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Ступiнь окиснення

Видiляють 2 групи реакцiй
2HCl + K2O = 2KCl + H2O – реакцiя обмiну
4HCl + MnO2 = MnCl2 + Cl2 + 2H2O – ОВР

Ступiнь окиснення (СО) – гiпотетичний заряд атома
Правила визначення ступеня окиснення

сума СО всiх атомiв у частинцi дорiвнює її заряду
Li ,Na ,K ,Rb ,Cs: +1
Ba ,Mg ,Ca , Sr ,Ba ,Zn ,Cd: +2
F : −1
H: +1 з неметалами i −1 з металами
Cl ,Br , I : −1 у бiнарних сполуках з металами
O : −2 у бiльшостi сполук; винятки легко

виявляються (
+1

K
−1/3

O 3,
+1

H2
−1

O2)

Приклади
+1

K2

+6

Cr 2

−2

O7,
+1

H2

+6

S
−2

O4,
+3

Fe2(
+6

S
−2

O4)3
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Реакцiї зi змiною ступеня окиснення

Окиснення – процес вiддачi (втрати) електронiв
Вiдновлення – процес приєднання електронiв
Електрони приєднує окисник, а вiддає – вiдновник
Окисник вiдновлюється, вiдновник окиснюється

16 H
−1

Cl⏟ ⏞ 
вiднов

+2K
+7

MnO4⏟  ⏞  
окисник

= 2
+2

MnCl2 + 5
0

Cl2 + 8H2O + 2KCl

Широкий змiст термiну «окисник»:
частинка KMnO4, iон MnO−

4 , атом Mn (+7)
3 групи ОВР

мiжмолекулярнi: 2SO2 + O2 = 2SO3
диспропорцiонування:

2KOH +
0

Cl2 = K
−1

Cl + K
+1

ClO + H2O

конпропорцiонування:
−3

NH4
+5

NO3 =
+1

N2O + 2H2O

Волобуєв М. Н. ОВР
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Окисники i вiдновники

Окиснення вiдповiдає пiдвищенню ступеня окиснення
певного атома, а вiдновлення – пониженню
Атом у вищому ступенi окиснення може бути лише
окисником, а у нижчому – лише вiдновником
Вищий ступiнь окиснення елемента спiвпадає з
номером його групи

Приклади: S(+6),P(+5),Mn(+7)
Винятки: F(0),O(+2),Fe(+6),Co(+3),Ni(+3)

Найнижчий ступiнь окиснення:
0 для металiв
номер групи – 8 для неметалiв
приклади: Co(0),F(−1),K(0),P(−3)
винятки: B(−3), благороднi гази

Волобуєв М. Н. ОВР
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Найважливiшi вiдновники

До широковживаних вiдновникiв належать:
активнi метали (Al ,Mg ,Ca ,Na ,Zn)

Cr2O3 + 2
0

Al = 2Cr +
+3

Al2O3 – алюмотермiя
сполуки деяких металiв у низьких ступенях окиснення
(FeSO4, SnCl2, CrSO4)
+2

SnCl2 + 2HNO2 + 2HCl = 2NO + 2H2O +
+4

SnCl4
ряд неметалiв (H2, C) та їх сполук (CO, Na2SO3)

CuO +
0

H2 = Cu +
+1

H2O

Na2

+4

SO3 + H2O2 = Na2

+6

SO4 + H2O

Волобуєв М. Н. ОВР
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Найважливiшi окисники

До основних окисникiв належать:
неметали (F2, Cl2, Br2, I2, O2, S) та їх похiднi (O3,
SO2Cl2)

2CuS + 3
0

O2 = 2Cu
−2

O + 2S
−2

O2

сполуки деяких металiв у вищих ступенях окиснення
(KMnO4, K2Cr2O7, PbO2)
+4

PbO2 + 4HCl =
+2

PbCl2 + Cl2 + 2H2O
кислоти – неокиснi за рахунок H+, а окиснi – за
рахунок кислотного залишку

