ, так и у студентов. Трудности возникают, вероятно, потому, что при составлении уравнений реакций и указании скорости химических реакций, необходимо не только представлять электронные преобразования атомов в процессах, но и знать какие вещества при этом могут образовываться. К тому же  в учебниках и пособиях по химии не всегда даются чёткие определения соответствующих данной теме терминов и понятий.
В методических рекомендациях рассмотрены чёткое построение написания окислительно-восстановительных реакций с позиции переноса электронов - потеря электронов при окислении и присоединении их, при восстановлении. Известно, что полный перенос электронов осуществляется крайне редко.

1. Типы окислительно- восстановительных реакций   

 По признаку изменения степеней окисления атомов, входящих в состав реагирующих веществ, химические реакции подразделяются на две группы:
-реакции, протекающие без изменения степеней окисления атомов, это реакции соединения, разложения, обмена, протеолитические реакции, например,
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- реакции, протекающие и изменением степени окисления атомов, например,
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Второй тип реакции получил название окислительно-восстановительных реакций. Это наиболее распространенные процессы. Они лежат в основе производства важнейших химических продуктов /аммиака, азотной и серной кислот и др./ ,а также процессов горения, дыхания, усвоения растениями углекислого газа, обмена веществ и других биологически важных процессов.

Все окислительно-восстановительные реакции подразделя​ются на четыре основных типа.

1.1 Межмолекулярное окисление - восстановление - реакции, в которых атомы окислителя и восстановителя находятся в составе разных молекул. К этому типу относятся большинство окислительно-восстановительных реакций:
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1.2  Внутримолекулярное окисление – восстановление - реакции, в которых окислитель и восстановитель являются разными атомами, но входят  в состав одной молекулы:
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1.3. Диспропорционирование- процессы, в которых окислителем и восстановителем являются атомы одного и того же элемента, повышающего и  поникающего свою степень окисления в результате реакции:
[image: image510.png]2N**0, + H,0 =HN*0, + HN*30,




1.4. Сопропорционипование - внутримолекулярные процессы, в которых окислителем и восстановителем являются атомы одного и того же элемента, в результате реакции приобретающего среднюю степень окисления:
[image: image511.png]H, + Cl, = 2HCI
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В ходе всех окислительно-восстановительных реакций происходит перераспределение электродной плотности на атомах вследствие частичного или полного переноса электронов от одного атома /иона/ к  другому, что сопровождается изменением эффективных зарядов и степеней окисления /"прием"- "отдача" электронов осуществляется в редких случаях/:
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В приведенном примере электронные плотности в молекулах водорода и хлора распределены равномерно, в молекуле же H Cl электронная плотность смещена к атому хлора, и как таковых процессов "приема" и "отдачи" электронов не происходит.
В молекуле HF электронная плотность сильно смещена к фтору, и можно говорить о передаче электронов.

Эффективные заряды не рассчитываются по формуле соединения /они определяются различными теоретическими и экспериментальными методами квантовой механики, ядерного магнитного резонанса, по спектрам поглощения и рентгено​вским спектрам/.  Поэтому на практике при рассмотрении окислительно-восстановительных реакций удобнее пользоваться степенями окисления / "условными зарядами"/, а не эффектив​ными зарядами.

2. Степень окисления в окислительно- восстановительных реакциях 

Степень окисления /"состояние окисления", "окислитель​ное число"/- одно из основных понятий неорганической химии, важнейшая характеристика атомов химических элементов в соединениях.
 Под степенью окисления понимают условный электрический заряд, который возник бы на атоме в составе химического соединения, если все электронные пары его химических связей сместятся в сторону более электроотрицательных атомов. Степень окисления обозначается арабской или римской цифрой со знаком  "+" или "-"  который ставится перед цифрой.  В  химических формулах степень окисления обычно указывается арабской цифрой, которая записывается над символом атома, например [image: image15.png]N
a*icl?



