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Приложение
Правила составления электронного баланса

Правило 1

Если степень окисления изменяют два элемента, баланс составляется в той части уравнения, где больше веществ.

Исключение: если степень окисления изменяют три элемента, то баланс составляется в левой части уравнения (в общеобразовательном курсе химии такие случаи довольно редки, поэтому это исключение можно на начальном этапе не упоминать). 

                                                     2 в-ва          1 в-во

                                                    Al + Сl2  ––>  AlCl3           

                                                         

                                                      баланс

                                                2 в-ва                               3 в-ва
                                             HNO3  + Fe  ––>  Fe(NO3)3 + NO2   + H2O   

                                                                                                          Баланс

Упражнение:  перед вами несколько ОВР,  в которых степень окисления изменяют два элемента. Определите, в какой части уравнения составляется баланс.

H2S + HNO3 ––> S + NO2 + H2O
As + HNO3 ––> As2O3 + NO + H2O

FeCl2 + HNO3 ––> Fe(NO3)3 + NO + HCl + H2O

CuO + NH3 ––> Cu + N2 + H2O

Fe + KNO2 ––> KFeO2  + N2 
  Правило 2

Если число веществ в правой и левой частях уравнения одинаково, то баланс составляем в той части, где есть простое вещество: 

                                              2 в-ва                   2 в-ва

                                                        простое
                                            H 2S  +    O2  ––> SO2  +  H2 O  

                                                 баланс
                                                           простое
                                            KClO3   +   S  ––>  KCl   +   SO2  

                                                 баланс
                                      простое
                                          W   +   KNO3  +  KOH   ––>  K 2WO4  + KNO2  +  H 2O   

                                                                  баланс  

Упражнение:  определите для следующих ОВР в какой части уравнения нужно составлять баланс.

 Cl20 + Br20 + KOH  ––> KCl-1 + KBr+5O3 + H2O
Cr2+3O3 + Br20 + NaOH  ––> Na2Cr+6O4 + NaBr-1 + H2O
Ca(Cl+1O)2 + Na2S-2 + H2O  ––>   CaCl2-1+ S0 + NaOH

* (исключение из Правила 2 составляют реакции диспропорционирования) 

Правило 3      

При одинаковом числе веществ и наличии простых веществ в обеих частях уравнения, баланс составляем в той части, где находится простое вещество молекулярного строения Эх (O2, H2, Cl2, Br2 ,O3, P4, S8 и т.д.)

                                        простое                  простое

                                    молекул. строения   немол. строения 

                                СuO   +  H2         =      Cu   + H 2O 


                                    баланс

                                      простое                       простое

                              немолекул. строения         молекул. строения  

                                  NO  +    C     =      N2  +    CO

                                                                    баланс

*При равном числе веществ и наличии простых веществ молекулярного строения в обеих частях уравнения, баланс предпочтительно составлять в той части уравнения, где находится более сильный окислитель. Поскольку в подавляющем большинстве  таких случаев баланс получается  в любой части уравнения, в обычных классах это положение можно в качестве правила не давать, а упоминать его только в специализированных классах.

Правило 4

Реакции диспропорционирования – ОВР, в которых степень окисления изменяет один элемент.  В реакциях диспропорционирования, баланс составляется в той части уравнения, где этот элемент встречается в составе нескольких веществ 

                                    Сера в составе              сера в составе

                                    двух веществ               одного вещества

                                SO2     +     H2 S   =      S   +    H2 O
                                        Баланс

Упражнение:  определите для следующих ОВР в какой части уравнения нужно составлять баланс.

H2S+4O3 + H2S-2   ––> S0 + H2O

I20 + H2O   ––> HI+5O3 + HI-1
Cl20 + KOH   ––> KCl- 1+ KCl+5O3 + H2O
Cl+4O2 + H2O  ––> HCl+5O3 + HCl-1
Правило 5

Если степень окисления изменяют три элемента, баланс составляется слева.

