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http://tvkultura.ru/video/show/brand_id/20939/episode_id/167776/video_id/167776/
https://www.youtube.com/watch?v=rS9XVmBDqzo
https://www.youtube.com/watch?v=wQ_4G8E5l3o
https://www.youtube.com/watch?v=GH9fTIjC6uY

§ 15. Ñòóï³íü îêèñíåííÿ. Âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ 
àòîìà åëåìåíòà çà õ³ì³÷íîþ ôîðìóëîþ ñïîëóêè. 

Ñêëàäàííÿ ôîðìóëè ñïîëóêè çà â³äîìèìè ñòóïåíÿìè
îêèñíåííÿ àòîì³â åëåìåíò³â

Amat Victoria Curam! 
Перемога полюбляє підготовку!

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 розрізняти  и валентність і ступінь окиснення елемента;
 визначати ступені окиснення елементів у сполуках за їхніми формулами;
 складати хімічні формули бінарних сполук за ступенями окиснення елементів;
 використовувати поняття електронегативності під час складання хімічних формул.

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà – öå ÷èñåëüíà âåëè÷èíà åëåêòðè÷íîãî çà-
ðÿäó, ïðèïèñóâàíîãî àòîìó â ìîëåêóëі, ÿêùî ïðèïóñòèòè, ùî åëåêòðîííі
ïàðè, ÿêі çàáåçïå÷óþòü çâ’ÿçîê, ïîâíіñòþ çìіùåíі â áіê áіëüø åëåêòðî-
íåãàòèâíèõ àòîìіâ.

Ñòóïåíі îêèñíåííÿ ïîçíà÷àþòü ó 
ôîðìóëàõ ðå÷îâèí íàä ñèìâîëàìè
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ:

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ ìîæå ìàòè íå
ëèøå äîäàòíå ÷è âіä’єìíå çíà÷åí-
íÿ. Ó ïðîñòèõ ðå÷îâèíàõ ñòóïіíü
îêèñíåííÿ àòîìіâ äîðіâíþє íóëþ:

Ñòóïіíü îêèñíåííÿ Ãіäðîãåíó â
ñïîëóêàõ ç íåìåòàëі÷íèìè åëåìåí-
òàìè çàçâè÷àé äîðіâíþє +1, à ç ìå-
òàëі÷íèìè –  –1:

ìåíòàìè ìàє ñòóïіíü îêèñíåííÿ –1:

åëåìåíòàìè (çà âèíÿòêîì ñïîëóê ç
Ôëóîðîì òà òèõ, äå àòîìè Îêñèãåíó
ñïîëó÷åíі ìіæ ñîáîþ, íàïðèêëàä ó 
ãіäðîãåí ïåðîêñèäі Í–Î–Î–Í) ìàє
ñòóïіíü îêèñíåííÿ –2:
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Ñóìà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ âñіõ àòîìіâ ó ñïîëóöі äîðіâíþє íóëþ.
Ìàêñèìàëüíèé ïîçèòèâíèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà äîðіâíþє íî-

ìåðó ãðóïè, ó ÿêіé âіí ðîçìіùåíèé. Íàïðèêëàä, ìàêñèìàëüíèé ïîçèòèâ-
íèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ Õëîðó ñòàíîâèòü +7 – àäæå öåé õіìі÷íèé åëåìåíò 
ðîçòàøîâàíî ó VIIÀ ãðóïі ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. Ìіíіìàëüíèé (íåãàòèâ-
íèé) ñòóïіíü îêèñíåííÿ íåìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ íî-
ìåðîì ãðóïè і ÷èñëîì 8. Òàê, ìіíіìàëüíèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ Ñóëüô óðó
äîðіâíþє –2 (ðіçíèöі ìіæ íîìåðîì ãðóïè VI і ÷èñëîì 8).

ßê âèçíà÷èòè ñòóïіíü îêèñíåííÿ õіìі÷íîãî åëåìåíòà çà ôîðìóëîþ ðå÷îâè-
íè? Öüîãî âìіííÿ âàì äîïîìîæå íàáóòè àëãîðèòìі÷íèé ïðèïèñ. Ðîçãëÿíü-
ìî ïðèêëàäè.

