
Тема: Основні хімічні властивості неметалів та їх 

застосування. Леткі водневі сполуки неметалічних 

елементів. Окисно-відновні властивості неметалів 

1. Основні фізичні властивості неметалів.  
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2. Хімічні властивості неметалів. 

Неметали можуть проявляти як окисні, так і відновні властивості. 

1. Окисні властивості неметали проявляють у взаємодії з металами 

1) Сірка з металами утворює солі — сульфіди. 

Як і кисень, реагує з усіма металами, крім Au, Pt, Ir. Ці реакції протікають 

за умови нагрівання, але в деяких випадках і за звичайної температури.  

З кобальтом і ртуттю сірка вступає в реакцію вже за звичайних умов 

(потовкти в ступці); 

Hg + S → HgS 



Із залізом сірка взаємодіє в процесі нагрівання: Fe + S → FeS + Q (суміш 

розжарюється в результаті реакції). 

З алюмінієм і цинком — у результаті підпалювання (окисний спалах): 

2A1 + 3S → A12S3 

Zn + S  → ZnS 

З міддю — у парах сірки: 

2Сu + S —> Cu2S (утворюється чорний порошок). 

Сульфіди за деякими властивостями подібні до оксидів — основних 

(Na2S, MgS), амфотерних (A12S3, Cr2S3) і кислотних (MoS. WS3). 

Na2S + WS3—> Na2WS4 (аналогічнодо Na2SO4) 

2) У результаті взаємодії азоту й фосфору з металами утворюються 

нітриди й фосфіди. 

З магнієм реакція протікає легко: 

2P + 3Mg = Mg3P2 

Аналогічно протікає реакція з кальцієм з утворенням кальцій фосфіду 

Са3Р2.  

З магнієм — під час нагрівання: 

N2 + 3Mg->Mg3N2 

3) Вуглець у результаті взаємодії з металами утворює карбіди: 

2С + Са -> СаС2 

ЗС+4А1—> А14С3 

Силіцій — силіциди: 

Si + 2Mg -» Mg2Si 

 

2. Окисні властивості неметалів під час взаємодії з воднем 

За звичайних умов сірка з воднем не реагує. У разі нагрівання 

(пропускають водень над киплячою сіркою) протікає реакція: 

Н2 + S = H2S + 20,92 кДж 

(Гідроген сульфід, що виділяється при цьому, має характерний запах 

гнилих яєць.) 

Взаємодія азоту з воднем описується рівнянням: 

N2 + ЗН2 = 2NH3 + Q 

Реакція гомогенна, екзотермічна, оборотна, каталітична. 

NH3 — амоніак — безбарвний газ із різким запахом, розчинний у воді (за 

температури 20 °С — - 700V NH3). Тпл = -77,7 °С, Ткип = -33,4°С. 

Фосфор з воднем практично не взаємодіють. Однак, у процесі 

розкладання деяких солей можна одержати фосфін: 

Са3Р2 + 6Н2О -> 3Са(ОН)2 + 2РН3 

Також фосфін можна одержати з фосфору: 

Р4+ 3NaOH + 3Н2О -> 3NaH2PO3 + РН3 



РН3 — безбарвний газ із запахом «гнилої риби», отруйний, з водою не 

взаємодіє, Тпл = -133°С, Ткип = -87,4 °С. 

Вуглець із воднем взаємодіє з утворенням метану: 

С + 2Н2 → СН4 

Силіцій — з утворенням силану: 

Si + 2H2→ SiH4 

Силан менш стійкий, ніж метан, на повітрі мимовільно окиснюється: 

SiH4+ 2О2 → SiO2 + 2H2О 

 

3. Відновні властивості проявляються у взаємодії з киснем і галогенами 

За нормальних умов сірка з киснем не взаємодіє. У разі нагрівання на 

повітрі згоряє блакитним, а в чистому кисні — синім полум’ям: 

S + О2 —> SO2 

(утворюється сульфур(ІУ) оксид, безбарвний газ із різким запахом). 

Взаємодія азоту з киснем відбувається за високої температури в 

присутності каталізатора за схемою: 

N2 + O2=2NO 

Така реакція в природі відбувається під час грозових розрядів. 

У результаті взаємодії фосфору з О2 утворюються різні продукти. У 

надлишку О2 (повітря) утворюється Р2О5 — фосфорний ангідрид, у разі нестачі 

О2 — Р2О3 (фосфористий). 