2
+1

HCl + Zn = ZnCl2 +
0

H2

4H
+5

NO3 + Cu = Cu(NO3)2 +
+4

NO2 + 2H2O
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Розстановка коефiцiєнтiв: загальнi iдеї

Визначення коефiцiєнтiв у ОВР може бути складним
завданням
Загальна iдея проста: кiлькостi вiдданих вiдновником
та прийнятих окисником електронiв однаковi
Для розстановки коефiцiєнтiв у рiвняннi ОВР
використовують 2 методи

метод електронного балансу для готової схеми реакцiї
(вiдомi всi учасники)
метод електронно-iонного балансу (напiвреакцiй)
придатний для будь-якої реакцiї у розчинi

Перший метод легко засвоїти, другий – ефективнiше
застосовувати

Волобуєв М. Н. ОВР
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(вiдомi всi учасники)
метод електронно-iонного балансу (напiвреакцiй)
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Метод електронного балансу

Знаходять елементи, що змiнюють ступiнь окиснення

H
−1

Cl + K
+7

MnO4 =
+2

MnCl2 +
0

Cl2 + H2O + K
−1

Cl

Записують схеми процесiв окиснення та вiдновлення
+7

Mn + 5e =
+2

Mn

2
−1

Cl − 2e =
0

Cl2

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ 2

5

Встановлюють баланс за числом електронiв
Одержанi множники переносять у рiвняння
HCl + 2KMnO4 = 2MnCl2 + 5Cl2 + H2O + KCl
Розставляють iншi коефiцiєнти перед

атомами металiв (K)
iонами кислотних залишкiв (Cl−)
атомами гiдрогену

16HCl + 2KMnO4 = 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O + 2KCl

Волобуєв М. Н. ОВР
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Метод електронно-iонного балансу

У довiднику знаходять схеми вiдновлення частинок
MnO−

4 + 8H+ + 5e = Mn2+ + 4H2O
Cl2 + 2e = 2Cl−

E ∘ = 1, 51 В
E ∘ = 1, 36 В

Реакцiя з меншим E ∘ вiдбувається як окиснення!
Умова перебiгу ОВР: Eок > Eвiдн

Баланс встановлюють за вiдомою схемою
MnO−

4 + 8H+ + 5e = Mn2+ + 4H2O
2Cl− − 2e = Cl2

⃒⃒⃒⃒
2
5

2MnO−
4 + 16H+ + 10Cl− = 2Mn2+ + 8H2O + 5Cl2

Пiдбором знаходять iншi коефiцiєнти
16HCl + 2KMnO4 = 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O + 2KCl

Волобуєв М. Н. ОВР
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Алгоритм запису рiвняння ОВР

Завдання: для вiдомих учасникiв реакцiї треба
записати рiвняння ОВР
MnO2 + HCl → . . .

Алгоритм розв’язання може бути таким
знаходять окисник та вiдновник
записують схеми їх перетворення у продукт
складають напiвреакцiї перетворень
враховують баланс за електронами
складають молекулярне рiвняння реакцiї

Волобуєв М. Н. ОВР
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Запис схем перетворень

Запис схем перетворень потребує знань iз неорганiчної
хiмiї
Наприклад, вiдновлення MnO−

4 вiдбувається так
MnO−

4 → Mn2+ при pH < 7 (кисле середовище)
MnO−

4 → MnO2 при pH = 7 (нейтральне середовище)
MnO−

4 → MnO2−
4 при pH > 7 (лужне середовище)

Iнший приклад – HNO3

концентрована вiдновлюється до NO2
розведена вiдновлюється до NO
сильними вiдновниками вiдновлюється аж до NH+

4

Волобуєв М. Н. ОВР
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Змiна складу частинок

Кiлькiсть атомiв елемента, що змiнює ступiнь
окиснення, балансується множниками

Cl2 → 2Cl−

Cr2O 7
2− → 2Cr3+

Оксигеновий склад змiнюється за допомогою
H+,OH− чи H2O залежно вiд pH середовища
Зменшення кiлькостi атомiв O
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Запис напiвреакцiй

