                                              Занятие 9. Окислительно-восстановительные реакции в природе и    

                                                                            промышленности 
Цели: 1. Познакомиться с ролью окислительно-восстановительных процессов в природе и промышленности.

   2. Совершенствовать умения работать с разными источниками информации (в том числе Интернет) с целью получения новых знаний. 

Задание: Изучите представленную в тексте информацию. Выберите тему для реферата.

Изучите список дополнительной литературы, которой Вы можете воспользоваться. Также информацию по данным проблемам Вы можете найти в Интернете.
   Познакомьтесь с требованиями по написанию рефератов. Ждем Ваши работы по адресу. Желаем успехов!

        ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ   РЕАКЦИИ В  ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Важнейшие отрасли современной промышленности основаны на использовании процессов окисления-вос​становления. Приведем примеры лишь некоторых про​мышленных производств, связанных с использованием этих процессов.
Прежде всего, следует указать производство серной кислоты, которая является важным продуктом основной химической промышленности.
Производство серной кислоты состоит из трех ста​дий: получение оксида серы (IV) S02, окисление его в оксид серы (VI) S03 и поглощение оксида серы (VI) серной кислотой.
Оксид серы (IV) получается путем обжига пирита (серного колчедана):
4FeS2+1102=2Fe203+ 8S02
Окисление его большей частью производят контакт​ным способом. В этом случае реакция протекает в при​сутствии твердых катализаторов.
Реакция окисления оксида серы (IV) в оксид серы (VI) является обратимой:
2S02+02 = 2S03
Увеличение количества кислорода в обжиговом газе повышает выход продукта. При температуре 450°С он обычно достигает 95% и выше.
Последняя стадия производства — поглощение окси​да серы (VI) концентрированной серной кислотой. При этом образуется олеум. При разбавлении его водой получают  серную  кислоту  необходимой  концентрации.
Процесс получения азотной кислоты можно разбить на три стадии, каждая из которых является окислитель​но-восстановительной реакцией: окисление аммиака на платиновом катализаторе
4NH3+502=4NO+6H20
окисление оксида азота (II) N0 кислородом воздуха: 2NO+02=2N02
поглощение оксида азота (IV) N02 водой в присут​ствии избытка кислорода
4N02+2H20+O2=4HN03
Окислительно-восстановительные процессы являются основой и ряда производств органической химии.
В промышленных условиях путем сжигания углево​дородов (природных газов, метана, ацетилена, скипида​ра и др.) при ограниченном доступе воздуха или путем их термического разложения получают сажу. Она при​меняется как наполнитель в производстве резины, для изготовления черных красок и кремов для обуви.
При окислении метана, содержащегося в природных газах или образующегося при коксовании каменных уг​лей и переработке нефти, получают формальдегид СН20 и метанол СНзОН. Современный способ получения ме​танола— каталитический синтез из оксида углерода (II) и водорода:
СО+2Н2 = СН3ОН
Процесс ведут при температуре 300—400°С, давлении 250—500 атм, с катализатором из смеси оксидов цинка и хрома (ZnO+Cr203).
                                 В ОСНОВЕ МЕТАЛЛУРГИИ
Трудно переоценить значение металлов для народ​ного хозяйства, а получение металлов из руд также ос​новано   на   окислительно-восстановительных   реакциях.
Обычно руды состоят из кислородных или сернистых соединений, из которых пред​стоит восстановить металл в свободном состоянии.
Один из самых распрост​раненных в природе метал​лов - железо. Для получе​ния его из руд применяют восстановление оксидов с помощью оксида углерода (II) СО и кокса при высо​ких температурах. Металлургические процессы, проводимые при высоких температурах, назы​ваются пирометаллургическими. Получается не чис​тое железо, а сплав его с углеродом и другими при​месями (кремнием, марган​цем, серой, фосфором) — чу​гун.
В практике часто приме​няют восстановление ме​таллов из их соединений другими металлами. В качестве восстановителей приме​няют алюминий, магний, кальций, натрий, а также крем​ний. Металлотермией получают те металлы (и их спла​вы), которые при восстановлении их оксидов углем образуют карбиды. Это марганец, хром, титан, молиб​ден, вольфрам и др.
Иногда металлы из их оксидов восстанавливают во​дородом:
Мо03+ЗН2=Мо+ЗН20 
             W03+3H2=W+3H20
Гидрометаллургия охватывает способы получения металлов из растворов их солей. При этом металл, вхо​дящий в состав руды, сначала переводят в раствор с помощью подходящих реагентов, а затем извлекают его из этого раствора.  Например, при обработке разбавленной серной кислотой медной руды, содержащей оксид меди, медь переходит в раствор в виде сульфата:
CuO+H2S04 = CuS04+H20
Затем медь извлекают из раствора либо электроли​зом, либо вытеснением с помощью железа:

                    CuS04 + Fe = Cu + FeS04
Современная металлургия получает более 75 метал​лов  и  многочисленные сплавы  на их основе.
Металлы и сплавы подвергаются коррозии. Под кор​розией понимают разрушение металла под воздействи​ем окружающей среды. Различают два вида коррозии: химическую и электрохимическую.
Химическая коррозия обусловливается взаимодейст​вием металла с сухими газами или жидкостями, не про​водящими электрического тока. Большой вред приносит газовая коррозия, т. е. окисление металлов кислородом воздуха. При повышенных температурах скорость окис​ления многих металлов сильно возрастает. Так, на же​лезе уже при 250—300°С появляется видимая пленка ок​сидов. При 600°С и выше поверхность металла покры​вается слоем окалины, состоящей из оксидов железа различной степени окисления: FeO, Fe304, Fe203. Ока​лина не защищает железо от дальнейшего окисления, так как содержит трещины и поры, которые не могут препятствовать проникновению кислорода к металлу. Поэтому при нагревании железа свыше 800°С скорость окисления его очень быстро растет.
У некоторых металлов соприкосновение с кислоро​дом воздуха сильно замедляет процесс коррозии. Это происходит потому, что на поверхности металла образу​ется защитная оксидная пленка, которая препятствует проникновению к металлу как газов, так и жидкостей. Такой металл делается химически неактивным.
Электрохимическая коррозия — разрушение металла при контакте двух разнородных металлов в присутствии воды или другого электролита. В качестве примера мож​но привести коррозию железа в контакте с медью в растворе электролита соляной кислоты (при высокой концентрации ионов Н+). Более активный металл - железо окисляется и перехо​дит в раствор в виде ионов Fe2+. Ионы же Н+ движутся к меди, где, при​нимая электроны, разряжа​ются:
Fe0 - 2e = Fe2+
2Н+ + 2ё= Н20
Fe0 + 2H+ = Fe2+ + H20
 В нейтральных и щелочных растворах про​текает процесс восстановле​ния кислорода, растворенно​го в электролите:
02+2Н20+4ё=40Н-,
В этом случае образовавшиеся ионы ОН- соединя​ются с перешедшими в раствор ионами Fe2+:
Fe2++20H-=Fe(OH)2
Гидроксид железа (II) в присутствии воды и кислорода воздуха переходит в гидроксид железа  (III):
4Fe(OH)2+2H20+02=4Fe(OH)3)
который частично отщепляет воду; образующееся сое​динение по составу отвечает бурой ржавчине.
    Электрохимическую коррозию вызывают главным образом загрязнения, примеси, содержащиеся в металле, не​однородность химического состава и структуры, а также неоднородность его поверхности. Совершенно чистые металлы коррозии практиче​ски не подвергаются.
На скорость коррозии влияет и характер раствора электролита. Чем выше его кислотность, а также чем больше содержание в нем окислителей, тем быстрее протекает коррозия. Значительно возрастает коррозия с повышением температуры.
Коррозия металлов протекает непрерывно и причи​няет огромные убытки. Подсчитано, что прямые потери железа от коррозии составляют около 10% от ежегод​ной выплавки. В результате коррозии металлические изделия теряют свои ценные технические свойства. По​этому имеют очень большое значение меры борьбы с коррозией металлов. Они весьма разнообразны, но мно​гие из них также имеют в своей основе окислительно-восстановительные процессы.
Оксидирование — создание на поверхности металла искусственной защитной пленки. При химическом спо​собе детали погружают в концентрированный раствор щелочи, содержащий окислители: нитрат или нитрит натрия или оба вместе — и нагревают до 135—145°С. По​лучаемая пленка на металле состоит из оксида железа Fe304 черного цвета. Поэтому операцию оксидирования сталей называют воронением. Оксидную пленку можно получить также в растворе щелочи под током на аноде. В тех случаях, когда защищаемая конструкция (подзем​ный трубопровод, корпус судна) находится в среде элек​тролита (морская вода, подземные воды, почвенные во​ды и т. д.), применяют протекторную защиту (контакт с более активным металлом).
Принципиально на том же основана электрозащита. Конструкция, находящаяся в среде электролита, также соединяется с другим металлом, но через внешний ис​точник тока. При этом защищаемую конструкцию при​соединяют к катоду, а металл - к аноду источника то​ка. В этом случае не имеет значения, выше или ниже электродный потенциал защищающего металла, чем у металла конструкции, так как электроны отнимаются от анода источником тока, анод (защищающий металл) разрушается и таким образом предохраняется от раз​рушения конструкции.
                               ИСТОЧНИК ЭНЕРГИИ
Химические процессы часто осуществляются в целях получения и использования энергии. Смесь паров бен​зина с воздухом поступает в двигатель внутреннего сго​рания, сжимается поршнем и зажигается от запальной свечи (искры). Образующиеся в результате окисления топлива газы двигают поршень. Так за счет освобож​дающейся энергии при сгорании топлива летают само​леты и мчатся автомобили.
Огромное количество энергии, выделяемое при сжи​гании топлива, посылает со сверхзвуковой скоростью тя​желые ракеты и поднимает в воздух летательные аппа​раты. И главное требование, предъявляемое к топли​ву,— это выделять при сгорании максимальное количе​ство теплоты.