 
Реакція окиснення фосфору супроводжується світінням, тому що 

паралельно з окисненням відбувається утворення озону: 

 
Вуглець на повітрі згоряє: 

 
Деревне вугілля горить без полум’я й диму, тому що не містить горючих 

летких речовин. Найбільш реакційно здатними є сажа й вугілля, найменш — 

алмаз. Алмаз і графіт згоряють у чистому кисні за температури 700-800 °С. 

Силіцій горить у кисні за температури 500 °С: 

 
Сірка, вуглець, силіцій взаємодіють з галогенами (не реагують з І2), 

наприклад: 



 
4. Вуглець і силіцій проявляють відновні властивості під час узаємодії з 

оксидами металів 

С + 2СuО —> 2Сu + СО2 

5. Силіцій взаємодіє з вуглецем і сіркою 

Si + 2S—> SiS2 (за 500 °С) 

Si + С -> SiC 

SiC — карборунд (твердий, ґратка алмаза). 

6. Неметали взаємодіють з кислотами и лугами  

Наприклад, сірка взаємодіє з кислотами: 

3S + 6HNO3 → 3H2SO4 + 6NO 

і лугами з утворенням двох солей: 

3S + 6KOH-> 2K2S + K2SO3 +3H2O 

калій сульфід калій сульфіт 

На силіцій кислоти не діють, а з лугами реакція відбувається за схемою: 

Si + 2NaOH + Н2О Na2SiO3 + 2Н2 

 

Окисні та відновні властивості неметалів 

 

Положення неметалів у періодичній системі. До 

неметалів відноситься 22 хімічних елементи. Елементи-неметали 

розміщені у верхньому правому кутку періодичної системи. Це 

пов’язане з особливостями будови їх атомів. 



 
Атоми неметалів мають дві відмінності, порівняно з атомами 

металів: 

1. більшу кількість електронів на зовнішньому енергетичному 

рівні 

2. менший радіус атома 

У зв’язку з такими особливостями будови атома, елементи-

неметали характеризуються вищою електронегативністю, 

порівняно з елементами-металами і в хімічних реакціях, як 

правило, виступають окисниками 

Електронегативність — здатність атомів хімічних 

елементів притягувати до себе спільну електронну пару. Значення 

електронегативності деяких елементів наведене у наступній 

таблиці. Чим вищу електронегативність має елемент, тим сильніше 

він притягує спільну електронну пару й тим краще виражені його 

окисні властивості. 

Таблиця електронегативності 



 

 В загальному це проілюстровано в ряду електронегативності 

неметалів: 

 

У межах одного періоду 

зі збільшенням порядкового номера неметалічні властивості 

хімічних елементів посилюються. У межах однієї підгрупи зі 

збільшенням порядкового номера неметалічні властивості хімічних 

елементів послаблюються. 

 
Окисні властивості неметалів 



Відновні властивості неметалів проявляються у взаємодії з 

киснем і галогенами 

 
Тобто переважно всі реакції неметалів є окисно-відновними.  

З’ясуємо, чому, наприклад, взаємодія магнію з киснем є 

окисно-відновною реакцією: 

 
Відбулася зміна ступенів окиснення Магнію та Оксигену.  

Отже, це окисно-відновна реакція. Напишемо її електронний 

баланс, визначимо окисник і відновник: 



 
А як змінилася тоді будова електронних оболонок атомів 

Магнію та Оксигену в утвореній сполуці? 

 
Як бачимо, зовнішні енергетичні рівні обох атомів набули 

завершеної конфігурації: Магнію — за рахунок віддавання двох 

електронів, Оксигену — за рахунок їх приєднання. Окисно-

відновні процеси в інших наведених рівняннях взаємодії 

неметалів із металами розгляньте, попрацювавши групами. 

Наприклад, відновні властивості водню й вуглецю в їх 

реакціях з оксидами металічних хімічних елементів можна 

передати загальною схемою: 

 



 

 



 
Розглянемо детальніше окисно-відновні реакції. 

Усі хімічні реакції можна розподілити на дві групи. У 

реакціях першої групи ступінь окиснення всіх елементів, що 

входять до складу речовин, залишається незмінним, а в реакціях 

другої групи – змінюється. Як приклад реакцій першої групи 

можна навести реакцію розчинів електролітів, тобто 

 
Прикладом реакцій другої групи може служити взаємодія цинку з 

Купрум (ІІ) сульфуром, а саме: 

 
Якщо в першій реакції жоден елемент не змінює ступеня 

окиснення, то в другому прикладі ступінь окиснення Цинку 

змінюється від 0 до +2, а Купруму – від+2 до 0. 

Реакції, внаслідок яких змінюються ступені окиснення 

елементів, називаються окисно-відновними. 

