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Лабораторная работа 2. Окислительно-восстановительные процессы

Задания лабораторной работы:

1. Окислительно-восстановительные реакции с участием перманганата калия, бихромата калия, серной и азотной кислот.

2. Реакции внутримолекулярного окисления-восстановления и диспропорционирования.

Окислительно-восстановительные реакции с участием перманганата калия, бихромата калия, серной и азотной кислот

Цель работы: при помощи химических реакций рассмотреть окислительно-восстановительные свойства перманганата калия, бихромата калия, серной и азотной кислот.

Оборудование: пробирки, спиртовка, газоотводная трубка, KMnO4, H2SO4 разб., H2SO4 конц., FeS, HCl конц., фильтровальная бумага, смоченная раствором KI, NaOH (10%), Na2SO3, Zn, Cu, HNO3 конц., HNO3 разб.

Ход работы

1. Теоретическая часть
Окислительно-восстановительными называются реакции, в которых происходит изменение степеней окисления участвующих в реакции элементов. Окислители – вещества, присоединяющие электроны, а восстановители – вещества теряющие электроны. Электролиз, как окислительно-восстановительный процесс применяется в промышленности.

2. Практическая часть

а) В пробирку был налит розовый раствор KMnO4 подкисленный H2SO4. В другую пробирку было насыпано небольшое количество FeS и вставлена газоотводная трубка, один конец которой был опущен в раствор KMnO4 (1-я пробирка). Когда в пробирку с FeS была налита кислота – HCl, началась бурная реакция с выделением H2S, в результате чего, раствор KMnO4 в первой пробирке обесцветился и слегка помутнел из-за выделившейся мелкодисперсной серы.

FeS + 2HCl → FeCl2 + H2S↑

2KMnO4 + 5H2S + 3H2SO4 → K2SO4 + 2MnSO4 + 5S↓ + 8H2O

Mn+7 + 5e- → Mn+2   
2

S-2 – 2e- → S0
5

б) В пробирку было насыпано небольшое количество KMnO4 и прилито около 2-3 капель HCl. После этого к отверстию пробирки была поднесена фильтровальная бумага, смоченная раствором KI, которая сразу же потемнела. Это говорит о том, что Cl- в HCl окислился до Cl2.

2KMnO4 + 16HCl → 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2↑ + 8H2O
Mn+7 + 5e- → Mn+2  
2

2Cl- – 2e- → Cl20  
5

2KI + Cl2 → 2KCl + I2↓ - потемнение фильтровальной бумаги, смоченной раствором KI, за счёт выделения йода.

в) В три пробирки было налито по 1 мл 0,01 н. KMnO4. В первую пробирку было добавлено 1 мл 10% раствора H2SO4, во вторую – 1 мл 10% раствора NaOH. Затем в каждую пробирку было налито одинаковое количество Na2SO3.

В первой пробирке раствор обесцветился и стал прозрачным:

2KMnO4 + 3H2SO4 + 5Na2SO3 → K2SO4 + 2MnSO4 + 5Na2SO4 + 3H2O

Mn+7 + 5e- → Mn+2 
2

S+4 – 2e- → S+6 
5

Во второй пробирке раствор позеленел от присутствия манганата натрия Na2MnO4 и манганата калия:

2KMnO4 + 2NaOH + Na2SO3 → Na2MnO4 + K2MnO4 + Na2SO4 + H2O

Mn+7 + 1e- → Mn+6 
2

S+4 – 2e- → S+6 
1

В третьей пробирке раствор обесцветился и выпал осадок MnO2:

2KMnO4 + 3Na2SO3 + H2O → 3Na2SO4 + 2MnO2↓ + 2KOH

Mn+7 +3e- → Mn+4 
2

S+4 – 2e- → S+6 
3

В кислой среде ион MnO4- проявляет более высокую окислительную активность, т.к. принимает больше всего электронов.

г) В две пробирки было налито по 1 мл 0,01 н. раствора KMnO4 и слегка подкислены 10% раствором серной кислоты. В первую пробирку было добавлено 1 мл Na2SO3, а во вторую – 1 мл 1 н. раствора KI.

В первой пробирке раствор обесцветился, т.к. образовались бесцветные сульфаты калия, натрия и марганца:

2KMnO4 + 3H2SO4 + 5Na2SO3 → 5K2SO4 + Na2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O

Во второй пробирке было зафиксировано появление устойчивой окраски йодной воды коричневого цвета (KI + I2):

2KMnO4 + 8H2SO4 + 15KI → 6K2SO4 + 2MnSO4 + 5K[I3] + 8H2O

д) В одну пробирку было помещено несколько гранул цинка, а в другую – немного медной стружки. В обе пробирки был налит 10% раствор H2SO4.

В первой пробирке энергично выделялся кислород:

Zn + H2SO4 разб. → ZnSO4 + H2↑

Во второй пробирке реакция не протекала, т.к. у разбавленной H2SO4 окислителем является водород, а медь находится в ряду напряжений металлов правее водорода.

После обратно в другие пробирки было насыпано несколько гранул цинка и медной стружки. В обе пробирки была налита концентрированная H2SO4.

