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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΣΗΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΑΝΕΚ∆ΟΣΗΣ
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θηκε με χρηματοδότηση από το ΕΣΠΑ / ΕΠ «Εκπαίδευση 
& Διά Βίου Μάθηση» / Πράξη «ΣΤΗΡΙΖΩ».
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α)  Από το βιβλίο ͨ Χημεία θετικής Κατεύθυνσηςͩ Βʚ Λυκείου των Λιοδάκη Σ., Γάκη Δ., Θεοδωρόπουλου 

Δ., Θεοδωρόπουλου Π. και Κάλλη Α. (έκδοση 2012)  τα κεφάλαια 2, 3, 4, 5.
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Η συγγραφή και η επιστηµονική επιµέλεια του βιβλίου πραγµατοποιήθηκε
υπό την αιγίδα του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου
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ȆΡΟȁΟΓΟΣ
Με το βιβλίο αυτό αρχίζει μια νέα προσπάθεια για την ανανέωση και τον εκσυγχρονισμό των συγγραμμάτων 

του Λυκείου. Ανανέωση τόσο στο περιεχόμενο όσο και στο ύφος, ώστε να μην είναι το σχολικό βιβλίο 
μια ξερή μόνο παράθεση μέρους των γνώσεων που συσσωρεύονται από τους επιστήμονες αιώνες τώρα.
Με ένα πολύ απλό ύφος γίνεται προσπάθεια να δοθούν οι θεμελιώδεις αρχές της Χημείας και μέσα από 
παραδείγματα της καθημερινής ζωής, ώστε και πιο κατανοητές να γίνουν και επιπλέον να βοηθήσουν 
τον αναγνώστη - μαθητή να αναπτύξει ένα κριτικό βλέμμα για ό,τι συμβαίνει γύρω και μέσα του.
H βασική αρχή που ακολουθήθηκε τόσο στην παράθεση της θεωρίας όσο και στην εκλογή των ασκήσεων 
και των προβλημάτων είναι ότι ο μαθητής, από το δίδυμο δάσκαλος - βιβλίο, πρέπει να μπορεί να 
μαθαίνει και όχι μόνο να διδάσκεται, να μπορεί να βρίσκει και όχι μόνο να του λένε.
Όσον αφορά τη θεωρία αυτού του βιβλίου έγινε προσπάθεια να είναι προσαρμοσμένη στις νοητικές 
δυνατότητες των μαθητών που προορίζεται, εξασφαλίζοντας στο μέγιστο δυνατό βαθμό τη μετάπλαση 
της επιστημονικής γνώσης σε διδακτέα ύλη.
Προσπαθήσαμε κατά το δυνατόν να ακολουθήσουμε τις σύγχρονες τάσεις συγγραφής διδακτικών βιβλίων, 
μέσα στα πλαίσια βέβαια του δεδομένου αναλυτικού προγράμματος.
Για να το πετύχουμε αυτό στηριχτήκαμε:
•  σε σύγχρονη βιβλιογραφία η οποία περιλαμβάνει και εκπαιδευτικά περιοδικά.
•  σε ελκυστικό φωτογραφικό υλικό το οποίο σε κάποιο ποσοστό ικανοποιεί τον όρο πειραματική χημεία.
•   σε ιστορικές αναφορές με σκοπό να καταλάβει ο μαθητής - αναγνώστης ότι το θαυμάσιο αυτό οικοδόμημα 

της Χημείας στήθηκε από ανθρώπους αφοσιωμένους, αλλά ͨανθρώπινουςͩ, μέσα από λάθη, αντιγνωμίες, 
απογοητεύσεις αλλά και θριάμβους.

•   σε μεγάλο αριθμό των ͨγνωρίζεις ότι...ͩ, όπου αναφέρονται σύγχρονα θέματα τα οποία ενδιαφέρουν 
κάθε σκεπτόμενο άνθρωπο. Σε αυτά η χημεία είναι ͨεν δράσειͩ και αναδεικνύεται ως η επιστήμη 
της ͨκάθε μέραςͩ. Χωρίς αυτά να είναι ͨεξεταστέα ύληͩ ελπίζουμε να είναι ͨύλη - πρόκλησηͩ για 
περαιτέρω βιβλιογραφική έρευνα σε βιβλιοθήκες και υπολογιστές. 

