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ОВР
Окислительно-восстановительные реакции (ОВР) — это реакции, протекающие с изменением степени окисления

атомов, входящих в состав молекул реагирующих веществ.

Степень окисления (с.о.) — это условный заряд атома элемента, изменяющийся в результате переходов электронов от

одних атомов к другим.

Восстановление — процесс присоединения электронов, сопровождающийся понижением степени окисления.

Окисление — процесс отдачи электронов, сопровождающийся повышением степени окисления.

ОВР

Внутримолекулярные Межмолекулярные

(NH4)2Cr2O7 → N2 + Cr2O3 + 4H2O 4NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O

Окислитель + n ē

Восстановитель - n ē

Электронный баланс

2N-3 – 6 e → N2
0 1 2N-3 – 6 e → N2

0 2

2Cr+6 + 6 e → 2Cr+3 1 O2
0 + 4 e → 2O-2 3

to
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ОВР или редокс-процессы —

химические процессы, которые

характеризуются переносом

электронов с изменением степени

окисления (с. о.) атомов.

3СО   +   Fe2O3 =    3CO2 +    2Fe
+2 -2           +3 -2                   +4 -2                   0 

восстановление

окисление

окислительвосстано-
витель

3‧2 ē

1. Отдает 
электроны

2. Повышает 
степень
окисления

3. Окисляется

1. Принимает 
электроны

2. Понижает 
степень
окисления

3. Восстанавливается

С   −   2 ē →   C 3

Fe  +   3 ē → Fe 2

окисление

восстановление

+2 +4

+3 0

Окислительно-восстановительные процессы

Восстановитель: Окислитель:



Классификация ОВР
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Окислители
1. Простые вещества:

F2 → F-

Cl2 → Cl-

Br2 → Br-

I2 → I-

O2 → O-2

2. Высшие кислородсодержащие кислоты и их соли:

HMnO4, MnO4
-

H+ + 5ē → Mn+2

Mn+7 → H2O + 3ē → Mn+4 (MnO2)

OH- + ē → Mn+6 (MnO4
2-)

H2Cr2O7, Cr2O7
2-, H2CrO4

H+ + 3ē → Cr+3

Cr+6 → H2O + 3ē → Cr+3 (Cr(OH)3)

OH- + 3ē → CrO2
- ([Cr(OH)6]

3-)

3. Катионы в высшей степени окисления

H+ → H2
0

Cu+2 → Cu+

Ag+ → Ag0 5



Восстановители

1. Простые вещества:

металлы → катионы металлов

H2 → H+ (H2O)

2. Низшие кислородсодержащие кислоты и их соли:

SO3
2- → SO4

2-

NO2
- → NO3

-

3. Бескислородные кислоты и их соли:

→ S0

S-2 →

→ SO4
2-

I- → I2

6
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Окислительно-восстановительная двойственность

N-3 N+3 N+5

только восстановитель двойственность только окислитель

+ окислитель

→ NO3
-

NO2
-→

→ NO

+ восстановитель

+ окислитель

→ O2

H2O2
-1 →

→ O-2 (H2O)

+ восстановитель
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Соединения с окислительно-восстановительной 
двойственностью

Полуреакция 

восстановления 

          окислитель 

восстановитель 

Полуреакция 

окисления 

NO2
-
 + 2H

+
+  e

-
→ 

→ NO + H2O 
NaNO2 

NO2
-
 + H2O – 2 e

-
→ 

→ NO3
-
  + 2H

+
 

H2O2 + 2H
+
+ 2 e

-
→ 

→ 2H2O 
H2O2 

H2O2 – 2 e
-
→ 

→ O2 + 2H
+
 

SO3
2-

 + 6H
+
+  6e

-
→ 

→ S
2-

 + 3H2O 
Na2SO3 

SO3
2-

 + H2O – 2 e
-
→ 

→ SO4
2-

  + 2H
+
 

I2  +  2e
-
→ 2I

-
 I2 

I2 + 6H2O – 10 e
-
→ 

→ 2IO3
-
  + 12H

+
 

Fe
2+

  +  2e
-
→ Fe

0
 Fe

2+
 Fe

2+
 – e

-
→ Fe

3+
 

Sn
2+

  +  2e
-
→ Sn

0
 Sn

2+
 Sn

2+
 – 2e

-
→ Sn

4+
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Диспропорционирование

Основные типы ОВР 

Один элемент с неустойчивой степенью окисления, находясь в одной молекуле, может быть одновременно и

окислителем, и восстановителем. В результате ОВР образуются соединения этого элемента с разными устойчивыми

степенями окисления.