Ïðèêëàäè

P2O5 H2SO4

1. Ïðîàíàëіçóéòå õіìі÷íó ôîðìóëó
ðå÷îâèíè é âèçíà÷òå åëåìåíòè çі ñòà-
ëèì ñòóïåíåì îêèñíåííÿ

Î: –2
Ð: +5; +3; –3

H: +1
O: –2
S: +6; +4; –2

2. Âèçíà÷òå ñòóïåíі îêèñíåííÿ öèõ
åëåìåíòіâ íà îñíîâі áóäîâè їõíіõ àòî-
ìіâ і çàçíà÷òå íàä їõíіìè ñèìâîëàìè
ó ôîðìóëі

     –2

Ð2Î5

+1    –2

H2SO4

3. Âèçíà÷òå ñóìó ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ
âñіõ àòîìіâ çі ñòàëèì ñòóïåíåì îêèñ-
íåííÿ. Äëÿ öüîãî ïîìíîæòå ñòóïіíü
îêèñíåííÿ íà ÷èñëî àòîìіâ âіäïîâіä-
íîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà

Î: –2 ∙ 5 = –10 H: +1 ∙ 2 = +2
O: –2 ∙ 4 = –8
+2 – 8 = –6

4. Ïîçíà÷òå ÷åðåç x àáî y øóêàíèé 
ñòóïіíü îêèñíåííÿ àòîìіâ åëåìåíòà
çі çìіííèì ñòóïåíåì îêèñíåííÿ

      õ  –2

    Ð2Î5

+1  ó –2

H2SO4

5. Àëãåáðàї÷íà ñóìà ñòóïåíіâ îêèñ-
íåííÿ âñіõ àòîìіâ ó ñïîëóöі äîðіâíþє
íóëþ. Íà ïіäñòàâі öüîãî îá÷èñëіòü
çíà÷åííÿ x àáî y

2x – 10 = 0
2x = 10
x = 5

y – 6 = 0
y = +6

6. Çàçíà÷òå îá÷èñëåíèé ñòóïіíü
îêèñíåííÿ íàä çíàêîì âіäïîâіäíîãî
õіìі÷íîãî åëåìåíòà ó ôîðìóëі ðå÷î-
âèíè

+5 –2

Ð2Î5

+1 +6 –2

H2SO4



74

Тема 2

1. Порівняйте цей припис з алгоритмом визначення валентності за формулами
бінарних сполук, який ви опанували минулого року. 2. Визначте ступені окис-
нення елементів 3-го періоду в їхніх вищих оксидах. Проаналізуйте здобуті дані
й з’ясуйте, чи правильними є наведені в параграфі відомості про зв’язок ви-
щого ступеня окиснення хімічного елемента з його положенням у періодичній
системі.

ßê ñêëàñòè õіìі÷íó ôîðìóëó áіíàðíîї ñïîëóêè çà âіäîìèìè ñòóïåíÿìè 
îêèñíåííÿ åëåìåíòіâ? Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàä – ñêëàäàííÿ õіìі÷íîї ôîðìóëè
àëþìіíіé îêñèäó. 12

Ïîñëіäîâíіñòü äіé Ïðèêëàä

1. Çàïèøіòü ñèìâîëè Àëþìіíіþ é Îêñèãåíó1 AlO

2. Çàçíà÷òå íàä íèìè ñòóïåíі îêèñíåííÿ. Àëþìі-
íіé – ìåòàëі÷íèé åëåìåíò ãîëîâíîї ïіäãðóïè ІІІ ãðóïè
ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè. Íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íî-
ìó ðіâíі éîãî àòîìà òðè åëåêòðîíè. Òîæ ñòóïіíü 
îêèñíåííÿ Àëþìіíіþ +3. Îêñèãåí – åëåìåíò VI ãðó-
ïè ãîëîâíîї ïіäãðóïè. Íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷-
íîìó ðіâíі éîãî àòîìà øіñòü åëåêòðîíіâ. Òîìó â
 ñïîëóöі ç ìåòàëі÷íèì åëåìåíòîì âèÿâëÿє ñòóïіíü
îêèñ íåííÿ –2

+3 –2

AlÎ

3. Âèçíà÷òå íàéìåíøå ñïіëüíå êðàòíå2 äëÿ ÷èñåë 3 і 
2. Âîíî äîðіâíþє øåñòè. Ïîäіëіòü éîãî íà çíà÷åííÿ
ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ é îäåðæàíі іíäåêñè çàçíà÷òå ó 
ôîðìóëі

 +3  –2

Al2Î3

4. Ïåðåâіðòå: ñóìàðíå çíà÷åííÿ ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ
ìàє äîðіâíþâàòè íóëþ

+3(2) + 2(–3) = 0

1. Порівняйте цей припис з алгоритмом складання хімічних формул бінарних
сполук за валентністю, який ви вивчили торік. 2. Складіть хімічні формули
вищих оксидів Кальцію, Арсену, Селену. Перевірте результат за формулами
вищих оксидів, наведеними в періодичній системі.

