Окислительно-восстановительные реакции.
Это реакции, проходящие с изменением степеней окисления (СТОК) элементов. Эти превращения  имеют огромное значение в промышленности, быту и биологических процессах.

Вступление.

Окислитель – атом или ион, принимающий ē-ны, ( его СТОК (. Процесс приëма ē-нов называется восстановлением ( окислитель восстанавливается. Иногда окислитель обозначают символом "Ох". 
Восстановитель – атом или ион, отдающий ē-ны, ( его СТОК (. Процесс отдачи ē-нов называется окислением ( восстановитель окисляется. Иногда восстановитель обозначают символом "Red". 

    Для того, чтобы правильно писать окислительно-восстановительные реакции ( сокращëнно ОВР или Red-Ox реакции) надо уметь быстро рассчитывать СТОК элементов в веществах и определять, где и как эта величина изменилась. ( В помощь вам шпаргалка "Валентность и СТОК").
Вот нехитрые приметы:

а) если реагент или продукт простое вещество, то это всегда ОВР и всегда меняется СТОК именно у элемента(ов), в составе простого вещества.

б) СТОК элемента в простом веществе =0.
Пример: взаимодействие магния и серы при нагреве.

Напишем реакцию, поставим значения СТОК и оценим, где будет окислитель, а где – восстановитель.
Mg0+S0=Mg+2S-2 (сульфид магния)(CТОК магния(, СТОК серы ().

Запишем полуреакции и рассуждения:

Mg0-2ē( Mg+2  СТОК( ( Mg отдаëт ē-ны ( он Red ( окисляется
Это полуреакция окисления атома магния.
S0+2ē( S-2  СТОК( ( S берëт ē-ны ( она Ox ( восстанавливается
Это полуреакция восстановления атома серы.
Ещë важно вот что: в ( 90 % ОВР меняют СТОК 2 элемента , очень редко меняют СТОК 3 элемента и в ( 9% только 1 элемент. Других вариантов нет!

Уравнивание ОВР методом ē-баланса.
Этот метод основан на законе сохранения массы: число  ē-нов, принятых окислителем, равно числу ē-нов, отданных восстановителем. 

     Надо также помнить, что не во всех веществах, участвующих в конкретной ОВР, меняется СТОК элементов. Поэтому для уравнивания реакции составление ē-баланса недостаточно.
Итак, алгоритм уравнивания ОВР:
1) Напишем химический переход, рассчитаем СТОК элементов и определим,  где и как она меняется.

2) Напишем полуреакции окисления-восстановления элементов. И вот здесь будьте особенно внимательны и крепко запомните следующее:

а) Если реагенты или продукты простые вещества : газ H2, газ О2, газ N2,газ Cl2, газ F2, жидкость Br2, твëрдый I2;  сложные вещества N2O и K2Cr2O7, то полуреакцию окисления-восстановления пишем для двух атомов или ионов!
б) Если реагенты или продукты – прочие другие вещества, то пишем полуреакцию окисления-восстановления лишь для одного атома или иона, несмотря на индексы в молекуле!

3) Поставим крест – накрест число отданных-принятых  ē-нов, если надо – алгебраически сократим. Это будут коэффициенты при молекулах, содержащих окислитель и восстановитель. Ещë
 деталь: если полуреакция была написана для 2 атомов или ионов, то коэффициент ставим прежде к молекуле простого вещества.
4) Если необходимо – остальные коэффициенты доставим сами,  исходя из закона сохранения массы.

Разберем пока простые примеры с подробными комментариями.

Условные обозначения: синий цвет – коэффициенты при окислителе, красный цвет – коэффициенты при восстановителе, 

 зеленый цвет – коэффициенты прочие. 

1) горение кальция
Напишем переход, поставим СТОК, найдем Red и Ох:

Са0+О20(Са+2О-2 (оксид кальция)(CТОК кальция(, СТОК кислорода ().

Внимание: напишем полуреакцию окисления для одного атома кальция, а вот полуреакцию восстановления кислорода – для двух атомов (О(, так как реагент – двухатомная молекула газа:


2Са+1О2=2СаО ( "2" перед оксидом кальция надо поставить самостоятельно)

2) электролиз расплава хлорида натрия.

Запишем процесс:

Na+Cl-(Na0+Cl20((условие – нагрев и постоянный ток).
Эта реакция отличается от предыдущей прежде всего тем, что здесь простые вещества продукты, а не реагенты ( меняют СТОК ионы. Напишем полуреакцию восстановления для одного катиона Na, а вот полуреакцию окисления запишем для двух анионов хлора, так как продукт – двухатомная молекула газа Cl2 (см. правила выше).
                                                         

2Na+Cl-(2Na0+1Cl20(
3) некаталитическое горение аммиака.

