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Наиболее часто применяемые окислители и 
продукты их восстановления 
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• перманганаты

• бихроматы



Наиболее часто применяемые окислители и 
продукты их восстановления 
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• азотная кислота

• серная кислота (конц.)



Восстановители и продукты их окисления

• галогениды, сульфиды, …
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Диспропорционирование  неметаллов
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• галогены,  сера, фосфор



Классификация ОВР

ОВР

Межмолекулярные Внутримолекулярные

в т.ч. 
компропорционирования

в т.ч. 
диспропорционирования

Реакции компропорционирования – реакции в которых 
атомы одного и того же элемента в различных степенях 
окисления приобретают одну и туже промежуточную 
степень окисления.

Реакции диспропорционирования – реакции в которых 
атомы одного и того же элемента и повышают и 
понижают степень окисления.



Виды ОВР в заданиях С1

ОВР

Ключевые вещества не пропущены

Пропущено ключевое вещество слева

Пропущено ключевое вещество справа



Ключевые вещества не пропущены

Пример 1:

KMnO4 + H2S + H2SO4 → MnSO4 + S + … + …
    +7                    -2                              +2               0 
KMnO4 + H2S + H2SO4 → MnSO4 + S + … + …

Mn+7 + 5ē → Mn+2    2   Mn+7 - окислитель
S-2 - 2ē → S0            5   S-2 - восстановитель

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

  



Пропущено ключевое вещество слева

Пример 2:

KСlO3 + … → Br2 + KCl + … 
   +5                        0           - 1     
KСlO3 + … → Br2 + KCl + … 

Сl+5 + 6ē → Сl-1       1   Сl+5 - окислитель
2 Br 

-1 - 2ē → Br2 
0   3   Br -1 - восстановитель

   
KСlO3 +            → 3Br2 + KCl + 6НBr                             3H2O

  



Пропущено ключевое вещество справа

Пример 3:

PH3 + HMnO4 → MnO2 + … + … 
 -3             +7             +4               
PH3 + HMnO4 → MnO2 + … + … 

Mn+7 + 3ē → Mn+4    8  Mn+7 - окислитель
P -3 - 8ē → P 

+5         3   P -3 - восстановитель

    
3PH3 + 8HMnO4 → 8MnO2 + 3H3 PO4+ 4H2O

  



Советы для предотвращения возможных 
ошибок

1. Учитывайте число атомов содержащихся в 
формульной единице вещества окислителя или 
восстановителя 

FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4 →  
+2                   +6                                  +3                  +3
FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4 →  Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O

2Cr +6 + 6ē → 2Cr +3    1   Cr +6 - окислитель
Fe+2 - 1ē → Fe 

+3          6   Fe +2 - восстановитель

6FeSO4 + K2Cr2O7 +  H2SO4 → 3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 +  H2O7                                                                       7                       



Советы для предотвращения возможных 
ошибок

2. По продуктам восстановления соединений марганца и 
хрома либо по классу соединений к которым относятся 
продукты можно определить в какой среде протекает 
реакция

а)     PH3 +    …      +   …   →  K2MnO4 +    …     +   …
-3               +7                                +6               +5
PH3 + KMnO4 + KOН → K2MnO4 + K3РO4 + Н2О 

Mn+7 + 1ē → Mn+6    8   Mn+7 - окислитель
P -3 - 8ē → P 

+5         1   P -3 - восстановитель

PH3 + 8KMnO4+    KOН → 8K2MnO4 + K3РO4 +   Н2О 11                                                  7                       



Советы для предотвращения возможных 
ошибок

2. По продуктам восстановления соединений марганца и 
хрома либо по классу соединений к которым относятся 
продукты можно определить в какой среде протекает 
реакция

б)     PH3 +     …     +     …    → MnSO4 + К2SO4 +     …    +   …
-3               +7                                +2                                   +5
PH3 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 + К2SO4 + H3РO4 + Н2О

Mn+7 + 5ē → Mn+2    8   Mn+7 - окислитель
P -3 - 8ē → P 

+5         5   P -3 - восстановитель

5PH3 + 8KMnO4+    H2SO4 → 8MnSO4 + 4К2SO4 + 5H3РO4 +    Н2О12                                                                     12                       



Советы для предотвращения возможных 
ошибок

3. Вода может участвовать в реакции или 
образовываться

As2O3 + HNO3 +  … → NO2 +    …
+3                 +5                    +4               +5
As2O3 + HNO3 +      → NO2 + H3AsO4

N+5 + 1ē → N+4              4    N+5 - окислитель
2 As+3 - 4ē → 2 As+5     1    As+3 - восстановитель

As2O3 + 4HNO3 +        → 4NO2 + 2H3AsO4H2O                       



Советы для предотвращения возможных 
ошибок

4. Пероксид водорода  Н2О2 – вещество с двойственной 
природой

а)     Н2О2 + КI + H2SO4 → … 
      -1       -1                         0                             -2
Н2О2 + КI + H2SO4 → I2 + К2SO4 + Н2О

2О -1 + 2ē → 2О -2         1    О-1 - окислитель
2 I 

-1 - 2ē → I2 
0               1    I 

-1 - восстановитель

Н2О2 + 2КI + H2SO4 → I2 + К2SO4 + 2Н2О



Советы для предотвращения возможных 
ошибок

4. Пероксид водорода  Н2О2 – вещество с двойственной 
природой

б)     Н2О2 + K2Cr2O7 + H2SO4 →  …
       -1           +6                                 0         +3
Н2О2 + K2Cr2O7 + H2SO4 →  О2 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O 

2Cr +6 + 6ē → 2Cr +3     1    Cr +6 - окислитель
2О -1 - 2ē → О2

0                  3    О -1 - восстановитель

3Н2О2 + K2Cr2O7 + 4H2SO4 → 3О2 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O 



Советы для предотвращения возможных 
ошибок

5. В двойных оксидах металлы имеют две разные с.о. и 
только одна из них меняется

Fe3O4 + HNO3  → NO + …
+2                +5              +2        +3
Fe3O4 + HNO3  → NO + Fe(NO3)3 + H2O

N+5 + 3ē → N+2              1    N+5 - окислитель
Fe+2 - 1ē → Fe+3            3    Fe+2  – восстановитель

3Fe3O4 +     HNO3  → NO + 9Fe(NO3)3 +      H2O28                                              14



Окисление органических веществ

СH3−CH2−CH= CH2 + KMnO4 + H2SO4 →  …

Mn+7 + 5ē → Mn+2         8   Mn+7 - окислитель
С -1 - 4ē → С 

+3              5   С -1 – восстановитель
С -2 - 4ē → С 

+2              5   С -2 - восстановитель

                      -1       -2              +7                                          +3   O           +2    O
СH3−CH2−CH= CH2+KMnO4+H2SO4→СH3−CH2−C       + H−C         +
                                                                                    OH             OH
     +2
+ MnSO4 + К2SO4 + Н2О

8



Окисление органических веществ

                                                                                                                     O
5СH3−CH2−CH= CH2+8KMnO4+12H2SO4→5СH3−CH2−C       +
                                                                                               OH
                                         
                                         O
                          +5H−C           + 8MnSO4 + 4К2SO4 + 12Н2О
                                         OH



Найдите ошибки и объясните их

а)   Mg + HNO3  → N2O + MgO + H2O

б)   Cr(OH)3 + Br2 + NaOH →  Na2CrO4 + HBr + H2O

в)   P + HNO3 → P2O5 + NO2 + H2O

г)   FeSO4 + KMnO4 + H2SO4 →  Fe(OH)3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O