неустойчивая 
с. о.

уст. с. о. (> неуст. с. о.)

уст. с. о. (< неуст. с. о.)

2NO2↑ + 2H2O →    4HNO3 + HNO2

2H2O2 →    2H2O + O2↑

4KClO3 →    KCl +   3KClO4

3K2MnO4 + 2H2O → 2KMnO4   + MnO2 + 4KOH

Cl2 + H2O    →   HCl +  HClO
0 -1 +1

+4 +5          +3

-1 -2     0

+5 -1 +7

+6 +7          +4
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Основные типы ОВР 

Конпропорционирование
(сопропорционирование или усреднение)

Атомы одного и того же элемента с неустойчивыми (при совместном присутствии!) степенями окисления в

разных молекулах превращаются в одно соединение этого элемента с устойчивой степенью окисления.

2KMnO4+ 3MnSO4 + 2H2O  →  5MnO2 + K2SO4+ 2H2SO4

3H2SO4 + H2S → 4SO2↑ + 4H2O

2KIO3+ 10KI + 6H2SO4 →  6I2 + 6K2SO4+ 6H2O

+6                  -2 +4

+7                  +2 +4

+5                   -1                     0

устойчивая 
с. о.

неуст. с. о. (> уст. с. о.)

неуст. с. о. (< уст. с. о.)
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Газообразные и твёрдые фазы. Расплавы.

Пример 1:

Метод электронного баланса (отдачи – присоединения е-)

Cr2O3+ NaNO3+ K2CO3→K2CrO4+NaNO2+2CO2 (400-600оС)

окислитель
восстано-

витель

1. Выписываются атомы или ионы восстановителя и его окисленной формы, а также окислителя и его восстановленной 
формы, с указанием числа отданных или принятых электронов.

2. Число принятых и отданных электронов уравниваются
дополнительными множителями.

2Сr − 6 ē →   2Cr 1

N + 2 ē → N 3

окисление

восстановление

+3 +6

+5 +3

Уравнивание ОВР
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(NH4)2Cr2O7  →    Cr2O3 + N2↑ + 4H2O (150оС)

Cr2O3+ KClO3+ 2K2CO3  → 2K2CrO4+ KCl + 2CO2 (600оС)

Cr2O3+3NaNO3+ 2Na2CO3→ 2Na2CrO4+3NaNO2+ 2CO2

3. Полученные множители ставятся к продуктам окисления и восстановления в правую часть уравнения.

4. Далее коэффициенты ставятся: к ионам металлов I-IIA гр., к кислотным остаткам, к атомам водорода; проверка - по 

равенству числа атомов кислорода в правой и левой частях. 

2Сr − 6 ē →   2Cr 1

N    + 2 ē → N 3

+3 +6

+5 +3

2Сr − 6 ē →   2Cr 1

Cl    + 6 ē → Cl 1

+3 +6

+5 -1

2Сr − 6 ē →  2Cr 1

2N   + 6 ē → N2 1
-3 0

+6 +3
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Электролиз — окислительно-восстановительный процесс, протекающий при пропускании электрического тока через

расплав или раствор электролита.

Катод — электрод, на котором идёт восстановление.

Анод — электрод, на котором идёт окисление.

Электролиз
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В отличие от расплава, в водных растворах электролитов присутствует вода — ещё одно вещество, способное

претерпевать окислительно-восстановительные превращения.

Электролиз растворов
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Электролиз расплавов
При электролизе расплава на катоде всегда восстанавливается катион электролита, а на аноде всегда окисляется анион

электролита.

Кислородсодержащие анионы претерпевают на аноде разрушение, например:

SO4
2− − 2ē = SO3 + ½ O2

CO3
2− − 2ē = CO2 + ½ O2

KF → K++F-

Катод:    K+ + ē = K0   | 2  восстановление

Анод:    2F- - 2ē = F2
0 | 1 окисление

2K+ + 2F- = 2K0 + F2
0 ↑

Итоговое уравнение реакции:

2KF расплав → 2K + F2 ↑
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Электролиз
Оx / red реакция под действием постоянного электрического тока.