H επιλογή των ασκήσεων και των προβλημάτων έγινε κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να υπάρχει συμφωνία με 
τις δυνατότητες των μαθητών και ο βαθμός δυσκολίας να είναι τέτοιος, ώστε να είναι δυνατή η εξαγωγή 
της απάντησης μέσα από τη θεωρία του βιβλίου αυτού.
O ικανοποιητικός αριθμός των ασκήσεων και των προβλημάτων έχει στόχο, όχι την επίλυση όλων αυτών 
μέσα στην τάξη, αλλά την πλήρη παροχή ενός υλικού, ώστε μέσα από τη δημιουργική συνεργασία 
δασκάλου - μαθητή να επιτυγχάνεται η πλήρης αφομοίωση και εμπέδωση της ύλης που θα διδαχθεί. 
O πλούτος των προβλημάτων καθώς και των λυμένων εφαρμογών κάνει, για τον μέσο μαθητή, περιττό 
κάθε άλλο βοήθημα.

H συγγραφική ομάδα
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ΟưΕΙΔΟΑΝΑƥƺƥƩ�
ƩƭΕΚƵΡΟƭƶΣƩ

1 ɅΕɆȻΕɍɃɀΕɁȰ
ϭ.ϭ  Ȱριθμόʎ οʇείδωσɻʎ 

KʇείδωσɻͲαναɶωɶɼ
ϭ.Ϯ  Κʐριότερα οʇειδωτικάͲ 

αναɶωɶικά. Ȱντιδράσειʎ 
οʇειδοαναɶωɶɼʎ

ϭ.ϯ  Ηλεκτροχɻμεία Ͳ Ȱɶωɶοί 
ɻλεκτρικοʑ ρεʑματοʎ Ͳ 
Ηλεκτρόλʐσɻ Ͳ μɻχανισμόʎ 
Ͳεφαρμοɶέʎ

ϭ.ϰ  Ɂόμοι ɻλεκτρόλʐσɻʎ
Ερωτɼσειʎ Ͳ Ʌροɴλɼματα

ɃȻ ɇΤɃɍɃȻ
Στο τέλος της διδακτικής αυτής ενότητας 
θα πρέπει να μπορείς:
ͻ  Να ορίζεις τι είναι αριθμός οξείδωσης 

και να υπολογίζεις τον αριθμό οξείδωσης 
ενός στοιχείου σε μια χημική ένωση.

ͻ  Να ορίζεις τι είναι οξείδωση και τι αναγωγή 
με βάση α) την πρόσληψη ή αποβολή 
οξυγόνου ή υδρογόνου, β) την πρόσληψη 
ή αποβολή ηλεκτρονίων, γ) τη μεταβολή 
του αριθμού οξείδωσης.

ͻ  Να αναφέρεις τις κυριότερες οξειδωτικές 
και αναγωγικές ουσίες, καθώς και τα 
αντίστοιχα προϊόντα αυτών κατά τις 
οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις.

ͻ  Να συμπληρώνεις και να ισοσταθμίζεις 
τις χημικές εξισώσεις οξειδοαναγωγής.

ͻ  Να ορίζεις τι είναι ηλεκτρόλυση. Να περιγράφεις ένα ηλεκτρολυτικό 
στοιχείο (ή βολτόμετρο) και να εξηγείς το μηχανισμό ηλεκτρόλυσης. 
Να αναφέρεις τα προϊόντα ηλεκτρόλυσης υδατικών διαλυμάτων ή 
τηγμάτων οξέων, βάσεων και αλάτων.

ͻ  Να αναφέρεις τους νόμους ηλεκτρόλυσης. Να υπολογίζεις την ποσότητα 
της ουσίας που αποτίθεται ή απελευθερώνεται στα ηλεκτρόδια αν 
δοθεί η ποσότητα του ηλεκτρικού φορτίου και αντίστροφα από την 
ποσότητα της ουσίας να προσδιορίζεις την ποσότητα του ηλεκτρικού 
φορτίου που διέρχεται από τον ηλεκτρολύτη.