.    В названиях соединений степень окисления указывается римской цифрой в скобках после названия, например, оксид азота / IY /знак " + " обычно не ставят/. Являясь условной /формальной/ характеристикой атома, степень окисления тем не менее удобна при рассмотрение окислительно- восстановительных реакций и классификации веществ. При расчете степени окисления используются следующие правила.
I.  Степень окисления атомов в простых веществах равна нулю: 
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2. Степень  окисления атома водорода в сложных веществах может быть равна +I или –I в зависимости от типа соединения:


3. Степень окисления атома фтора во всех соединениях равна - I.

4. Степень окисления атома кислорода в подавляющем большинстве соединений (оксиды, гидроксиды, соли) равна - 2 :
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В  соединениях со фтором степень окисления кислорода может быть равна 

+ I и + 2 :
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а в пероксидах равна - I 
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5. Степень окисления атомов щелочных металлов во всех соединениях всегда равна + I:
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 Степень окисления атомов всех металлов II группы, за исключением ртути, равняется + 2 ; ртуть может иметь  степень окисления + I и + 2 :
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7. Степень окисления атомов остальных элементов - переменная величина, в разного типа соединениях они могут проявлять несколько степеней окисления. Степень окисления рассчитывается на основании следующего правила:

алгебраическая сумма степеней окисления всех атомов в молекуле равна нулю, а в сложных ионах - заряду этого иона. Примеры:
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(-2) = 0 , X = + 6
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 [image: image71.png]


)[image: image73.png]


 ,  X + 4 [image: image75.png]


 (-2) = - 2 , X = = 6

Окислительно-восстановительные реакции включают в себя два противоположных, одновременно протекающих процесса, - окисление и восстановление.

 ОКИСЛЕ Н И Е - процесс, при котором происходит уменьшение электронной плотности и на атоме, а значит, увеличение степени его окисления, что соответствует "отдаче" электронов:

 2 K J + [image: image77.png]Cl,



 = 2 K Cl + [image: image79.png]A




 2 [image: image81.png]


 - 2 [image: image83.png]


 = [image: image85.png]A



 - процесс окисления

 Атом, степень окисления которого в результате реакции увеличивается, а соответственно, и вещество, в состав которого он входит, называются восстановителями. В нашем случае 
[image: image86.png]


и [image: image88.png]K]



 -восстановители.

 ВОССТАНОВЛЕН И Е - процесс, при котором происходит увеличение электронной плотности на атоме и уменьшение его степени окисления, что соответствует " приему" электронов:

 [image: image90.png]Cl,



 + 2 [image: image92.png]


 = 2 [image: image94.png]Cl-



 - процесс восстановления

Атом, степень окисления которого в результате реакции уменьшается, а соответственно, и вещество, в состав которого он входит, называются окислителями. В записанном примере 
[image: image95.png]Cl-



 и [image: image96.png]Cl,



 - окислители.

 Восстановитель [image: image97.png]


                    Окислитель

  Для упрощения принято говорить о "приеме" и "отдаче"  электронов.

2.1 Важнейшие восстановители: простые вещества, образованны атомами элементов с низкими значениями относительной электроотрицательности, - металлы, ионы металлов, имеющие небольшой заряд / [image: image99.png]Fe2*



 , [image: image101.png]Sn2*



 , [image: image103.png]Cr2*



 , / , анионы и соответствующие им  сложные вещества, в состав которых входит атом в минимальной или достаточно низкой

степени окисления ( [image: image105.png]503~



 , [image: image107.png]Cr 07



 , [image: image109.png]NO;



 и т.д. ), сложные вещества , в состав которых входит атом в минимальной степени окисления ([image: image112.png]NH;



S
,) некоторые простые и сложные вещества / [image: image114.png]


 , C , CO /, пероксиды / [image: image116.png]H, 0, Na,



 [image: image118.png]


 /.

2.2 Важнейшие окислители: простые вещества, образованные атомами элементов с высоким значением электроотрицательности / неметаллы [image: image120.png]


 , [image: image122.png]


 , [image: image124.png]


 , [image: image126.png]Cl,



 , S , …/, ионы металлов , имеющие достаточно высокий заряд / [image: image128.png]Fe3*



 , [image: image130.png]Cr3+



 , [image: image132.png]Sm*+



 /, анионы и соответствующие им вещества, в состав которых входит атом в максимальной или достаточно высокой степени окисления [[image: image134.png]
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(K [image: image138.png]
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] [image: image144.png]Cr, 07~



 ([image: image146.png]
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 (H [image: image154.png]NO,



)], сложные вещества, в состав которых входит атом в максимальной и достаточно высокой степени окисления ([image: image156.png]
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), некоторые простые вещества ([image: image162.png]


 , C); соединения пероксидного типа / [image: image164.png]H, 0,
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 , [image: image168.png]K,0,



/.