        Современное жидкое ракетное топливо — две жидко​сти, два компонента, содержащиеся в отдельных баках, смешивающиеся в камере сгорания. Одна жидкость- окислитель, вторая — восстановитель, т. е. горючее, при​чем окислителя расходуется в несколько раз больше. Жидкости должны быть подобраны таким образом, что​бы реакция окисления горючего развивала достаточную тягу и вместе с тем отвечала условиям эксплуатации. Несмотря на то, что было предложено много различных комбинаций, широкое практическое применение получи​ли окислители: жидкий кислород, азотная кислота и растворы оксидов азота в азотной кислоте. В качестве горючего   применяют различные жидкие углеводороды — керосин и азотоводороды — гидразин, бороводороды— диметилгидразин, жидкий водород. С помощью сжигания такого топлива за​пускаются в космос искусственные спутники Земли, кос​мические корабли и автоматические межпланетные стан​ции для изучения Венеры, Марса и других планет, Лу​ны. Ученые многих стран в десятках лабораторий мира ведут исследования различных видов топлива и предлагают новые сильные окислители.
Конечно, сильнейший окислитель — фтор. С тех пор как научились его сжижать и перевозить, увеличилась его роль как окислителя горючего. Так, за последние 10—15 лет в США его производство стало быстро раз​виваться. Однако фтор имеет существенные недостат​ки— высокую реакционную способность, низкую темпе​ратуру кипения и очень большую токсичность: фтор по​ражает дыхательные пути и вызывает тяжелые ожоги на коже. Поэтому фтор как окислитель может эксплуа​тироваться только в смеси с жидким кислородом (до 30% фтора). Жидкий фтор для жидкостных ракетных двигателей впервые предложен в 1932 г. Ф. А. Цандером (СССР), а смеси жидких кислорода и фтора - В. П. Глушковым в 1933 г.
В качестве горючего исследуется применение легких металлов: лития, бериллия, алюминия и др.
Важной проблемой современной энергетики является повышение эффективности использования природного топлива. Один из путей решения этой проблемы — со​здание топливных элементов.
В топливном элементе химическая энергия реакции горения (окисления) топлива непосредственно превра​щается в электрическую энергию. В нем отсутствует термодинамически невыгодная стадия превращения теп​ловой энергии в механическую, которая всегда связана с большими потерями полезной энергии. Поэтому коэф​фициент полезного действия топливного элемента намного превышает коэффициент полезного действия тепловых машин.
                     КРУГОВОРОТ  ЭЛЕМЕНТОВ  В  ПРИРОДЕ
До сих пор рассматривались примеры окислительно-восстановительных процессов, связанных с сознательной деятельностью человека, однако в природе они играют ведущую роль.
Весь окружающий нас мир можно рассматривать как гигантскую химическую лабораторию, в которой еже​секундно протекают химические реакции и в основном окислительно-восстановительные.
Начнем с азота. Он содержится в организмах живот​ных и растений в виде органических соединений: белки, нуклеиновые кислоты, некоторые гормоны и витамины, краситель крови, хлорофилл и алкалоиды растений.
Каким же образом попадает азот в живые организ​мы? В природе азот находится как в свободном, так и в связанном состоянии. Общее содержание азота в земной коре определяется примерно в 0,04% от массы всех химических элементов. Наибольшая часть содер​жится в атмосфере: 75,5% по массе, или 78,10% по объе​му. Зная общую поверхность Земли и величину атмо​сферного давления, подсчитали общую массу азота воз​духа. Она примерно равна 4-Ю15 т. Над каждым квад​ратным километром земной поверхности находится око​ло 8 млн. т азота.
Несмотря на неисчерпаемые ресурсы азота в атмо​сфере, растения часто испытывают недостаток в азоти​стой пище.
Растения получают из почвы минеральный связан​ный азот в виде аммонийных солей и солей азотной кислоты. При этом интенсивно протекают процессы окис​ления и восстановления.
В животном организме также устанавливается азотистое динамическое равновесие, при котором ор​ганизм получает белок с пищей и отдает его путем пи-делений. Связанный азот возвращается в почву. Под воздействием почвенных бактерий отбросы и остатки  животных  и растений «гниют». 
Образующийся аммиак под воздействием нитрифици​рующих бактерий частично подвергается окислению:
2NH3+302 = 2HN02+2H20,  
 2HN02+02=2HN03 
Получающаяся  азотная   кислота   взаимодействует  с имеющимися в почве карбонатами, например:
2HN03+CaC03 = Ca (N03)2+C02+H20
Было замечено, что в местах гниения навоза появляют​ся большие количества нитратов (селитры). Нитраты вновь усваиваются растениями, белки растений — живот​ными, продукты распада белков тех и других вновь воз​вращаются в почву. Так замыкается малый круг прев​ращений азота из неорганических соединений в орга​нические.
Кроме малого, в природе существует большой круг превращений свободного азота в связанный — фиксация и обратно, связанного азота в свободный — дефиксация (рис. 16). Первым источником фиксации служат бакте​рии, а другим - грозовые разряды:
N2+02=2NO;
2NO+02=2N02;           2N02+H20 = HN03+HN02