На основi схеми окиснення або вiдновлення будується
напiвреакцiя (окиснення чи вiдновлення)
Баланс складається у 3 етапи

за елементом, що змiнює ступiнь окиснення
за оксигеном
за електронами

Приклад з вiдновленням: MnO−
4 → Mn2+, pH < 7

1MnO−
4 → 1Mn2+

MnO−
4 + 8H+ → Mn2+ + 4H2O

MnO−
4 + 8H+ + 5e = Mn2+ + 4H2O

Приклад з окисненням: Cr3+ → Cr2O 7
2−, pH < 7

2Cr3+ → Cr2O 7
2−

2Cr3+ + 7H2O → Cr2O 7
2− + 14H+

2Cr3+ + 7H2O − 6e = Cr2O 7
2− + 14H+

Волобуєв М. Н. ОВР
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Комбiнацiя напiвреакцiй

Двi напiвреакцiї потрiбно скласти для одержання
рiвняння ОВР у iонно-молекулярнiй формi
Ключова вимога: формальне скорочення електронiв з
рiвняння реакцiї
Наприклад
MnO−

4 + 8H+ + 5e = Mn2+ + 4H2O
NO−

2 + H2O − 2e = NO−
3 + 2H+

⃒⃒⃒⃒
2
5

2MnO−
4 + 16H+ + 5NO−

2 + 5H2O =
= 2Mn2+ + 8H2O + 5NO−

3 + 10H+

Однаковi частинки скорочують
2MnO−

4 + 6H+ + 5NO−
2 = 2Mn2+ + 3H2O + 5NO−

3
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Запис молекулярної форми ОВР

Iонно-молекулярне рiвняння описує сутнiсть процесу
2MnO−

4 + 6H+ + 5NO−
2 = 2Mn2+ + 3H2O + 5NO−

3

Перманганат-iон у кислому середовищi окиснює
нiтрат (III)-iон до нiтрат-iону.
При переходi до молекулярної форми катiони та
анiони повиннi зв’язатися мiж собою
У молекулярному рiвняннi можуть з’явитися додатковi
частинки, що формально не беруть участь у окисненнi
чи вiдновленнi
2KMnO4 + 3H2SO4 + 5KNO2 =
= 2MnSO4 + 3H2O + 5KNO3 + K2SO4

Волобуєв М. Н. ОВР
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Приклад

NaBr + NaBrO3 + H2SO4 =
Схема вiдновлення:

BrO−
3 → Br2

2BrO−
3 + 12H+ + 10e = Br2 + 6H2O

Схема окиснення:
2Br− → Br2
2Br− − 2e = Br2

Складання напiвреакцiй
2BrO−

3 + 12H+ + 10e = Br2 + 6H2O
2Br− − 2e = Br2

⃒⃒⃒⃒
1
5

2BrO−
3 + 12H+ + 10Br− = Br2 + 6H2O + 5Br2

Скорочення рiвняння
BrO−

3 + 6H+ + 5Br− = 3Br2 + 3H2O
Запис рiвняння у молекулярнiй формi
5NaBr +NaBrO3 + 3H2SO4 = 3Br2 + 3H2O + 3Na2SO4

Волобуєв М. Н. ОВР
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NH3 + SeO2 =

Схема вiдновлення:
SeO2 → Se
SeO2 + 2H2O → Se + 4OH−

SeO2 + 2H2O + 4e = Se + 4OH−

Схема окиснення:
NH3 → N2
2NH3 → N2 + 6H+

2NH3 − 6e = N2 + 6H+

Складання напiвреакцiй
SeO2 + 2H2O + 4e = Se + 4OH−

2NH3 − 6e = N2 + 6H+

⃒⃒⃒⃒
3
2

3SeO2 + 6H2O + 4NH3 = 3Se + 12OH− + 2N2 + 12H+

Скорочення рiвняння
3SeO2 + 4NH3 = 3Se + 2N2 + 6H2O
Отримане пiсля скорочення рiвняння є молекулярним

Волобуєв М. Н. ОВР
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