Запишем процесс:

N-3Н3++О20(N20(+Н2+О-2
Сразу видим и анализируем: раз здесь простые вещества кислород и азот (эти элементы меняют СТОК. Напишем полуреакцию восстановления для двух атомов кислорода, (реагент – двухатомная молекула газа О2), а  полуреакцию окисления создадим  также для двух анионов азота , так как продукт – двухатомная молекула газа N2 (см. правила выше).

4N-3Н3++3О20(2N20(+6Н2+О-2
Сравним эту реакцию с последующей:

4) каталитическое горение аммиака.

Запишем процесс:

N-3Н3++О20(N+2О-2(+Н2+О-2 (катализатор –Cr2O3)
Внимание,  видим и анализируем: в отличие от предыдущей реакции получается сложное соединение азота (но не N2O). Напишем полуреакцию восстановления для двух атомов кислорода, (реагент – двухатомная молекула газа О2), а  вот полуреакция окисления  будет только для одного аниона азота , так как продукт – не N2Oи не N2 (см. правила выше).

4N-3Н3++5О20(4N+2О-2(+6Н2+О-2
5) Взаимодействие натрия с серной кислотой.

Н2SO4+Na(Na2SO4+H2S(+Н2О
Поставим СТОК элементов и посмотрим, где же  они поменялись:
Н2+S+6O4-2+Na0(Na2+S+6O4-2+H+2S-2(+Н2+О-2
Из реакции видно, что это элементы натрий и сера. Эти элементы не образуют  никаких двухатомных молекул ( пишем полуреакции окисления-восстановления соответственно для одного атома натрия и одного катиона серы: 

Здесь может возникнуть вот какой вопрос при постановке коэффициентов: ведь не все атомы серы поменяли свою СТОК, тогда куда же нам ставить коэффициент при окислителе = 1? Ответ: в подобных случаях коэффициент ставим к молекуле того вещества, где СТОК именно так и поменялась . В данном случае это молекула сероводорода H2S. Прочие коэффициенты ставим умственно, исходя из закона сохранения массы:
5Н2SO4+8Na(4Na2SO4+1H2S(+4Н2О
Классификация  ОВР по расположению окислителя и восстановителя.
1) Межмолекулярные ОВР – окислитель и восстановитель  в разных молекулах. Это могут быть реакции соединения, замещения и прочие ОВР, не поддающиеся классификации по составу. 
Рассмотрим несколько примеров, а вы внимательно проанализируйте образцы записей и подумайте, какие элементы меняют СТОК, почему в записях полуреакций один или два атома (иона), а также как ставятся коэффициенты при окислителе, восстановителе и прочих веществах.

а) Горение фосфора в кислороде:
P+O2(P2O5 ( реакция соединения)
Поставим СТОК элементов и напишем ē-баланс:

P0+O20(P2+5O5-
               

4P+5O2(2P2O5( оксид фосфора (V))
б) Взаимодействие натрия с водой:

Na+H2O(NaOH+H2((реакция замещения)

Поставим СТОК элементов и напишем ē-баланс:

Na0+H2+O-2(Na+O-2H++Н20(
               

2Na+2H2O(2NaOH+1H2(
в) Восстановление кобальта алюминием из оксида

Al+CoO(Al2O3+Co+Q(реакция замещения, металлотермия)

Поставим СТОК элементов и напишем ē-баланс:

Al0+Co+2O-2(Al2+3O3-2+Co0+Q
           

2Al+3CoO(Al2O3+3Co+Q
г) Взаимодействие меди с концентрированной азотной кислотой

Cu+HNO3(конц.)(Cu(NO3)2+NO2(+H2O        ( "прочие" реакции)
Здесь для удобства записи будут показаны только элементы с поменявшейся СТОК ( можете самостоятельно поставить все СТОК и проверить запись учителя).
Cu0+HN+5O3(конц.)(Cu+2(NO3)2+N+4O2(+H2O        

  1Cu+4HNO3(конц.)(Cu(NO3)2+2NO2(+2H2O
Для расчета коэффициента перед азотной кислотой можно рассуждать так: 2 атома (N( "ушли" на две молекулы NO2, а 2 атома (N( "вошли" в состав 2 молекул соли-нитрата ( итого вступило в реакцию 4 атома (N( ( вступило 4 молекулы азотной кислоты.              

д) Обжиг пирита

FeS2+O2(SO2(+Fe2O3        
Поставим значения СТОК и убедимся, что здесь изменились СТОК трех элементов:
Fe+2S2-+O20(S+4O2-2(+Fe2+3O3-2
Смущаться этого не надо, надо рядом написать полуреакции окисления для двух восстановителей ( внимание: полуреакции надо писать для одного катиона железа Fe+2 и для двух анионов серы S-(это исключение)) и сложить число отданных ē-нов. Эта сумма будет "участвовать" в   балансе:

                                
4FeS2+11O2(8SO2(+2Fe2O3        
2) Внутримолекулярные ОВР – окислитель и восстановитель  в одной молекуле, ( это соответственно катион и анион. По составу это реакции разложения.
   Чаще всего как ОВР разлагаются соли. Частный случай – электролиз (разложение под действием постоянного тока растворов или расплавов электролитов).
    Рассмотрим внутримолекулярные ОВР. Они тоже уравниваются методом ē-баланса, коэффициенты при окислителе и восстановителе ставятся сначала к продуктам реакции.
1) каталитическое разложение хлората калия (бертолетовой соли).

