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ЛЕКЦИЯ 6. ТЕМА 1.6. ХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ
Химической реакцией (химическим превращением) называется процесс, при

котором из одних веществ образуются другие, отличные от исходных по составу и
свойствам. Ядра атомов при этом не изменяются — перестраиваются лишь электронные
оболочки и порядок соединения атомов. Реакция сопровождается разрывом одних и
образованием других химических связей, что энергетически выражается в поглощении
или выделении теплоты. Вещества, вступающие в реакцию, называют реагентами, а
образующиеся — продуктами реакции. Условиями протекания большинства реакций
являются нагревание, измельчение и перемешивание веществ; нередко применяют
растворы и катализаторы.

1. Классификация химических реакций
Единой классификации химических реакций не существует; их систематизируют

по нескольким независимым признакам:
 по числу и составу исходных веществ и продуктов— реакции соединения,

разложения, замещения, обмена (эта классификация относится преимущественно к
неорганической химии);

 по изменению степеней окисления атомов— окислительно-восстановительные
реакции и реакции, протекающие без изменения степеней окисления;

 по тепловому эффекту— экзотермические и эндотермические;
 по обратимости— обратимые и необратимые;
 по участию катализатора— каталитические и некаталитические;
 по агрегатному состоянию фаз— гомогенные и гетерогенные;
 по наличию границы раздела фаз и механизму передачи электронов— гомо-

и гетеролитические реакции (в органической химии).
Рассмотрим эти типы последовательно.

2. Реакции соединения, разложения, замещения, обмена
Реакции соединения — реакции, в которых из двух или более веществ

образуется одно сложное вещество:
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В ионном виде такие реакции записываются через полную и сокращённую ионные
уравнения; реакции обмена в растворах протекают до конца при образовании осадка,
газа или слабого электролита (чаще всего воды — реакция нейтрализации).
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4. Экзотермические и эндотермические реакции. Тепловой эффект.
Термохимические уравнения

5. Скорость химической реакции и факторы, влияющие на неё
Скоростью химической реакции называется изменение концентрации реагирующих
веществ (или продуктов) в единицу времени. Для гомогенных реакций:
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Площадь поверхности соприкосновения (для гетерогенных реакций). Чем мельче
частицы реагирующего твёрдого вещества, тем больше площадь поверхности контакта
с другим веществом и тем выше скорость. Поэтому порошкообразный цинк реагирует с
соляной кислотой заметно быстрее, чем гранулы, а угольная пыль воспламеняется при
таких условиях, при которых кусковой уголь устойчив.

Катализаторы. Как указано выше, катализаторы снижают энергию активации и
многократно ускоряют реакции; ингибиторы, напротив, замедляют их. Присутствие
катализатора не изменяет положение равновесия, поэтому для обратимых реакций
подбирают катализаторы, ускоряющие как прямую, так и обратную реакцию в равной
мере.
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7. Окислительно-восстановительные реакции
Степень окисления
Степень окисления— это условный заряд атома в соединении, вычисленный в
предположении, что все связи в молекуле ионные. Степень окисления может быть
положительной, отрицательной или нулевой. Основные правила её определения:

 степень окисления атомов в простых веществах равна нулю;
 водород в соединениях с неметаллами имеет степень окисления +1 (кроме гидридов

металлов, где она равна −1), кислород — −2 (кроме пероксидов, где −1, и соединений с
фтором, где +2);

 алгебраическая сумма степеней окисления всех атомов в молекуле равна нулю, в ионе
— заряду иона.
Окислитель и восстановитель
Окислительно-восстановительными ( redox) реакциями называются реакции,
сопровождающиеся изменением степеней окисления атомов, — то есть переходом
электронов от одних атомов (или ионов) к другим.

 Окислитель— вещество, принимающее электроны; при этом оно восстанавливается, то
есть его степень окисления понижается.

 Восстановитель— вещество, отдающее электроны; при этом оно окисляется, то есть
его степень окисления повышается.
Классические окислители — неметаллы-типичные (F2F2​, O2O2​, Cl2Cl2​), перманганат
калия, дихромат калия, азотная и концентрированная серная кислоты. Классические
восстановители — активные металлы, водород, углерод, монооксид углерода,
сероводород и сульфиты, а также низшие степени окисления неметаллов.

Метод электронного баланса
Для составления уравнений окислительно-восстановительных реакций применяют метод
электронного баланса. Его суть: число электронов, отданных восстановителем, равно
числу электронов, принятых окислителем. Метод реализуется в следующей
последовательности:

1. Определяют степени окисления всех атомов до и после реакции и находят атомы,
изменившие степени окисления.

2. Составляют полуреакции: записывают отданные и принятые электроны.
3. Находят наименьшее общее кратное числа отданных и принятых электронов и

подбирают множители — коэффициенты, уравнивающие число электронов.
4. Вписывают коэффициенты в уравнение и уравнивают оставшиеся атомы.
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Рассмотренная классификация охватывает химические реакции с разных сторон:
по составу и количеству веществ, по тепловому эффекту, обратимости, участию
катализатора, фазовому состоянию и изменению степеней окисления. Кинетические
закономерности (зависимость скорости от концентрации, температуры, поверхности
контакта и катализатора) и термодинамические представления (тепловой эффект,
направление смещения равновесия по принципу Ле Шателье) дают взаимодополняющие
инструменты управления химическими процессами. Практическое значение этих знаний
определяется тем, что практически вся современная химическая технология — от
получения металлов и удобрений до синтеза полимеров и фармацевтических препаратов
— строится на целенаправленном выборе условий протекания реакций.


