22.04.20. ТС - 2   Общая и неорганическая химия  Моргунова Г.А.
Тема: Окислительно-восстановительные реакции
Вид занятия: лекция
Цель: углубить знания о ОВР 
Окислительно -восстановительные реакции (ОВР) - реакции, протекающие с изменением степени окисления одного или нескольких элементов.
К числу ОВР принадлежат все реакции между простыми и сложными веществами, между двумя простыми веществами, а также некоторые случаи взаимодействия сложных веществ:
Fe0+Cu+2S+6O4−2=Fe+2S+6O4−2+Cu0
 
2Mg0+O20=2Mg+2O−2
2K+1I−1+4H+1N+5O3−2=I20+2N+4O2−2+2K+1N+5O3−2+2H2+1O−2
При окислительно-восстановительных реакциях происходит переход электронов от одних атомов к другим.
Определение
Атом, отдающий электрон, то есть повышающий свою степень окисления, называют восстановителем, а атом, принимающий электрон (его степень окисления понижается) – окислителем. 
Часто термины окислитель и восстановитель переносят и на вещества, в состав которых входят соответствующие атомы. В результате реакции окислитель восстанавливается, а восстановитель окисляется.
Определение
Процесс отдачи атомом электронов называется окислением, а процесс принятия атомом электронов - восстановлением.
 
Запомни! Нельзя путать название процесса передачи электронов с функцией атома, которую он проявляет в этом процессе. 
Восстановителем может быть атом элемента, а восстановление - это процесс принятия электронов.

	O_кислитель
	ВВ_осстановитель

	ВВ_зял электроны
	O_тдал электроны

	ВВ_осстановился
	O_кислился

	S+6+2e¯→S+4
	S−2−2e¯→S0

	степень окисления ↓
	степень окисления ↑

	процесс восстановления
	процесс окисления

	Типичные окислители:
	Типичные восстановители:

	· простые вещества - неметаллы (O2,Cl2,Br2 и др.)
· соединения, содержащие элемент в высшей степени окисления (H2SO4,HNO3
K2Cr2O7,KMnO4 и др.)
	· простые вещества - металлы (Ca, Al, Na, Li и др.)
· соединения, содержащие элемент в низшей степени окисления (H2S,NH3,CrSO4
CO,SnCl2,FeCl2,CuCl  и др.) 


Есть ряд мнемонических правил, которые позволяют лучше запомнить разницу между этими понятиями:
1. По первым буквам слов можно составить следующие сокращения:

ОВВ:  окислитель - взял e¯ - восстановился 
ВОО:  восстановитель - отдал - окислился
2. Или использовать словосочетание "окислитель-грабитель".
2. 3. Запомнить стихотворение:
Восстановитель — это тот, кто электроны отдает. 
Сам отдает грабителю, злодею-окислителю. 
Отдает — окисляется, сам восстановителем является.
 КЛАССИФИКАЦИЯ ОВР
Определение
Окислительно-восстановительные реакции в которых окислитель и восстановитель входят в состав разных соединений называют межмолекулярными, а ОВР, в которых и окислитель, и восстановитель входят в состав одного и того же соединения - внутримолекулярными.
К числу внутримолекулярных принадлежат реакции термического разложения некоторых веществ, например, сульфата меди(II):
2CuSO4=700∘C2CuO+2SO2+O2
S+6+2e–→S+4     |2        2     окислитель, процесс восстановления
2O–2–4e–→O20        |4       1     восстановитель, процесс окисления
__________________________________________________________________________________________
2S+6+2O–2→2S+4+O20
Алгоритм вычисления коэффициентов ОВР
Уравнивание окислительно-восстановительных реакций, как правило, требует больше времени и усилий, чем расстановка коэффициентов в других реакциях. Для облегчения этой задачи существует два метода расстановки коэффициентов: метод электронного баланса и электронного-ионного баланса.
МЕТОД ЭЛЕКТРОННОГО БАЛАНСА
Расстановка коэффициентов в уравнении окислительно-восстановительной реакции основана на том, что число электронов отданных восстановителем, равно числу электронов, принятых окислителем.
Алгоритм расстановки коэффициентов в окислительно-восстановительной реакции методом электронного баланса:
1. Записать схему реакции
2. Определить какие элементы изменили степень окисления в ходе реакции
3. Составить полуреакции для этих элементов и определить их роль в процессе (окислитель или восстановитель)
4. Подобрать дополнительные множители для этих элементов так, чтобы закон сохранения заряда выполнялся для реакции в целом, для чего число принятых электронов в полуреакциях восстановления делают равным числу отданных электронов в полуреакции окисления
5. Перенести подобраные коэффициенты в схему реакции
6. Уравнять числа атомов элементов не изменивших степень окисления в ходе реакции
7. Проверить числа атомов всех элементов (чаще всего проводят проверку по кислороду)
В качестве примера рассмотрим взаимодействие оксида меди(II) с аммиаком:
1. CuO+NH3→Cu+N2+H2O
2.Расставив степени окисления всех элементов, находим, что в результате реакции степени окисления меняются только у меди и азота:
3.  
Cu+2+2e–→Cu0
   