В пробирке, где был цинк, раствор помутнел от выделившейся серы:

3Zn + 4H2SO4 конц. → 3ZnSO4 + S↓ + 4H2O

В пробирке, где была медь, раствор окрасился в синий цвет (цвет соединений меди) и запахло сернистым ангидридом SO2:

2Cu + 4H2SO4 конц. → 2CuSO4 + 2SO2↑ + 4H2O

е) В две пробирки было помещено немного медных стружек. В первую пробирку была добавлена концентрированная азотная кислота, а в другую разбавленная азотная кислота.

В первой пробирке раствор окрасился в синий цвет и выделился бурый газ NO2:

Cu + 4HNO3 конц. → Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O

Во второй пробирке раствор также окрасился в синий цвет и выделился бесцветный газ (NO), который на воздухе окрасился в бурый цвет (NO2):

3Cu + 8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O

N+5 + 3e- → N+2 
2

Cu0 – 2e- → Cu+2 
3

2NO + O2 → 2NO2
3. Теоретическое обоснование
Все проведённые реакции и полученные продукты были подтверждены уравнениями реакции.

Вывод: проведённые реакции рассматриваются как характерные для окислительных свойств (KMnO4, HNO3) и характерные для восстановительных свойств металлов (Zn, Cu), а также некоторых соединений (Na2SO3, KI, H2S, и др.).

Реакции внутримолекулярного окисления-восстановления и диспропорционирования
Цель работы: рассмотреть реакции внутримолекулярного окисления-восстановления и диспропорционирования.

Оборудование и реактивы: пробирки, спиртовка, лучинка, KMnO4, H2SO4 разб., (NH4)Cr2O7, MnSO4, NaNO2, KI, I2, NaOH конц.

Ход работы

1. Теоретическая часть
Реакции внутримолекулярного окисления-восстановления – это процесс изменения степени окисления атомов, находящихся в составе одной частицы. Реакции диспропорционирования – это процессы, сопровождающиеся одновременным увеличением и уменьшением степени окисления на данном виде атомов прежде обладавших одинаковой степенью окисления. Реакции конпропорционирования – это превращение атомов, прежде находившихся в разной степени окисления, в частицы, содержащие одинаковую степень окисления.

2. Практическая часть
а) В пробирку было помещено небольшое количество бихромата аммония. Затем эту пробирку нагрели на пламени спиртовки. Пошла бурная реакция с выделением зелёных хлопьев оксида хрома Cr2O3 и молекулярного азота:

(NH4)2Cr2O7 
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Cr2O3 + N2↑ + 4H2O
В этой реакции происходит процесс внутримолекулярного окисления-восстановления:

2N-3 – 6e- → N20 
1 – восстановитель

2Cr+6 + 6e- → 2Cr+3 
1 – окислитель

N-3 окисляется до N20, а Cr+6 восстанавливается до Cr+3.

б) В пробирку было помещено небольшое количество KMnO4. Затем пробирка была нагрета на пламени спиртовки. В результате этой реакции выделился манганат калия и газ. Реакция с тлеющей лучинкой показала, что этот газ – кислород:

2KMnO4 
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K2MnO4 + MnO2 + O2
Mn+7 + 1e- → Mn+6 

Mn+7 + 3e- → Mn+4 

2O-2 – 2e- → O20 
 – восстановитель

C + O2 → CO2 – в атмосфере O2 лучинка ярко вспыхнула.

В реакции разложения KMnO4 окислителем является Mn+7, а восстановителем O-2. После добавления воды к K2MnO4, раствор окрасился в зелёный цвет (цвет манганат-иона).

в) В пробирке была приготовлена йодная вода. Затем к 1 мл йодной воды было добавлено 1 мл концентрированного NaOH. После этого содержимое пробирки было подогрето и раствор обесцветился. Прошла реакция диспропорционирования, в которой I20 окислился до I+5 и восстановился до I-:

3I2 + 6NaOH конц. 
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NaIO3 + 5NaI + 3H2O

I20 + 2e- → 2I- 
5 – окислитель
I20 – 10e- → 2I+5 
1 – восстановитель

При добавлении к этому раствору избытка 0,1 н. раствора серной кислоты он слегка окрасился в жёлтый цвет и выделился водород:

2NaI + H2SO4 → Na2SO4 + H2↑ + I2↓ – это доказывает неустойчивость вначале образующейся HI.

г) К 1 мл 1 н. раствора NaNO2 было прилито около 1 мл 25% раствора H2SO4. В результате реакции выделился красно-бурый газ:

2NaNO2 + H2SO4 → Na2SO4 + NO↑ + NO2↑ + H2O
Это реакция диспропорционирования:

N+3 + 1e- → N+2     1    – окислитель

N+3 – 1e- → N+4     1    – восстановитель

Вначале образуется нестойкая HNO2, которая диспропорционирует на NO и NO2.

д) К 1 мл 0,01 н. раствора KMnO4 было добавлено 1 мл раствора MnSO4. В результате прошла реакция конпропорционирования с образованием осадка MnO2:

2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H2O → K2SO4 + 5MnO2↓ + 2H2SO4
Mn+7 + 3e- → Mn+4 
2 – окислитель

Mn+2 – 2e- → Mn+4 
3 – восстановитель

3. Теоретическое обоснование
Все проведённые реакции и полученные продукты были подтверждены уравнениями реакции.

Вывод: во второй части лабораторной работы были рассмотрены внутримолекулярные реакции разложения, а также реакции диспропорционирования и конпропорционирования.
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