Fe+2S2-1     +  O20    ––> Fe2+3 O3   + S+4O2-2 


         Баланс
 N -3H4Cl+7O4  +  P0   ––>   H3 P+5O 4  +   Cl20  +   N20    +  H2O


            Баланс
Fe+2S2-1    +  HN+5O3    ––> S0    + Fe+3(NO3)3  +   N+4O2   +  H2O


            Баланс

Упражнение:  Определите сколько элементов (два или три) изменяют степень окисления, сделайте вывод  в какой части уравнения составить баланс.

а) As2+3S3-2 + H+1N+5O3-2 ––>  H3+1As+5O4-2 +  N+4O2-2 +  H2+1S+6O4-2
б) K+1I-1  +  H2+1S+6O4-2(конц)  ––>  I20 +  S0 +  K2+1S+6O4-2 + H2+1O-2
в) Cu2+1S-2 + O20  ––>  Cu+2O-2 + S+4O2-2

г) Na+1H+1S+4O3-2 + Cl20 + H2+1O-2  ––>  Na+1H+1S+6O4-2 + H+1Cl-1

Упражнение: определите степень окисления элементов, и сделайте вывод о том в какой части уравнения  составлять баланс:

а)  Cu + H2SO4(конц)  ––>  CuSO4 + SO2 + H2O

б) SO2 + H2O + HNO3  ––>  NO + H2SO4
в) FeS + O2   ––>  Fe2O3 + SO2

г) Fe(OH)2 + O3 + H2O  ––>Fe(OH)3
д) Fe(OH)2 + NO2  ––> Fe(NO3)3 + NO + H2O

Примечание к  Правилу 5

 Если в одном веществе находятся два восстановителя, два окислителя или окислитель и восстановитель, то находится алгебраическая сумма отданных или принятых электронов, например: 

                       Fe +2S2-1     +      11O20    =2 Fe2+3 O3   + 8S +4O2-2 

                        -1e-10e               +4e


                           -11e

                                           44e                                 FeS2  -восстановитель ( процесс окисления)

                                                                                   O2   - окислитель  ( процесс восстановления)

                          5  N -3H4Cl +7O4  + 4 P0    =   4 H3 P +5O 4  +  2,5 Cl20  +  2, 5 N20    + 4 H2O
                              -3e  +7e               -5e  

                                  

                                   +4e                                        N-3 ,Р0   восстановители ( процесс окисления) 
                                                                                  Cl+7   - окислитель (процесс восстановления)

                                                  20e                          

Чтобы привести к  целым  числам, получившиеся коэффициенты удваиваем. 

   В ряде случаев необходимо учесть солеобразование, например: 

                Fe +2S2-1    + 6 HN +5O3     =  2S0    + Fe +3(NO3)3  +  3 N +4O2   + 3 H2O

                   -1e-2e            +1e
                   

                          -3е                                Полученный для азота коэффициент 3 относится к переходу  
                                                               N+5––> N+4           (часть  N+5   расходуется на солеобразование)             
                                    3                         и ставится перед NO2                           
Может показаться, что правил слишком много, однако, обычно используются первые два правила. Практика показывает, что учащиеся, использующие данный способ электронного баланса в дальнейшем легче усваивают другие способы составления баланса, используя в них вышеприведенные правила.

   Использование данного способа дает хорошие результаты в реакциях, вызывающих затруднения при применении традиционных способов баланса, а именно: в окислительно-восстановительных реакциях с участием органических веществ, а также в окислительно-восстановительных реакциях разложения. 

Задания для самостоятельной работы:

K2CO3 + O2 + Cr2O3  ––>  CO2 + K2CrO4

HNO3 + CuS  ––>  NO2 + CuSO4 + H2O

H2S + KMnO4  ––>  S + MnO2 + KOH + H2O

HCl + K2Cr2O7  ––>  Cl2 + CrCl3 + H2O +KCl

H2SO4 + KI––>  I2 + H2S + H2O + K2SO4

KMnO4 +H2O +  SO2––>  MnSO4 + H2SO4 + K2SO4