Необходимо помнить следующие положение. Вещество, в состав которого входит атом в максимальной степени окисления, может выполнять функцию только окислителя / K [image: image170.png]=7
Mﬂ
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 , H[image: image174.png]N*30,



 , [image: image176.png]
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 и др./.

Если в состав вещества входит атом в минимальной степени окисления, то оно будет выполнять функцию только восстановления / [image: image182.png]W—3H.
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, [image: image184.png]H,S™?



 , H[image: image186.png]


 и др. /.

Вещество, в состав которого входит атом в промежуточной степени окисления, может проявлять окислительно – восстановительную двойственность в зависимости от природы партнёра в реакции:

5[image: image188.png]Na*:N 0,
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        восстановитель      окислитель
3 Методика оставления уравнений окислительно - восстановительных реакций 

Для составления уравнений окислительно-восстановительных реакций следует знать окислительные и восстановительные свойства вступающих и образующихся в результате реакции соединений; они обычно усиливаются экспериментально или на основе известных свойств элементов.

 Необходимо учитывать, что :

 - в окислительно-восстановительных реакциях формально происходит только эквивалентный обмен электронов между восстановителем и окислителем, т.е. суммарно числа электронов, теряемых восстановителем и приобретаемых окислителем, равны;

 - для любого химического уравнения общее количество одноимённых атомов в левой части равенства должно быть равно их количеству в правой части;

 - если реакции окисления-восстановления проходят в растворе, то следует учитывать влияние среды на стягивание освобождающихся ионов О с ионами Н (в кислой среде) с образованием слабо диссоциирующих молекул

 Н2О, а в нейтральных и щелочных растворах ионы О реагируют с образованием гидроксид-ионов НОН + О = 2ОН.

 Применяются в основном два метода составления уравнений окислительно-восстановительных реакций:

 1) электронного баланса – основан на определении общего количества электронов, перемещающихся от восстановителя к окислителю;

 2) ионно-электронный – предусматривает раздельное составление уравнений для процесса окисления и восстановления с последующим суммированием их в общее ионное уравнение-метод полуреакции. В этом методе следует найти не только коэффициенты для восстановителя и окислителя, но и для молекул среды. В зависимости от характера среды число электронов, принимаемых окислителем или теряемых восстановителем, может изменяться.
При расстановке коэффициентов в окислительно-восстано​вительных реакциях используются в основном два метода: метод электронного баланса и метод электронно-ионного баланса /метод полуреакций/.
При первоначальном изучении окислительно-восстановительных реакций, а также для составления уравнений реакций, протекающих в газовой фазе и в расплавах, применяют метод электронного баланса.
Суть метода состоит в выполнении ряда несложных правил.

 I. Записывают схему окислительно -восстановительных реакций:

K Cl [image: image228.png]


 [image: image229.png]


 K Cl + [image: image231.png]


↑
2. Расставляют степени окисления над всеми атомами:

[image: image232.png]K+t Clo05?
77 = K707+ 07
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3. Выписывают атомы электронов, которые изменяют степень окисления в ходе реакции, и составляют схемы перехода электронов:      

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             окислитель  [image: image234.png]Cl+s



 + 6 [image: image236.png]
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 -восстановление
восстановитель  [image: image240.png]2072



 - 4 [image: image242.png]


 [image: image244.png]


 -окисление
4. Находят коэффициенты для окисления и восстановителя через наименьшее общее кратное чисел принятых и отданных электронов:
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     2        
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 - 4 [image: image254.png]


 [image: image256.png]


        3

2 [image: image258.png]Cl+s
+ 6072



 = 2[image: image260.png]crt



 + 3  [image: image262.png]