2N–3–6e–→N20

       
4. 
окислительCu+2+2e–→Cu0|23окислитель
наименьшее общее кратное6наименьшее общее кратное
восстановитель2N–3–6e–→N20|61восстановитель
      _________________________________________________________________________________________
3Cu+2+2N–3→3Cu0+N20
5.  Переносим полученные коэффициенты в схему реакции:
3CuO+2NH3→3Cu+N2+H2O
6.  Водород не изменил свою степень окисления в ходе реакции. В левой части уравнения водород содержится в двух молекулах аммиака (2NH3): 2⋅=6 атомов водорода слева. Значит и в правой части должно быть 6 атомов водорода. Следовательно перед водой ставим коэффициент 6/2=3
3CuO+2NH3→3Cu+N2+3H2O
7. Проверяем все элементы:
· медь Cu:  слева 3, справа 3
· азот N:  слева 2, справа 2
· водород Н:  слева 6, справа 6
· кислород О (проверка):  слева 3, справа 3
Вопросы для самопроверки:
1. Какие реакции относят к окислительно-восстановительным?
2. Дать определение восстановителю.
3. Дать определение окислителю.
4. Дать определение процессу окисления.
5.Дать определение процессу восстановления.
6. Приведите примеры типичных восстановителей.
7. Приведите примеры типичных окислителей.
Задание для студентов: написать конспект лекции
22.04.20.  ТС - 2  ТОХТ   Моргунова Г.А.
Тема: Выпаривание и выпарные аппараты
Вид занятия: лекция
Цель: изучить особенности процесса выпаривания и выпарительной аппаратуры
[bookmark: evaporation_process] Процесс выпаривания
Выпаривание – это концентрация раствора какого-либо нелетучего твердого вещества. Этот процесс происходит при обязательном условии кипения жидкости, когда растворитель начинает частично испаряться.
Выпаривание используют для того, чтобы иметь возможность провести дистилляцию (выделить растворенные вещества), кристаллизацию (нелетучие вещества выделяются в твердом состоянии) или концентрацию растворов нелетучих веществ.
Ярким примером выпаривания, когда из раствора выделяется чистый растворитель, является приведение к пресному состоянию морской воды. В этом случае получившийся водяной пар конденсируют и такую воду впоследствии применяют для разных целей.
Для того, чтобы выпариваемые растворы нагревались до кипения, пользуются следующими способами:
· нагрев с помощью водяного пара;
· носители тепла с высокой температурой;
· электрический тип обогрева.
Водяной пар является самым популярным вариантом за счет своих высоких характеристик удельной теплоты конденсации и коэффициента теплоотдачи.
Выпаривание обычно осуществляют в специальном выпаривающем оборудовании, которое имеет свои виды по принципу действия.
[bookmark: evaporator_types]Выпарные аппараты делятся на:
1. Непрерывно действующие
В этом случае в аппарат непрерывно подают раствор, получают нужную концентрацию, а упаренный раствор также непрерывно из него выводят.
2. Периодические
Периодическое выпаривание проводят с целью получения концентраций высокой степени при условии малой производительности оборудования. При этом в аппарат подают раствор, затем выпаривают его до нужного состояния концентрации, обязательно сливают и опять загружают новую дозу того же раствора.
В области химической промышленности чаще используются выпарные установки непрерывного действия, имеющие большую производительность из-за внушительной нагревающейся поверхности. Ее объем в одном аппарате может достигать до 2500 м2.