Çâåðíіòü óâàãó: âàëåíòíіñòü – ÷èñëî õіìі÷íèõ çâ’ÿçêіâ, óòâîðåíèõ àòî-
ìîì. À ñòóïіíü îêèñíåííÿ âèçíà÷àþòü, óìîâíî ââàæàþ÷è âñі ïîëÿðíі
çâ’ÿçêè ïîâíіñòþ éîííèìè. Ñòóïіíü îêèñíåííÿ, íà âіäìіíó âіä âàëåíòíîñ-
òі, ìîæå áóòè ÿê ïîçèòèâíèì, òàê і íåãàòèâíèì, íóëüîâèì, і íàâіòü áóòè 
äðîáîâèì ÷èñëîì. Çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі íå çàâæäè çáіãàєòüñÿ іç ÷èñåëü-
íèì çíà÷åííÿì ñòóïåíÿ îêèñíåííÿ. Âè ìîæåòå ïåðåñâіä÷èòèñÿ â öüîìó,
ïðîàíàëіçóâàâøè äàíі, íàâåäåíі â òàáëèöі 15.1.

1 Ñèìâîë åëåìåíòà ç ìåíøîþ åëåêòðîíåãàòèâíіñòþ çàïèñóþòü ïåðøèì.
2 ×èñëî, ÿêå äіëèòüñÿ íà âèõіäíі ÷èñëà áåç íàäëèøêó.
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Òàáëèöÿ 15.1 

Çíà÷åííÿ âàëåíòíîñòі é ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ
õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ ó äåÿêèõ ðå÷îâèíàõ

Ôîðìóëà ðå÷îâèíè
Õіìі÷íèé
åëåìåíò

Âàëåíòíіñòü
Ñòóïіíü 

îêèñíåííÿ

O2 
Îêñèãåí ІІ 0

H2O Îêñèãåí ІІ –2

Ãіäðîãåí І +1

H2O2
Îêñèãåí ІІ –1

Ãіäðîãåí І +1

Íåçâàæàþ÷è íà øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â õіìії, ïîíÿòòÿ ñòóïіíü îêèñíåí-
íÿ є ñóòî ôîðìàëüíèì. Íàïðèêëàä, ó ìîëåêóëі ãіäðîãåí õëîðèäó åêñïåðè-
ìåíòàëüíî âèçíà÷åíі ÷àñòêîâі çàðÿäè íà àòîìàõ Ãіäðîãåíó і Õëîðó ñòàíîâ-
ëÿòü +0,17 і –0,17 (à ñòóïåíі îêèñíåííÿ +1 і –1). Ó êðèñòàëàõ öèíê 
ñóëüôіäó ÷àñòêîâі çàðÿäè íà àòîìàõ Öèíêó і Ñóëüôóðó äîðіâíþþòü +0,86 
і –0,86 çàìіñòü ôîðìàëüíèõ ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ +2 і – 2.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà – öå óìîâíèé çàðÿä, ÿêèé âèíèêàє íà àòî-
ìі âíàñëіäîê ïåðåõîäó åëåêòðîíіâ âіä îäíèõ àòîìіâ äî іíøèõ àáî çìі-
ùåííÿ ñïіëüíèõ åëåêòðîííèõ ïàð ó áіê àòîìіâ áіëüø åëåêòðîíåãàòèâíèõ
åëåìåíòіâ.

 Ñòóïåíі îêèñíåííÿ çàçíà÷àþòü ó ôîðìóëàõ ðå÷îâèí íàä ñèìâîëàìè åëå-
ìåíòіâ.

 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ ìîæå ìàòè íå ëèøå äîäàòíå ÷è âіä’єìíå çíà÷åííÿ.
 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ àòîìіâ ó ïðîñòèõ ðå÷îâèíàõ äîðіâíþє íóëþ.
 Ñòóïіíü îêèñíåííÿ Ãіäðîãåíó â ñïîëóêàõ ç íåìåòàëі÷íèìè åëåìåíòàìè
çàçâè÷àé äîðіâíþє + 1, à ç ìåòàëі÷íèìè – –1.

