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СПРАВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫМ 
ПРОЦЕССАМ

Составление уравнений окислительно-восстановительных процессов (ОВП) является неотъ­
емлемой частью теоретического изучения окислительно-восстановительных процессов. При со­
ставлении ОВП возникает ряд задач, которые для своего решения требуют обоснования:

-  выбор окислителя и восстановителя;
-  характеристика окислителей и восстановителей как сильных, слабых и так далее;
-  доказательство возможности протекания данного процесса;
-  определение конечных форм продуктов реакции.
Как правило, эти задачи решались и решаются путём запоминания необходимых ответов. 

Для выполнения самостоятельной работы тем более необходим инструмент, с помощью кото­
рого учащийся мог бы не только решить необходимые задачи, но и осуществить проверку сво­
его решения. Таким инструментом, на наш взгляд, являются различные справочники, в том 
числе и специализированный, составление которого было целью нашей работы. Описание со­
ставленного нами справочника представлено в данной статье.

Справочник представляет описание всех элементов, для которых указаны окислительно­
восстановительные свойства. Все элементы описываются по одному плану. Элементы объе­
динены в группы элементов в соответствии с Периодической системой.

Описание каждого элемента начинается с символа и названий, данных на русском, анг­
лийском и латинском языках. Для каждого элемента указана относительная атомная масса, 
которая приводится в соответствии с Периодической системой элементов, опубликованной 
на официальном сайте ИЮПАК [1].

Электроотрицательность представлена в трёх видах: абсолютная, относительная. Дан­
ные взяты из книги Дж. Эмсли "Элементы" [2].

Для выбора соединения для составления уравнения ОВП предлагается таблица веществ, 
соответствующих элементу в различных состояниях окисления, как индивидуальных ве­
ществ, так и в растворах при различных значениях водородного показателя. Фрагмент такой 
таблицы представлен в табл. 1

Т а б л и ц а  1 -  И н д и в и д у а л ь н ы е  в е щ е с т в а  и  с о е д и н е н и я  э л е м е н т а  в  р а с т в о р е  
в  р а з л и ч н ы х  с т е п е н я х  о к и с л е н и я ______________________________ ______

с.о. Индивидуальные вещества Состояние в растворе
рН = 0 pH = 7 pH= 14

0 Li — металл
+1 Li20; Li20 2; Li02; Li03; LiOH; соли Li+; Li(H20 )4(aq); LiH Li+ Li+ Li+

Индивидуальные вещества взяты из литературы [1-6], соединения в растворах взяты из 
кн. М. Poerbaix [7].

Для решения задач составления уравнения ОВП мы предлагаем данные, представленные 
в виде трёх различных таблиц: стандартных электродных потенциалов, диаграмм Латимера и 
Фроста.

Таблицы стандартных электродных потенциалов содержат парциальные реакции восста­
новления и значения стандартных электродных потенциалов, определённых для среды pH = 0. 
Использование их для составления пары парциальных реакций окисления и восстановления в 
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различных средах требует модификации этих таблиц, как, например, представлено в таб. 2. 
Модификации заключаются в добавлении реакции окисления и разбивке парциальных реакций 
по водородному показателю. За основу были взяты таблицы из справочника [2].

Таблица 2 -  Парциальные реакции в различных средах и стандартны е электродные потенциалы
Реакция восстановления Е °,В Реакция окисления Е °,В

pH  = 0
H2N2O2 + 2Н+ + 2е -> N 2 + 2Н20 +2,65 2N3" -  2е~ —> 3N2 -3 ,4
N2O + 2 H+ + 2е" -*  N 2 + H2O +1,766 2HN3 -  2е~ -*  3N2 + 2Н+ -3,1
2 N 0  + 4Н+ + 4е ->  N 2 + 2Н20 +1,678 2NH2O H H + -  2е" -*• N 2 + 2НгО + 4Н+ -1 ,8 7
p H = 7
N2O + H2O + 2е~ -*• N2 + 20Н +0,94 NO + H2O -  е" —► HNO2 + H+ + 1 ,00

NO2 + е" -*  NO2 +0 ,8 8 HNO2 -  е" -»  NO2 + H+ +1,09
2 N 0  + 2Н20  + 4е -»  N 2 + 40Н +0,85 N 2O + 5Н20  -  8 е" -*• 2 N 0 3~ + IOH+ +1,116

'Ч--чIl

N2 + 8Н20  + 6 е —* 2NH4OH + 60Н -0 ,7 4 NO + 40 Н  -  Зе ->  NO3- + 2Н20 -0 ,1 4
NO3' + H2O + е" ->  NO2 + 2 0 Н “ - 0 ,8 6 NH4OH + 9 0 Н  -  8е" -»• NO3'  + 7НгО - 0 ,1 2

N2 + 4Н20  + 4е —♦ N 2H4 + 40 Н -1 ,1 6 NO2- + 2 0Н - -  2е ->  NO3- + H2O +0,01

Значения стандартного электродного потенциала, представленные в этих таблицах, по­
зволяют количественно оценить окислители и восстановители, сравнить их между собой, но 
не позволяют составить уравнение окислительно-восстановительного процесса в различных 
средах. Для этого удобно использовать диаграммы Латимера.

Диаграммы Латимера представляют последовательность форм соединений элемента в 
различных степенях окисления и средах различной кислотности (рис. 1). Так же на диаграм­
мах Латимера указываются значения электродных потенциалом для конкретной среды, что и 
позволяет составить уравнение ОВР и обосновать возможность её протекания в данной сре­
де. В то же время по диаграммам Латимера труднее составлять парциальные реакции.

Рисунок 1 -  Диаграммы Латимера для самария

Диаграммы Латимера для pH = 0; 14 составлены по данным [4-6], для pH = 7 все потен­
циалы вычислены в программе Excel 2010 по уравнению Нернста, в предположении, что ак­
тивности ионов везде равны 1. Формы соединений для pH = 7 определены по диаграммам 
Пурбе [7].

Определить продукты реакции удобнее всего по диаграмме Фроста, на которой очевид­
но, какое соединение будет более устойчивым в данной среде (рис. 2).
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Рисунок 2 -Д иаграмм а Фроста для селена

Диаграммы Фроста построены в программе OriginPro 8, на основании расчётных значе­
ний вольт-эквивалентов. Расчёты вольт-эквивалентов производились в программе Excel 2010 
на основании справочных данных [2, 3, 5, 6].
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ПРЕПОДАВАНИЕ ФИЗИЧЕСКОЙ ХИМИИ СТУДЕНТАМ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ 
СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ

В настоящее время интердисциплинарные исследования, предпринимаемые на стыке 
наук (например, физики, химии и биологии или химии, биологии и медицины), дают наибо­
лее выдающиеся научные и прикладные результаты. Само направление развития современ­
ной науки и технологий настоятельно требует подготовки специалистов фундаментального 
уровня, владеющих своей специальностью и обладающих широкой эрудицией в смежных 
областях знания.
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