 

5. Подставляют коэффициенты в уравнение реакции:
2 [image: image264.png]Cl O,



 = 2 [image: image266.png]Cl



 = 3[image: image268.png]


↑
Схемы электронных уравнений, используемые в этом методе, являются формальными и не дают представления  о реальных частицах, участвующих в ре акции. По этому наряду с методом электронного баланса применяется метод электронно-ионного баланса /метод полуреакций/,который учитывает, что в окислительно-восстановительных процессах принимают участие не гипотетические частицы, а реальные атомы, ионы и молекулы. Для того чтобы правильно составить уравнение окислительно-восстановительной реакции, нужно иметь информа​цию об условиях ее протекания и о свойствах реагирую​щих веществ и продуктов реакции.

Разберем метод электронно -ионного баланса на примере рассмотрения взаимодействия одного из наиболее распростра​ненных окислителей- перманганата калия K [image: image270.png]M0,



 с восстановителем - сульфитом натрия [image: image272.png]Na,



 S[image: image274.png]


 в различных средах, используя данные следующего эксперимента. В три стакана  с раствором K [image: image276.png]M0,



добавляют разбавленный /~ 10% -ный/ раствор серной кислоты /первый стакан/, дистиллированную воду /второй стакан/, концентрированный /~20-30 %-ный / раствор щелочи /третий стакан/ затем при перемешивании в каждый стакан вносят по несколько кристаллов сульфита натрия. В первом стакане наблюдается обесцвечивание раствора K [image: image278.png]M0,



, во втором стакане раствор обесцвечивается и образуется осадок темно-коричневого цвета, в третьем стакане фиолетовая окраска K [image: image280.png]M0,



, переходит в темно -зеленую.
Продукты восстановления перманганата калия  можно определить, зная свойства, например, окраску соединений марганца в различных степенях окисления:

+ 7 [image: image282.png]MpO;



 (K [image: image284.png]Mp0,)



 -раствор фиолетового или розового цвета /в зависимости от концентрации/;
 + 6 [image: image286.png]MOz~



 ([image: image288.png]


 [image: image290.png]Mp0,)



 - раствор темно-зеленого цвета; 

+ 4  -[image: image292.png]M0,



осадок темно-коричневого цвета;
 2 [image: image294.png]2+
Mﬂ



 -  бесцветный раствор.

Из этих данных следует, что в кислой среде
происходит восстановление иона[image: image296.png]Mp0;



, до иона [image: image298.png]2+
Mﬂ



 ,
в нейтральной среде - до[image: image300.png]Mz*0,



 и в щелочной -[image: image302.png]Ao Mje07™



.
Сульфит натрия в этих реакциях имеет единственную возможность окислиться до сульфата натрия. НА основании этих данных запишем схемы протекающих реакций в молекулярной форме:

[image: image304.png]Na,



 S[image: image306.png]


 + [image: image308.png]K M0,



 + [image: image310.png]


S[image: image312.png]


 [image: image314.png]- Na,



S[image: image316.png]


+[image: image318.png]


 S[image: image320.png]


+ [image: image322.png]


 S[image: image324.png]0, + H,0



                                                        /1/  

[image: image326.png]Na,



 S[image: image328.png]0; + KMy0, + H,0— Na,



 S[image: image330.png]


 [image: image332.png]


 ↓ + K O H         /2/

[image: image334.png]Na,



 S[image: image336.png]0; +KMn 0, +



K O H  [image: image338.png]


 [image: image340.png]Na,



 S[image: image342.png]


  +  [image: image344.png]K,Mn O, + H,0




Проведем расстановку коэффициентов в этих схемах методом электронно - ионного баланса.