ͻ  Να περιγράφεις χαρακτηριστικές εφαρμογές της ηλεκτρόλυσης στην 
παρασκευή χημικών ουσιών, στον καθαρισμό μετάλλων και στην 
επιμετάλλωση αντικειμένων.
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dŽ ʅɹʄʄʉʆ ʏɻʎ ɲʆɽʌʘʋʊʏɻʏɲʎ ʋɿɽɲʆʊʆ ʃʌʑɴɸʏɲɿ ʍɸ ʅɿɲ ʉʇɸɿɷʉɲʆɲɶʘɶɿʃɼ ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ͘ ȳɿɲ 

ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ ʔɹʌʆʉʐʅɸ ʏɻʆ ɸʌɸʐʆɻʏɿʃɼ ʋʌʉʍʋɳɽɸɿɲ ʋʉʐ ɶʀʆɸʏɲɿ ʏɲ ʏɸʄɸʐʏɲʀɲ ʖʌʊʆɿɲ ɶɿɲ 

ʏɻʆ ʋɲʌɲɶʘɶɼ ʏʉʐ ͨʃɲɽɲʌʉʑͩ ʃɲʐʍʀʅʉʐ Η 2  ʅɸ ɷɿɳʍʋɲʍɻ ʆɸʌʉʑ͘ ɇʏɻʆ ɸɿʃʊʆɲ ʋɲʌʉʐʍɿɳɺɸʏɲɿ 

ʅɿɲ ʏɹʏʉɿɲ ʋʌʉʍɹɶɶɿʍɻ͘ Ηʄɿɲʃʊ ʔʘʎ ʋʌʉʍʋʀʋʏɸɿ ʍɸ ɹʆɲ ʃʉʅʅɳʏɿ ʋʐʌɿʏʀʉʐ ɴʉʐʏɻɶʅɹʆʉ ʍɸ 

ʐɷɲʏɿʃʊ ɷɿɳʄʐʅɲ ʐɷʌʉʖʄʘʌʀʉʐ ;ɻʄɸʃʏʌʉʄʑʏɻʎͿ͘ Μɿɲ ʍɸɿʌɳ ʉʇɸɿɷʉɲʆɲɶʘɶɿʃʙʆ ɲʆʏɿɷʌɳʍɸʘʆ 

ʄɲʅɴɳʆɸɿ ʖʙʌɲ͘ , ɻʄɿɲʃɼ ɸʆɹʌɶɸɿɲ ʅɸʏɲʏʌɹʋɸʏɲɿ ʍɸ ɻʄɸʃʏʌɿʃɼ ʃɲɿ ɻ ɻʄɸʃʏʌɿʃɼ ʍɸ ʖɻʅɿʃɼ͘ 

dŽ ʏɸʄɿʃʊ ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ ɸʀʆɲɿ ʆɲ ɷɿɲʍʋɳʏɲɿ ʏʉ ʆɸʌʊ ʋʌʉʎ ʍʖɻʅɲʏɿʍʅʊ , 2 ͕ ʅɸ ʏɻ ɴʉɼɽɸɿɲ ʏɻʎ 

ɻʄɿɲʃɼʎ ɸʆɹʌɶɸɿɲʎ͘
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1 1
1

ȵɿʍɲɶʘɶɼ
Av κανείς αξιολογούσε τα χημικά φαινόμενα από άποψη σημασίας στη ζωή 
του ανθρώπου, δύσκολα θα αρνιόταν την πρώτη θέση στην οξειδοαναγωγή. 
Στη βιολογία η αναπνοή των αερόβιων οργανισμών, στην τεχνολογία η 
καύση, οι βασικές μεταλλουργικές διεργασίες, η διάβρωση των μετάλλων, 
τα γαλβανικά στοιχεία (μπαταρίες) και πολλά άλλα είναι στη βάση τους 
αντιδράσεις οξειδοαναγωγής.

Οι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής μπορούμε να πούμε ότι έχουν ως κοινό 
γνώρισμα τη μεταφορά ηλεκτρονίων μεταξύ των αντιδρώντων ουσιών. 
Παρ’ όλο που ορισμός της οξειδοαναγωγής έχει διευρυνθεί σήμερα, ώστε 
να καλύπτει και άλλες περιπτώσεις.

