                  Занятие 5. Электронно-ионный метод (метод полуреакций).

Цели: 1. Познакомиться с алгоритмом составления ОВР с помощью электронно-ионного метода.

            2. Научиться составлять уравнения ОВР.

 Задание: Изучите содержание текста. Выполните упражнения.

Метод полуреакций основан на составлении ионных уравнений для процессов окисления восстановителя и восстановления окислителя с последующим суммированием их в общее ионное уравнение. При составлении ионной схемы реакции следует пользоваться правилами составления кратких ионных уравнений:
- формулы сильных электролитов записывать в виде ионов, а слабых электролитов, газов, осадков – в виде молекул;

- не вносить в схему ионы, не изменяющиеся в результате реакции.

Алгоритм подбора коэффициентов при составлении

уравнений ОВР методом полуреакций.

1). Запишите в левой части уравнения формулы исходных веществ. Для создания в растворах кислой среды обычно используется серная кислота. Соляная и азотная кислоты используются редко, т.к. соляная способна окисляться, а азотная сама – сильный окислитель.

2). Определите окислитель и восстановитель.

3). Составьте схемы ионно-электронных уравнений полуреакций для процессов окисления и восстановления. В схему включаются те реальные частицы, которые проявляют окислительные или восстановительные свойства, а также частицы, характеризующие среду (кислую – Н+, щелочную – ОН-, нейтральную – Н2О). Сильные электролиты записываются в виде ионов, а слабые электролиты, газообразные вещества, труднорастворимые соединения – в виде молекул.

4). Проверьте число атомов кислорода в каждом уравнении полуреакций слева и справа и уравняйте их.

5). Проверьте число атомов каждого элемента в левой и правой частях схем уравнений полуреакций окисления и восстановления. При необходимости уравняйте их.

6). Проверьте равенство сумм зарядов до и после реакции – суммарное число зарядов продуктов реакции должно быть равно суммарному числу зарядов исходных веществ.

7). Общее число электронов, отдаваемых восстановителем, должно быть равно общему числу электронов, присоединяемых окислителем. Исходя из этого, подберите коэффициенты для окислителя и восстановителя.

8). Суммируйте левую и правую части ионно-электронных уравнений, предварительно умножив соответствующие частицы на подобранные коэффициенты.

9). Сократите подобные члены, если таковые имеются.

10). Перепишите ионно-молекулярное (ионное) уравнение.

11). Чтобы по ионному уравнению составить молекулярное, необходимо в левой и правой частях уравнения к каждому аниону приписать соответствующее число катионов, а к каждому катиону – число анионов. Соедините ионы в молекулы.

Пример:   KMnO4 + FeSO4 + H2SO4 = MnSO4 + Fe2(SO4)3 + K2SO4 + H2O
1. Составляем краткое ионное уравнение реакции:

                                        -        2+         +         2+          3+         

                               MnO4 + Fe +Н = Mn + Fe +  H2O
2. Составляем полуреакции окисления и восстановления:

Как видим, ионы Fe2+ окисляются в ионы  Fe3+, а ионы MnO4- восстанавливаются до ионов Mn2+. Уравнение окисления иона восстановителя:

    2Fe2+  - 2е =  2Fe3+   - полуреакция окисления
  восстанов              окисленная

ленная форма         форма

Уравнение реакции восстановления окислителя MnO4- в восстановленную форму Mn2+:
      MnO4-  =  Mn2+
Для баланса атомов необходимо добавить ионы водорода, чтобы связать атомы кислорода в воду:

   MnO4-  + 8Н+  =  Mn2+ + 4 H2O
Для баланса зарядов в левой части уравнения нужно добавить 5 моль электронов. Тогда уравнение реакции восстановления окислителя будет:

   MnO4-  + 8Н+ + 5е =  Mn2+ + 4 H2O      - полуреакция восстановления
Окисленная  форма                        Восстановленная  форма 
3.  Уравниваем через наименьшее общее кратное число отданных и присоединенных электронов:

              5      2Fe2+  - 2е =  2Fe3+                 

         2     MnO4-  + 8Н+ + 5е =  Mn2+ + 4 H2O      
            ------------------------------------------------
               10Fe2+  +  2MnO4- + 16Н+ = 10Fe3+  +  2Mn2+   +    8H2O      
4. Подбираем к ионам соответствующие противоионы, исходя из наличия в растворе ионов SO4 (кислотный остаток серной кислоты, с помощью которой достигается кислая среда реакции).
                 10Fe2+  +  2MnO4- + 16Н+ = 10Fe3+  +  2Mn2+   +    8H2O
                        2-                                    2-                         2-                     2-
                 10SO4  + 2К+ +   8SO4 =      15SO4   +   2SO4
Чтобы уравновесить количество противоионов, добавим в правую часть два иона калия и один сульфат-ион.

5. Суммируем эти уравнения и получаем полное уравнение:

            2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4 = 2MnSO4 + 5Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 8H2O
Если ОВР происходит в щелочной среде, для уравнивания количества атомов водорода и кислорода в уравнениях полуреакций используют атомы этих элементов в составе гидроксид-ионов(ОН-) и молекул воды. Щелочную среду создают добавлением NaOH или KOH.

Na2SO3 + KMnO4 + KOH = Na2SO4 + K2MnO4 + H2O


SO32- + 2OH- – 2e = SO42-  + H2O     1
MnO4- + e = MnO42-                            2

……………………………………

SO32- + 2OH- + 2 MnO4- = SO42-  + H2O + 2MnO42-

Na2SO3 + 2KMnO4 + 2KOH = Na2SO4 + 2K2MnO4 + H2O

Na2SO3 + KMnO4 + H2O = Na2SO4 + MnO2 + KOH

SO32- + 2OH- – 2e = SO42-  + H2O              3

MnO4- + 2 H2O + 3e = MnO2  + 4OH-          2
………………………………………….
3SO32- + 6OH-  + 2MnO4- + 4H2O = 3SO42-  + 3H2O + 2MnO2  + 8OH-
3Na2SO3 + 2KMnO4 + H2O = 3Na2SO4 + 2MnO2 + 2KOH

Расставьте коэффициенты, используя электронно-ионный метод:
1.  KMnO4 + KNO2 + H2SO4 = MnSO4 + K2SO4 + KNO3 + H2O  
2. KMnO4 + K2SO3 + H2SO4 = MnSO4 + K2SO4 + H2O

3. KMnO4 + KI + H2SO4 = MnSO4 + K2SO4 + I2 + H2O

4. MnO2 + Cl2 + KOH = KMnO4 + KCl + H2O