KClO3(O2(+KCl (катализатор MnO2)        
    Как обычно поставим СТОК и запишем ē-баланс ( в полуреакции учитываем "2" у анионов кислорода!):

K+Cl+5O3-2(O20(+K+Cl-
            

2KClO3(3O2(+2KCl
2) разложение бихромата аммония ("вулканчик")

(NH4)2Cr2O7(N2(+Cr2O3+H2O

Далее ставим  изменившуюся СТОК элементов:

(N-3H4)2Cr2+6O7(N20(+Cr2+3O3+H2O

Внимание, что здесь особенного: в записях  полуреакций ставим "2" у анионов азота ( так как продукт – двухатомная молекула газа N2), а также ставим "2" у катионов хрома ( см. правила выше).
                          

1(NH4)2Cr2O7(1N2(+1Cr2O3+4H2O

3) разложение нитрата серебра (ляписа) на свету:

AgNO3(NO2(+O2(+Ag
 Запишем изменившиеся СТОК:

Ag+N+5O3-2(N+4O2-2(+O20(+Ag0
Снова реакция с "вывертом": меняется СТОК у трех элементов. Снова объединяем записи полуреакций восстановления двух окислителей ( катионов азота и серебра) и складываем число принятых ē-нов:


2AgNO3(2NO2(+1O2(+2Ag
Классификация  ОВР , у которых меняет СТОК только один элемент.
Реакции диспропорционирования (дисмутации) – было одно значение СТОК у элемента в составе реагента , а стало два разных значения СТОК в составе продуктов ( у реагента одни атомы элемента с меняющейся СТОК ведут себя как окислители, а другие – как восстановители). Третье название таких реакций – реакции самоокисления-самовосстановления.

 Здесь в записи полуреакций "2" не учитывается, так как атомы ведут себя по-разному. В остальном – правила ē-баланса те же самые.
1) растворение хлора в воде.
Cl2+H2O(HClO+HCl
Ставим изменившуюся СТОК только у атомов хлора:
Cl20+H2O(HCl+O+HCl-

1Cl2+H2O(1HClO+1HCl
2) растворение хлора в горячей щелочи (едком кали).

Cl2+KOH(KClO3+КCl+H2O(нагрев)

Cl20+KOH(KCl+5O3+КCl-+H2O
        
3Cl2+6KOH(1KClO3+5КCl+3H2O(нагрев)

После ē-баланса удобнее посчитать атомы калия и порассуждать: 5 атомов (К( "ушли" на пять молекул KCl, а 1 атом (К( "вошел" в состав 1 молекулы  хлората калия (бертолетовой соли) ( итого вступило в реакцию 6 атома (К( ( вступило 6 молекул гидроксида калия. 
3) растворение серы в  щелочи (едком натре).

 S+NaOH(Na2S+Na2SO3+H2O   
 S0+NaOH(Na2S-2+Na2S+4O3+H2O

Запишем ē-баланс ( а, может, попробуете сделать его самостоятельно, а затем проверите себя?):

3S+6NaOH(2Na2S+1Na2SO3+3H2O   

Реакции конпропорционирования (конмутации) – были разные значение СТОК у элемента в составе реагентов, а стало одно значения СТОК в составе продукта .Что еще интересно – по локализации окислителя и восстановителя это могут быть как межмолекулярные, так и внутримолекулярные реакции.

Правила те же самые, только коэффициенты при окислителе и восстановителе складываются и пишутся к продукту.
1) взаимодействие газов в вулкане: сернистого газа и сероводорода:

SО2+Н2S(S+H2O   
S+4О2+Н2S-2(S0+H2O  
           

1SО2+2Н2S(3(1+2)S+2H2O   

По локализации Red и Ох это межмолекулярная ОВР.

2) Разложение нитрата аммония (аммиачной селитры):

NH4NО3(N2O(+H2O   
N-3H4N+5О3(N2+O(+H2O   
 
1NH4NО3(N2O(+2H2O   
Здесь два атома азота объединились в составе N2O. По локализации Red и Ох это внутримолекулярная ОВР.

3) взаимодействие серной и сероводородной кислот:
Н2SО4(конц.)+Н2S(SО2(+H2O   
Н2S+6О4(конц.)+Н2S-2(S+4О2(+H2O   

3Н2SО4(конц.)+1Н2S(4(3+1)SО2(+4H2O   
По локализации Red и Ох это межмолекулярная ОВР.
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