Στο κεφάλαιο αυτό θα δούμε κατ’ αρχάς πώς ορίζεται η οξείδωση και πώς 
η αναγωγή. Θα ορίσουμε τι είναι οξειδωτική και τι αναγωγική ουσία. Θα 
δώσουμε παραδείγματα οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων και θα μάθουμε 
πως γίνεται η ισοστάθμιση αυτών (εύρεση των συντελεστών). Τέλος, θα 
μελετήσουμε το φαινόμενο της ηλεκτρόλυσης, θα θίξουμε τους νόμους 
και θα αναφερθούμε σε χαρακτηριστικές εφαρμογές της, όπως είναι η 
παραγωγή ορισμένων μετάλλων, οι επιμεταλλώσεις, η προστασία υλικών 
από διάβρωση κλπ.

Σε επόμενο κεφάλαιο, θα μελετήσουμε κάτω από ποιες συνθήκες μια 
αντίδραση οξειδοαναγωγής γίνεται αυθόρμητα και πώς μπορούμε να 
εκμεταλλευτούμε μια τέτοια αυθόρμητη αντίδραση για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας (αρχή λειτουργίας μπαταρίας).

Συνοψίζοντας μπορούμε να πούμε ότι οι σχέσεις ανάμεσα στις χημικές 
μεταβολές και την ηλεκτρική ενέργεια παρουσιάζουν μεγάλο ενδιαφέρον 
τόσο από θεωρητική, όσο από πρακτική σκοπιά. Τα θέματα αυτά αποτελούν 
το κέντρο βάρους της ανάπτυξης που δίνεται στο παρόν κεφάλαιο και σ’ 
αυτό που αποτελεί τη συνέχειά του, δηλαδή την ηλεκτροχημεία.

Αʌɿɽʅʊʎ ʉʇɸʀɷʘʍɻʎ͘ Ƀʇɸʀɷʘʍɻ Ͳ Αʆɲɶʘɶɼ

Τɿ ɸʀʆɲɿ ʉʇɸʀɷʘʍɻ ʃɲɿ ɲʆɲɶʘɶɼ
Αρχικά και πριν γίνει γνωστή η ηλεκτρονιακή δομή των ατόμων, είχε
δοθεί ο εξής ορισμός για την οξείδωση:

Ƀʇɸʀɷʘσɻ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɹʆʘσɻ�ɸʆʊʎ�σʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʅɸ�ʏʉ�ʉʇʐɶʊʆʉ�
ɼ�ɻ�ɲʔɲʀʌɸσɻ�ʐɷʌʉɶʊʆʉʐ�ɲπʊ�ʅɿɲ�ʖɻʅɿʃɼ�ɹʆʘσɻ͘

ɃɂȵȻȴɃΑɁΑȳɏȳΗ Ͳ ΗȿȵȾΤΡɃȿɉɇΗ

1.1

ͻ Κατά τɻν αναπνοɼ μεταφέͲ
ρεται και καταναλʙνεται οʇʐͲ
ɶόνο στοʐʎ ιστοʑʎ.

ͻ Ȱʐθόρμɻτɻ ονομάζεται μια
αντίδρασɻ ποʐ ɶίνεται από
μόνɻ τɻʎ και ποʐ οδɻɶεί πολͲ
λέʎ φορέʎ το αντιδρʙν σʑͲ
στɻμα σε κατάστασɻ μικρότεͲ
ρɻʎ ενέρɶειαʎ.

π.χ. ο C οξειδώνεται σε CO2 κατά την αντίδραση: C+Ο2  CΟ2
Επίσης το HCl οξειδώνεται σε Cl2: 4HCl+O2  2Cl2+2H2O
Αντίστοιχα, για την αναγωγή δόθηκε ο ορισμός:

Ȱʆɲɶʘɶɼ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɹʆʘσɻ�ɸʆʊʎ�σʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʅɸ�ʏʉ�ʐɷʌʉɶʊʆʉ�
ɼ�ɻ�ɲʔɲʀʌɸσɻ�ʉʇʐɶʊʆʉʐ�ɲπʊ�ʅɿɲ�ʖɻʅɿʃɼ�ɹʆʘσɻ͘