3.1 Реакция 1.Представим схему реакция в ионном виде, учитывая, что слабые электролиты, газообразные и выпадающие в осадок вещества записываются в молекулярной форме:

[image: image346.png]2Na



 + [image: image348.png]SO;~ + K +Mn0O; + 2H*



 +[image: image350.png]§0;™ — 2



 [image: image352.png]Na*
+ 507~
07~ + Mn** +




+[image: image354.png]S0;~ + 2K* + SO;~+ H,0




2. Оставим в схеме только те ионы, которые в результате реакции претерпели изменения, и ионы ,  определяющие среду:

[image: image355.png]SO;~ +MnO; + H* - S0;~ + Mn** + H, 0




3. Запишем схемы полуреакции окисления и восстановления:

[image: image356.png]S0;~ — S0;~




[image: image357.png]MnO; — Mn**




4. Составим уравнения полуреакций, используя законы сохранения массы и заряда.
В ходе реакций часто идет перераспределение атомов кислорода между частицами, при этом возрастает число атомов кислорода, связанных  с восстановлением. В этих случаях, если реакция протекает в кислой и нейтральной средах, недостающий кислород  поставляют молекулы воды : 

[image: image359.png]H,0- 0** +2H*



  ,

а в щелочной среде - гидроксид -ионы:

[image: image361.png]20H" — H,0



 +[image: image363.png]0%~




Избыточные атомы кислорода в кислой среде связываются протонами в молекулы  воды:
[image: image364.png]0>~
+
2H*
-
H.
,0




а  в нейтральной и щелочной средах -  молеклами  воды с образованием ионов ОН:
[image: image365.png]0>~ + H,0 — 20H"




В нашем примере / [image: image367.png]502 507



/ недостающий кислород поставляет вода, образующиеся при этом ионы  водорода  переходят в раствор:

[image: image368.png]SO;~ + H,0 — S0~ +2H*




В записанной схеме уравняем  заряды, подсчитав сначала заряды в левой и правой частях схемы:

2-      0

  Находим, что в левой части схемы нужно "отнять"  2 е- :

[image: image369.png]SO~ + H,0—2e” =50;~ +2H"




Таким образом, получаем уравнение реакции окисления. 

Теперь перейдем к полуреакции восстановления:

[image: image370.png]MnO; — Mn**




 Для связывания атомов кислорода, входящих в ион  [image: image372.png]MnO;



 , в молекулы  воды требуется 8 [image: image374.png]H*



 эи при этом получается четыре молекулы воды :

[image: image375.png]MnO; + 8 H* —» Mn** + 4 H,0




Подсчитываем заряды:

[image: image376.png]MnO; + 8 H* —» Mn** + 4 H,0




                                        7+            2+

Находил, что в левую часть схемы нужно "добавить" 5 [image: image378.png]


:

[image: image379.png]MnO; +8H*+5e” = Mn** + 4 H, 0




Ион [image: image381.png]MnO;



 "принимает" электроны и является окислителем.

5. Записываем вместе полученные уравнения полу реакции окисления и восстановления:

[image: image382.png]SO~ + H,0—2e” =50;~ +2H"




[image: image383.png]MnO; +8H*+5e” = Mn** + 4 H, 0




Уравниваем число "отданных" и "принятых" электронов, определив 

наименьшее общее кратное  / 10/  и  дополнительные множители / 5 и 2/;

[image: image385.png]SO~ + H,0—2e” =50;~ +2H"



            5  
[image: image387.png]MnO; +8H*+5e” = Mn** + 4 H, 0



     2


[image: image389.png]5503~ +5H, 0+ 2MnO; + 16 H* = 5507~ + 10 H +2Mn** + 8 H,0



 

6.Сокращаем число одинаковых частиц в левой и правой частях равенства:

[image: image391.png]5503~ + 2Mn0O; + 6 H* = 550;~ + 2Mn** + 3 H, 0



 

Полученное уравнение представляет собой запись реакции в краткой ионной форме.

7. Подставляем коэффициенты в полное ионное уравнение реакции, а затем - в молекулярное:

[image: image392.png]10Na* + 5505~ + 2K* + 2MnO; + 6 H* + 3507~ =
=10Na* + 5503~ + Mn* + S0}~ + 2K* + 250}~ + H,0




[image: image394.png]5Na,



 S[image: image396.png]0; +2KMn 0,



+[image: image398.png]3H,



 S[image: image400.png]0, =5Na,



 S[image: image402.png]0, +2



 [image: image404.png]Mn



 S[image: image406.png]


+ [image: image408.png]K,SO,+ 3H,0




8. Проверяем правильность расстановки коэффициентов, подсчитав число атомов кислорода в левой и правой частях уравнения реакции.
Заключение
Окислительно-восстановительные процессы принадлежат к числу наиболее распространенных химических реакций и имеют огромное значение в теории и практике. Окисление-восстановление—один из важнейших процессов природы. 