Слід звернути увагу на те, що окисно-відновні процеси 

надзвичайно поширені в природі (засвоєння вуглекислого газу 

рослинами, корозія металів та ін.) і відіграють важливу роль у 

практичній діяльності людини (добування металів і неметалів із 

руд, використання хімічних джерел струму, боротьба з корозією, 

виробництво хімічних продуктів і т.д.). 

З позицій електронної теорії окисно-відновний процес 

зумовлений переміщенням електронів від одних частинок (атомів, 

молекул, іонів) до інших. 

Так, у наведеній вище реакції електрони від атомів Цинку 

переходять до іонів Купруму, тобто 



 
Процес втрати частинок електронів називається окисненням, 

а процес приєднання електронів до частинки – відновленням. 

Отже, у розглянутій реакції 2 цинк окиснюється, а іон купруму – 

відновлюється, причому обидва процеси відбуваються одночасно. 

Речовина, до складу якої входить окиснюваний елемент 

(тобто 

елемент, який втрачає електрони), називається відновником, а 

речовина, яка містить відновлюваний елемент (тобто елемент, 

який приєднує електрони) – окисником. 

Як бачимо, у наведеному прикладі CuSO4 – окисник, а Zn – 

відновник. Із рівняння (3) видно, що атом цинку втрачає, а іон 

купруму приєднує два електрони. 

Таким чином, під час окисно-відновних реакцій загальне 

число електронів, що віддає відновник, повинно дорівнювати 

загальному числу електронів, які приєднує окисник. На цій 

закономірності базуються існуючі методи визначення коефіцієнтів 

в окисно-відновних реакціях: електронного балансу та іонно-

електронний. 

 

Метод електронного балансу 

Для запису рівняння окисно-відновної реакції треба знати 

властивості взаємодіючих речовин. Питання про отримані при 

цьому продукти реакції може бути вирішено експериментально. 

Наприклад, при взаємодії сірководню з калій дихроматом у 

кислому середовищі колір розчину змінюється з оранжевого на 

зелений, характерний для сполук тривалентного хрому, крім того, 

розчин мутніє внаслідок випадання в осад сірки. 

Запис вихідних речовин і продуктів реакції виглядає так: 

 
У тому разі, коли відомі вихідні й кінцеві продукти реакції, 

визначення коефіцієнтів у рівнянні цієї реакції відбувається за 

допомогою методу електронного балансу. Для його успішного 

засвоєння необхідно знати таку послідовність дій: 



1. Визначають ступінь окиснення елементів у речовинах лівої 

та правої частин рівняння, а саме: 

 
Позначають елементи, ступінь окиснення яких у ході реакції 

змінився. У нашому випадку такими елементами є Хром і 

Сульфур. 

2. Складають рівняння електронного балансу з 

урахуванням загального числа атомів, які окиснилися й 

відновилися. У К2Сr2О7 (це окисник) два атоми Хрому приєднують 

6 електронів (відновлення), а в Н2S (це відновник) атом Сульфуру 

втрачає 2 електрони (окиснення), тобто 

 
Виходячи з того, що число електронів, яке віддає відновник, 

повинно дорівнювати числу електронів, отриманих окисником, за 

правилом найменшого загального кратного визначають у рівнянні 

реакції основні коефіцієнти для відновника (3) і окисника (1), які 

надалі в багатьох випадках залишаються незмінними. 

Помноживши перше рівняння на коефіцієнт (1), а друге – на 

(3), знаходять загальне рівняння (7) як суму перших двох. 

Правильність складання цього рівняння перевіряють за рівністю в 

обох його частинах: 

– кількості відданих і приєднаних електронів (6е ); 

– кількості однойменних атомів (2Cr, 3S); 

– сум ступенів окиснення, тобто + 12 – 6 = + 6 + 0 → + 6 = + 6. 

3. Переносять знайдені коефіцієнти перед Cr та S у вихідне 

рівняння з урахуванням числа атомів, що входять до 

складу відповідних молекул речовин, а саме: 

 
4. Далі перевіряють число атомів металів, що не змінюють 

ступінь окиснення (Калію), кислотних залишків (груп SO4
2−) і 

встановлюють коефіцієнти для K2SO4 (1) і H2SO4 (4). 



5. За числом атомів гідрогену у вихідних речовинах (14) 

знаходять число молекул води, що при цьому утворилися (7), і 

записують рівняння реакції в остаточному вигляді, тобто 

 
6. Правильність визначення коефіцієнтів у рівнянні реакції 

перевіряють за числом атомів Оксигену в обох його частинах 

(23). 

 

АЛГОРИТМ МЕТОДУ ЕЛЕКТРОННОГО БАЛАНСУ 

 



 

 