π.χ. To Βr2 ανάγεται σε HBr κατά την αντίδραση: H2+Br2  2HBr
και το ZnO ανάγεται σε Zn: ZnO+C  Zn+CO
Όμως, υπάρχουν και άλλες αντιδράσεις, όπως:
C+2F2  CF4,
2Na+Cl2  2NaCl,

ͻ H χɻμικɼ εʇίσωσɻ ποʐ περιͲ
ɶράφει τɻ χɻμικɼ αντίδρασɻ
αναφέρεται πολλέʎ φορέʎ και
ωʎ χɻμικɼ αντίδρασɻ.

Kʇɸɿɷʉɲʆɲɶʘɶɼ
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1 2
που μοιάζουν με τις προηγούμενες και που μπορούν να ενταχθούν στην
κατηγορία της οξειδοαναγωγής. ȶτσι αργότερα, όταν έγινε γνωστή η 
ηλεκτρονιακή θεωρία για τη δομή του ατόμου και εξηγήθηκαν οι χημικοί 
δεσμοί, ο ορισμός της οξειδοαναγωγής διευρύνθηκε:

Ƀʇɸʀɷʘσɻ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɲπʉɴʉʄɼ�ɻʄɸʃʏʌʉʆʀʘʆ
Ȱʆɲɶʘɶɼ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�πʌʊσʄɻʗɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆʀʘʆ

Με βάση τους τελευταίους ορισμούς γίνεται φανερό ότι για να 
γίνει οξείδωση δεν είναι οπωσδήποτε απαραίτητο το οξυγόνο, αλλά 
οποιοδήποτε ηλεκτραρνητικό στοιχείο, όπως π.χ. το φθόριο, που έχει τάση 
να προσλαμβάνει ηλεκτρόνια. Με ανάλογο τρόπο δεν είναι απαραίτητη 
η παρουσία του υδρογόνου για την αναγωγή ενός σώματος, αλλά ενός 
οποιουδήποτε ηλεκτροθετικού στοιχείου π.χ. Na, που έχει τάση να 
αποβάλλει ηλεκτρόνια.

Υπάρχουν όμως αντιδράσεις οξειδοαναγωγής που δεν καλύπτονται 
από τον προηγούμενο ορισμό.

π.χ. C+O2  CO2 και H2+Br2  2HBr

Στις αντιδράσεις αυτές δεν παρατηρείται μεταφορά (αποβολή ή πρόσληψη) 
ηλεκτρονίων, αλλά απλή μετατόπιση φορτίων λόγω των πολωμένων 
ομοιοπολικών δεσμών στις μοριακές ενώσεις που σχηματίζονται.

Κρίνεται λοιπόν αναγκαίο να δοθεί ένας γενικότερος ορισμός για την 
οξειδοαναγωγή, ώστε να καλύπτει όλες τις περιπτώσεις. Για το σκοπό 
αυτό επινοήθηκε ένας νέος όρος στη χημεία, ο ɲʌɿɽʅʊʎ�ʉʇɸʀɷʘσɻʎ͘ 
O αριθμός οξείδωσης μας βοηθά επιπλέον στη γραφή των μοριακών 
τύπων των ανόργανων ενώσεων (βλέπε Aʚ Λυκείου), στη συστηματική 
κατάταξη των χημικών αντιδράσεων και στην ισοστάθμιση των χημικών 
εξισώσεων οξειδοαναγωγής.

Αʌɿɽʅʊʎ Ƀʇɸʀɷʘʍɻʎ
ȶστω, δύο στοιχεία A και B που σχηματίζουν ομοιοπολικό δεσμό A-B (με 
παύλα - συμβολίζουμε το κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων). Av θεωρήσουμε ότι 
το κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων ανήκει εξ ολοκλήρου στο ηλεκτραρνητικότερο 
από τα δύο στοιχεία, (ας πούμε στην προκειμένη περίπτωσή το B), τότε 
φαινομενικά η ένωση έχει τη δομή A+ B-. To φαινομενικό αυτό φορτίο 
των A και B ονομάζεται αριθμός οξείδωσης (Α.Ο.). Δηλαδή το A έχει 
Α.Ο.=+1 και το B έχει Α.Ο. =-1.
Μετά απ’ αυτό μπορούμε να δώσουμε τον εξής ορισμό:

ͻ Ȱριθμόʎ οʇείδωσɻʎ ενόʎ ατόμοʐ σε μια μοριακɼ (ομοιοπολικɼ) ένωσɻ,
ονομάζεται το φαινομενικό φορτίο ποʐ θα αποκτɼσει το άτομο αν τα
κοινά ζεʑɶɻ ɻλεκτρονίων αποδοθοʑν στο ɻλεκτραρνɻτικότερο άτομο
(το άτομο ποʐ τα έλκει περισσότερο). Ȱντίστοιχα, αριθμόʎ οʇείδωσɻʎ
ενόʎ ιόντοʎ σε μια ιοντικɼ (ετεροπολικɼ ένωσɻ) είναι το πραɶματικό
φορτίο τοʐ ιόντοʎ.

Για την καλύτερη κατανόηση του υπολογισμού του αριθμού οξείδωσης 
παραθέτουμε δύο πίνακες. Στον πρώτο (πίνακας 1.1) δίνονται οι τιμές 
ηλεκτραρνητικότητας χαρακτηριστικών στοιχείων. Στο δεύτερο (πίνακας
1.2) επιδεικνύεται με χαρακτηριστικά παραδείγματα ο τρόπος με τον 
οποίο υπολογίζεται θεωρητικά ο αριθμός οξείδωσης.

ͻ Hλεκτροαρνɻτικότɻτα ενόʎ 
ατόμοʐ είναι ɻ δʑναμɻ (τάσɻ) 
με τɻν οποία το άτομο έλκει 
ɻλεκτρόνια μέσα στα μόρια των 
ενʙσεʙν τοʐ με άλλα άτομα.
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ΠȻɁΑȾΑɇ ϭ͘ϭ Τɿʅɹʎ ɻʄɸʃʏʌɲʌʆɻʏɿʃʊʏɻʏɲʎ ʉʌɿʍʅɹʆʘʆ ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ

H
2,1

Li  Be  B  C  N  O  F
1  1,5  2,0  2,5  3,0  3,5  4,0

Na  Mg  Al  Si  P  S  CI
0,9  1,2  1,5  1,8  2,1  2,5  3,0

K
0,8

ΠȻɁΑȾΑɇ ϭ͘Ϯ ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ Α͘K͘ ʅɸ ɴɳʍɻ ʏʉ ʍʐʆʏɲʃʏɿʃʊ ʏʑʋʉ ʏɻʎ ɹʆʘʍɻʎ

ʚȵʆʘʍɻ

Nερό

Τετραχλωράνθρακας
(Τετραχλωρομεθάνιο)

Υπεροξείδιο 
του υδρογόνου

Φθορίδιο 
του οξυγόνου

ɇʐʆʏɲʃʏɿʃʊʎ
Τʑʋʉʎ

Η  O  H

Cl  C  Cl

O  O

F  O  F

ͨɌɲɿʆʉʅɸʆɿʃɼͩ
ɿʉʆʏɿʃɼ ɷʉʅɼ
Η+  O2-  H+

Cl-  C4+  Cl-

H+  (O  O)2-  H+

F-  O2+  F-

Αʌɿɽʅʊʎ
Ƀʇɸʀɷʘʍɻʎ

Η: +1  O: -2

C: +4  Cl: -1

O: -1 H: +1

O: +2  F: -1

Cl

Cl

H H

Cl-

Cl-

Πρακτικά, για να υπολογίσουμε τον αριθμό οξείδωσης ενός στοιχείου 
σε μια ένωση ή σε ένα ιόν, ακολουθούμε τους παρακάτω κανόνες. Οι 
πρακτικοί αυτοί κανόνες προκύπτουν με βάση τον ορισμό του αριθμού 
οξείδωσης και τις τιμές ηλεκτραρνητικότητας των στοιχείων.