эл. ток

эл. ток

NaCl расплав → Na+ + Cl-

Катод:    Na+ + ē = Na0   | 2  восстановление

Анод:    2Cl- - 2ē = Cl2
0  | 1 окисление

2Na+ + 2Cl- = 2Na0 + Cl2
0 ↑

Итоговое уравнение реакции:

2NaCl расплав → 2Na + Cl2 ↑

NaCl раствор → Na+ + Cl-

Катод:    2H2O + 2ē = H2
0 + 2OH- | 1 восстановление

Na+ — не восстанавливается

Анод:     2Cl- - 2ē = Cl2
0 | 1 окисление

H2O — не окисляется 

Итоговое уравнение реакции:

2NaCl + 2H2O → Н2 ↑ + Cl2 ↑ + 2NaOH
17



Ряд активности металлов

Li……………Al   Mg……….………   H2 Cu   Hg   Ag   Au

выделяется только выделяется выделяется только

Н2 Ме + Н2 Ме

Анионы

Hal- , S2- H2O SO4
2- NO3

- и т.д.

на аноде выделяются выделяется O2

простые вещества

Na2SO4 раствор → 2Na+ + SO4
2-

Итоговое уравнение реакции:

(Na2SO4) + 2H2O → 2Н2↑ + O2↑ + (Na2SO4)

Катод:

2H2O + 2ē → H2
0 + 2OH-

Na+ — не восстанавливается

Анод: 

2H2O - 4ē → O2
0 + 4H+

SO4
2- — не окисляется

Растворимый анод

Катод: CuSO4 Анод:

Cu2+ + 2ē → Cu0 Cu0 - 2ē → Cu2+ (Электрохимическое рафинирование)

эл.ток
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Катодные процессы

Процесс на катоде зависит от положения катиона металла в электрохимическом ряду напряжений.

19

Li K Ba Sr Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H2) Cu Hg Ag Pt Au

Восстанавливается вода 

2H2O + 2ē = H2↑ + 2OH-

Идет одновременное 

восстановление воды и катиона 

электролита

Восстанавливается катион 

электролита

Mn++ nē = M0

(2H+ + 2ē = H2↑)



Анодные процессы

Процесс на аноде зависит от:

1) материала анода

Если анод растворим в условиях электролиза, то происходит окисление материала анода:
М0 – nē = Mn+

Электролиз раствора NaCl с медным анодом:
NaCl → Na+ + Cl−

Катод: Сu2+ + 2ē= Cu

Анод (Сu): Сu – 2ē = Cu2+

2) природы аниона
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I- Br- S2- Cl- OH- SO4
2- NO3

– F-

Окисляется анион:

Anm- - mē = An

Например:

4OH- - 4ē = O2↑  + 2H2O

Эти (и другие 

кислородсодержащие анионы) 

остаются в растворе; 

окисляется вода:

2H2O - 4ē = O2↑ + 4H+

2 RCOO - -2ē = R-R + 2CO2 ↑



Примеры электролиза водных растворов солей
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CuSO4 → Cu2+ + SO4
2-

Катод: Cu2+ + 2ē = Cu | 2

Анод: 2H2O - 4ē = O2↑ + 4H+ | 1

2Cu2+ + 2H2O = 2Cu + O2↑+ 4H+

2CuSO4 + 2H2O → 2Cu + O2↑ + H2SO4

NaCl → Na+ + Cl-

Катод:    2H2O + 2ē = H2 ↑ + 2OH- | 1 

Анод:     2Cl- - 2ē = Cl2 ↑ | 1

2NaCl + 2H2O → Н2 ↑ + Cl2 ↑ + 2NaOH

KF → K+ + F-

Катод:    2H2O + 2ē = H2 ↑ + 2OH- | 2

Анод:     2H2O - 4ē = O2↑ + 4H+ | 1

6H2O = 2H2 ↑ + O2↑+ 4OH- + 4H+

6H2O = 2H2 ↑ + O2↑+ 4 H2O

2H2O = 2H2 ↑ + O2↑

2H2O = 2H2 ↑ + O2
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