Получающиеся при этом кислоты попадают с атмо​сферными осадками в почву, где и превращаются в нит​раты и нитриты. Высчитали, что таким путем в почву попадает от 4 до 15 кг азота на гектар в год.
В природе протекают процессы, ведущие к большим потерям связанного азота. Частично связанный азот дефиксируется до элементарного при распаде белковых веществ. При плохой аэрации почвы (малом доступе кис​лорода) большую часть связанного азота переводят в свободный азот денитрифицирующие бактерии.
Углерод является главной составной частью живот​ного и растительного мира. В атмосфере углерод со​держится в виде оксида углерода С02 в незначительных концентрациях  (около 0,03%  по объему).
Оксид углерода (IV) образуется при сгорании орга​нических веществ, при гниении, а также при дыхании. Но существует процесс, при- котором из оксида углерода (IV) вновь образуются органические вещества, — это фо​тосинтез. Солнечные лучи поглощаются в клетках листь​ев хлорофиллом. Суммарно процесс фотосинтеза можно выразить уравнением:
6п C02+5nH20= (С6Н10О5)п+6пО2
Ежегодно растения извлекают из атмосферы около 17 млрд. г углерода. Одновременно с поглощением ок​сида углерода (IV) в атмосферу выделяется кислород. В растениях синтезируются углеводы — глюкоза, крах​мал, клетчатка и другие вещества, которые служат пи​щей человеку и животным. При дыхании людей и жи​вотных, горении и гниении органических веществ оксид углерода (IV) вновь поступает в атмосферу. Так вы​глядит круговорот углерода в природе.
Частично углерод выводится из круговорота: остатки растений и животных частью превращаются в торф, ископаемые угли, нефть и т. п., также некоторая часть оксида углерода (IV) реагирует с различными горными породами и при этом образуются карбонаты и гидрокар​бонаты разных металлов. По данным геохимии, в ре​зультате отложения каменных углей и известняков огромные количества углерода были выведены из атмо​сферы земного шара на протяжении его истории.
    Не менее интересен круговорот серы: с одной стороны, сера  - неотъемлемая составная часть многих минералов и руд, с другой — входя в состав белков, сере является одним из необходимых элементов живых  существ. Круговорот ее также имеет в своей основе окислительно-восстановительные  процессы.   При   взаимодействии с воздухом и водой сульфиды постоянно превра​щаются в сероводород, который окисляется:
CaS +C02+H20 = CaC03+H2S 
2H2S+02 = 2H20+S
                    Окисление сероводорода протекает в еще большей сте​пени при помощи серобактерий. Образующаяся сера от​кладывается в телах этих бактерий, до 95% их массы. Некоторые виды серобактерий синтезируют органиче​ские вещества, используя сероводород. 
При извержениях вулканов вместе с сероводородом одновременно выделяется оксид серы (IV). Между ни​ми протекает окислительно-восстановительная ре​акция:
          2H2S+S02=2H20+3S
Если сероводород присутствует в больших количе​ствах, то кислород воздуха расходуется на его окисле​ние и выделяющаяся сера образует залежи. Сера постепенно окисляется кислородом воздуха:
         2S+302+2H20=2H2S04
Серная кислота, взаимодействуя с различными соля​ми почвы и воды, переводит их в сульфаты:
CaC03+ H2S04=CaS04+C02+H20
Так образуются различные минералы, содержащие се​ру. Процесс восстановления сульфатов в сероводород протекает в меньшей степени. Залежи сульфатов в ре​зультате геологических смещений могут попасть в более глубокие слои Земли, где при повышенной температуре реагируют с органическими веществами (например, для простоты взят метан):
CH4+CaS04 = CaC03+H2S+H20
   При этом сероводород выходит на поверхность земли либо в виде газа, либо в растворенном виде в воде — сероводородные источники.
Другой путь восстановления сульфатов заключается в том, что растения вводят серу в состав белков. Белки, В свою очередь, частично усваиваются животными. Пос​ле гибели растений и животных их белковые вещества разлагаются  с выделением сероводорода.
Окислительно-восстановительные реакции играют большую роль в биохимических процессах -дыхании, обмене веществ, нервной деятельности человека и жи​вотных. Проявление различных жизненных функций организма связано с затратой энергии, которую наш ор​ганизм получает из пищи в результате окислительно-восстановительных реакций.
Примерные темы рефератов:

1.  Биологическое значение окислительно-восстановительных процессов  (на примере белков, жиров и углеводов).

2. Круговорот элементов в природе.

3. Окислительно- восстановительные реакции в промышленном получении химических веществ (на примере серной, азотной кислот, металлов и сплавов).

Требования к оформлению реферата:

1. Требования к оформлению титульного листа
В правом  верхнем углу указывается название учебного заведения, в центре - тема реферата, ниже темы справа - Ф.И.О. учащегося, класс. Ф.И.О. руководителя, внизу - город и год написания.
2. Оглавление
Следующим после титульного листа должно идти оглавление. 
Реферат следует составлять из четырех основных частей: введения, основной части, заключения и списка литературы.
3. Основные требования к введению
Введение должно включать в себя краткое обоснование актуальности темы реферата, которая может рассматриваться в связи с невыясненностью вопроса в науке, с его объективной сложностью для изучения, а также в связи с многочисленными теориями и спорами, которые вокруг нее возникают. В этой части необходимо также показать, почему данный вопрос может представлять научный интерес и какое может иметь практическое значение. Таким образом, тема реферата должна быть актуальна либо с научной точки зрения, либо из практических соображений.
      Введение должно содержать также краткий обзор изученной литературы, в котором указывается взятый из того или иного источника материал, анализируются его сильные и слабые стороны. Объем введения обычно составляет две-три страницы текста. 

4. Требования к  основной част реферата
Основная часть реферата содержит материал, который отобран для рассмотрения проблемы. Средний объем основной части реферата - 10 страниц. При написании необходимо обратить внимание на обоснованное распределение материала на параграфы, умение формулировать их название, соблюдение логики изложения.
 Основная часть реферата, кроме содержания, выбранного из разных литературных источников, также должна включать в себя собственное мнение учащегося и сформулированные самостоятельные выводы, опирающиеся на приведенные факты.
 

5. Требования к заключению
Заключение - часть реферата, в которой формулируются выводы. Заключение должно быть четким, кратким, вытекающим из основной части. Объем  заключения 2  - 3 страницы.
6. Основные требования  к списку изученной литературы
Источники должны быть перечислены в алфавитной последовательности (по первым буквам фамилий авторов или но названиям сборников). Необходимо указать место издания, название издательства, год издания.
7. Основные требования к  написанию реферата
Основные  требования к написанию реферата следующие:
1         Должна соблюдаться определенная форма (титульный лист, оглавление и т.д.)
2         Выбранная тема должна содержать определенную проблему и быть адекватной школьному уровню по объему и степени научности.
3         Реферат не должен быть очень объемным по числу страниц.
     4.   Введение и заключение должны быть осмыслением основной части реферата
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