Дыхание, усвоение углекислого газа растениями с выделением кислорода, обмен веществ и ряд других химических процессов в основе своей являются окислительно-восстановительными реакциями. Сжигание топлива в топках паровых котлов и двигателях внутреннего сгорания, электролитическое осаждение металлов, процессы, происходящие в гальванических элементах и аккумуляторах, включают реакции окисления-восстановления. Получение элементарных веществ (железа, хрома, марганца, золота, серебра, серы, хлора, йода и т.д.) и ценных химических продуктов (аммиака, щёлочей, азотной, серной и других кислот) основана на окислительно-восстановительных реакциях. 
На окислении-восстановлении в аналитической химии основаны методы объёмного анализа: перманганатометрия, йодометрия, броматометрия, и другие, играющие важную роль при контролировании производственных процессов и выполнении научных исследований. В органической химии для проведения ряда химических превращений самое широкое распространение нашли процессы окисления-восстановления. 
Инертные газы лишь в исключительных случаях способны вступать в окислительно-восстановительные реакции.

Приложение.

Реакция  1Протекают в нейтральной среде.  
[image: image410.png]2Na*



+ [image: image412.png]S0;~+ K*+Mn0O; + H,0 -
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 [image: image416.png]Na*
+
503~ + MmO
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 ↓[image: image418.png]+K*



+[image: image420.png]OH~




1. [image: image422.png]SO;~ +MnO; + H, 0 — S0;~ + Mn0,



 ↓ +[image: image424.png]OH~




2. [image: image426.png]SO;~ + H, 0 —2e”



=[image: image428.png]S0;~ +2H*



                       3

[image: image430.png]MnO; + 2H,0%+3 e = Mno,



 ↓ +[image: image432.png]4 OH~



       2

           [image: image434.png]3503 +2Mn0O; +7 H,0

S0;~ + 2Mno0,



 ↓ [image: image436.png]+6H*



+[image: image438.png]80H"




3. [image: image440.png]3503~ + 2Mn0O; + H, 0 =3S0;~ + 2Mn0,



 ↓ +[image: image442.png]20H"




4. [image: image444.png]6Na*



+ [image: image446.png]3505 + 2K* +2Mn0; + H,0=6



 [image: image448.png]Na* +350;~ + +2Mno,



 ↓[image: image450.png]+ 2K*



+[image: image452.png]20H"




5. [image: image454.png]3Na,



 S[image: image456.png]0; +2KMn 0,



+[image: image458.png]H, 0= 3Na,S0, +2Mn



 [image: image460.png]


 [image: image462.png]+2



KOH  

 Реакция 2 Протекание реакций в щелочной среде.. 
[image: image464.png]2Na*



+ [image: image466.png]§0;~ + K+ Mn0O; +K*



+[image: image468.png]OH™ —
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+[image: image474.png]



1. [image: image476.png]§0;~ +Mn0;~



+[image: image478.png]OH™ — S03~ + Mn0;~



+[image: image480.png]



2. [image: image482.png]SO;~ +20H™ — 2e”



=[image: image484.png]S0;~ + H,0



             1

                     [image: image486.png]MnO; +1e

Mno;~



                      2

               [image: image487.png]S0;~ + 2Mn0; + 20H™

S0;~ +2Mn0;~+ H,0




3. [image: image489.png]2Na*



+ [image: image491.png]SO;~ + 2K + 2MnO; + 2K*



+[image: image493.png]20H™ =




[image: image495.png]


 [image: image497.png]Na* + SO;~ + 4K* + 2Mn0; -



+[image: image499.png]



4. [image: image501.png]Na,



 S[image: image503.png]0; +2KMn 0,



+[image: image505.png]2KOH = Na,S0; + 2 K, Mn



 [image: image507.png]0, + H,0
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