Однако в химической технологии не меньшей востребованностью пользуются и выпаривающие агрегаты поверхностного варианта, в частности, вертикальные трубчатые, отличающиеся непрерывным действием парового обогрева.
[bookmark: boiling_liquid_motion_evaporations]Выпарное оборудование также делят на несколько видов по принципу движения в них кипящей жидкости:
· приборы со свободной циркуляцией;
· приборы с естественной циркуляцией;
· приборы с принудительной циркуляцией;
· выпарные аппараты пленочного типа (к ним же относят оборудование роторного типа).
[bookmark: evaporators_operation_principle]Чтобы более детально понять, как происходит процесс выпаривания, имеет смысл рассмотреть, как устроены выпарные аппараты:
Все варианты конструкций выпарного оборудования, которое находит применение в промышленности, классифицируют:
· по виду нагревательной поверхности (змеевики, трубчатки или паровые рубашки);
· по виду теплоносителя (носители тепла с высокой температурой, электроток, водяной пар и т.д.);
· по расположению нагревательной поверхности (приборы, имеющие вертикальную, горизонтальную или и вовсе наклонную нагревательную камеру);
· в зависимости характера движения теплоносителя внутри или снаружи труб нагревательной камеры.
Однако более важным признаком для классификации всех выпарных аппаратов, считают кратность и вид циркуляции раствора, поскольку именно эти показатели лучше всего характеризуют интенсивность их работы.
В связи с этим выпарное оборудование делят на подвиды:
· выпарные аппараты со свободной (неорганизованной), естественной направленной и принудительной циркуляциями;
· прямоточные аппараты, где раствор выпаривается всего за один свой проход через аппарат, минуя циркуляцию раствора, и аппараты, работающие с многократной циркуляцией раствора;
· в зависимости от того, как организован процесс выпаривания, выделяют аппараты с периодическим и непрерывным действием.
Самыми распространенными считаются конструкции следующего оборудования:
[bookmark: central_downcomer_and_inner_heating_cham]Аппараты, имеющие центральную циркуляционную трубу и внутреннюю нагревательную камеру.
[bookmark: external_heating_chamber_aparatus]Агрегаты с выносной нагревательной камерой
[bookmark: external_circulation_pipes_equipment]Приборы с выносными циркуляционными трубами
[bookmark: natural_flow_direction_vertical_apparatu]Вертикальные агрегаты для выпаривания с естественно-направленной циркуляцией
[bookmark: external_boiling_zone_apparatus][bookmark: evaporators_application]Выпарные аппараты с вынесенной зоной кипения
Конфигурация выпарного аппарата должна соответствовать установленным требованиям и иметь:
· простоту устройства;
· надёжность в использовании;
· высокую производительность и активность теплопередачи при возможно меньших объемах прибора и расходе металла на его производство;
· легкость очистки поверхности теплообмена;
· удобство осмотра, ремонта и замены отдельных частей.
Выбор материала выпарного прибора и его конфигурации также определяется в каждом индивидуальном случае химическими и физическими свойствами самого выпариваемого раствора:
· кристаллизуемость;
· температурная депрессия;
· термическая стойкость;
· химическая агрессивность;
· вязкость и др.
Вопросы для самоконтроля:
1.Дать определение процессу выпаривания
2. Для чего в промышленности используют процесс выпаривания?
3. Перечислите способы нагрева выпариеваемых растворов
4.Составить схемы классификаций выпарных аппаратов
Задание для студентов: написать конспект лекции