 Ôëóîð â óñіõ ñïîëóêàõ ç іíøèìè åëåìåíòàìè ìàє ñòóïіíü îêèñíåííÿ –1.
 Îêñèãåí â óñіõ ñïîëóêàõ ç іíøèìè åëåìåíòàìè (çà âèíÿòêîì ñïîëóê ç 
Ôëóîðîì òà òèõ, äå àòîìè Îêñèãåíó ñïîëó÷åíі ìіæ ñîáîþ, íàïðèêëàä ó 
ãіäðîãåí ïåðîêñèäі Í–Î–Î–Í) ìàє ñòóïіíü îêèñíåííÿ –2.

 Ñóìà ñòóïåíіâ îêèñíåííÿ âñіõ àòîìіâ ó ñïîëóöі äîðіâíþє íóëþ.
 Ìàêñèìàëüíèé ïîçèòèâíèé ñòóïіíü îêèñíåííÿ åëåìåíòà äîðіâíþє íîìå-
ðó ãðóïè, ó ÿêіé âіí ðîçìіùåíèé.

 Ìіíіìàëüíèé (íåãàòèâíèé) ñòóïіíü îêèñíåííÿ íåìåòàëі÷íîãî åëåìåíòà
äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ íîìåðîì ãðóïè і ÷èñëîì 8.
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 Перевірте себе
1. Що таке ступінь окиснення хімічного елемента? 2. Де в хімічній формулі зазна-

чають ступінь окиснення? 3. Чому дорівнює ступінь окиснення атомів у простих речо-
винах? 4. Чому дорівнює ступінь окиснення Гідрогену в сполуках з металічними еле-
ментами? Неметалічними? 5. Чому дорівнює ступінь окиснення Флуору в сполуках
з іншими елементами? 6. У якій речовині ступінь окиснення Оксигену становить +2?
7. Чому дорівнює сума ступенів окиснення всіх атомів у сполуці? 8. Як визначити мак-
симальний позитивний ступінь окиснення елемента? 9. Як обчислити мінімальний (не-
гативний) ступінь окиснення неметалічного елемента?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Визначте ступені окиснення елементів у сполуках, хімічні формули яких N2O, NO,

N2O3, NO2, N2O5, PCl3, ClO2, K3N.
2. Виберіть формули тих сполук, у яких Сульфур виявляє ступінь окиснення –2:

SO2; CS2;S F6; SO3; MgS.
3. Виберіть формули сполук, у яких Гідроген виявляє ступінь окиснення –1: H2S; 

CaH2; LiH; NH3; AlH3; HCl.
4. Виберіть формули сполук, у яких ступені окиснення елементів дорівнюють 0: CO;

Cl2; Zn; SO2; Li.
5. Виберіть формули сполук, у яких атоми Флуору мають однаковий ступінь окис-

нення: F2; OF2; HF; KF; MgF2.
6. Виберіть формулу сполуки, у якій Сульфур виявляє ступінь окиснення +4: SO3;

SO2; H2S; К2S.
7. Виберіть хімічний елемент, який ніколи не виявляє позитивний ступінь окиснен-

ня: O; H; S; F; Na; N.
8. *Визначте ступені окиснення хімічних елементів у речовинах, формули яких

H2SO3; NaOH; HClO4; C2H6; C2H5OH.
9. Складіть формули оксидів Хрому, в яких він виявляє ступені окиснення +2, +3, +6.
10. Складіть формули оксидів Нітрогену, в яких він виявляє ступені окиснення +1,

+2; +3; +4; +5.
11. Порівняйте поняття «валентність» і «ступінь окиснення хімічного елемента».

Відповідь оформіть як таблицю.

Творча майстерня
1. Складіть сенкан про ступінь окиснення хімічного елемента.

2. Пригадайте, що ви вивчили з теми «Хімічний зв’язок. Будова речовини», і побу-
дуйте сходинки до успіху:

Óìіþ ...

Ðîçóìіþ ...

Çíàþ ...

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=x4wjfOexrsA

https://www.youtube.com/watch?v=YGXqlDi95wM
https://www.youtube.com/watch?v=SM4BxoCoHzk
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