ΠΡΑȾΤȻȾɃȻ ȾΑɁɃɁȵɇ ȳȻΑ ΤɃɁ ɉΠɃȿɃȳȻɇΜɃ ΤɃɉ Α͘Ƀ͘
ϭ͘ Τɲ ɸʄɸʑɽɸʌɲ ʍʏʉɿʖɸʀɲ ʋ͘ʖ͘ EĂ͕ �ů2  ɹʖʉʐʆ Α͘Ƀ͘ ʀʍʉ ʅɸ ʏʉ ʅɻɷɹʆ͘
Ϯ͘ K Α͘Ƀ͘ ʏʘʆ ʅʉʆʉɲʏʉʅɿʃʙʆ ɿʊʆʏʘʆ ɿʍʉʑʏɲɿ ʅɸ ʏʉ ʔʉʌʏʀʉ ʏʘʆ ɿʊʆʏʘʆ͘
ϯ͘ dŽ ʔɽʊʌɿʉ ;&Ϳ ʍʏɿʎ ɸʆʙʍɸɿʎ ʏʉʐ ɹʖɸɿ Α͘Ƀ͘ Ͳϭ͘
ϰ͘ dŽ ʉʇʐɶʊʆʉ ;KͿ ʍʏɿʎ ɸʆʙʍɸɿʎ ʏʉʐ ɹʖɸɿ Α͘Ƀ͘ ͲϮ͕ ɸʃʏʊʎ ɲʋʊ ʏʉ K& 2 ͕ ʊʋʉʐ 

ɹʖɸɿ нϮ ʃɲɿ ʏɲ ʐʋɸʌʉʇɸʀɷɿɲ ʋ͘ʖ͘ ,2 K2 ͕ ʊʋʉʐ ɹʖɸɿ Ͳϭ͘
ϱ͘ K Α͘Ƀ͘ ʏʉʐ ʐɷʌʉɶʊʆʉʐ ;,Ϳ ɸʀʆɲɿ нϭ͕ ʊʏɲʆ ɸʆʙʆɸʏɲɿ ʅɸ ɲʅɹʏɲʄʄɲ ʋ͘ʖ͘ 

,�/ ʃɲɿ Ͳϭ͕ ʊʏɲʆ ɸʆʙʆɸʏɲɿ ʅɸ ʅɹʏɲʄʄɲ ʋ͘ʖ͘ EĂ,͘
ϲ͘ Τɲ ʅɹʏɲʄʄɲ ʍʏɿʎ ɸʆʙʍɸɿʎ ʏʉʐʎ ɹʖʉʐʆ ɽɸʏɿʃʊ Α͘Ƀ͘ Τɲ ɲʄʃɳʄɿɲ ;ʋ͘ʖ͘ <͕ 

EĂͿ ɹʖʉʐʆ Α͘Ƀ͘ с нϭ ʃɲɿ ʉɿ ɲʄʃɲʄɿʃɹʎ ɶɲʀɸʎ ;ʋ͘ʖ͘ �Ă͕ DŐͿ Α͘Ƀ͘ с нϮ͘
ϳ͘  dŽ ɳɽʌʉɿʍʅɲ ʏʘʆ Α͘Ƀ͘ ʏʘʆ ɲʏʊʅʘʆ ʍɸ ʅɿɲ ɹʆʘʍɻ ɿʍʉʑʏɲɿ ʅɸ ʏʉ ʅɻɷɹʆ͕ 

ɸʆʙ ʏʉ ɳɽʌʉɿʍʅɲ ʏʘʆ Α͘Ƀ͘ ʏʘʆ ɲʏʊʅʘʆ ʍɸ ʋʉʄʐɲʏʉʅɿʃʊ ɿʊʆ ɿʍʉʑʏɲɿ 
ʅɸ ʏʉ ʔʉʌʏʀʉ ʏʉʐ ɿʊʆʏʉʎ͘

Kʇɸɿɷʉɲʆɲɶʘɶɼ
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1 4
Ο τελευταίος κανόνας είναι ιδιαίτερα χρήσιμος για τον υπολογισμό του 
αριθμού οξείδωσης ενός στοιχείου σε μια ένωση ή σε ένα ιόν. π.χ. αν 
θέλουμε να βρούμε τον αριθμό οξείδωσης του C στις ενώσεις:
CH4, CH3OH, HCHO, HCOOH, CO2 και C3H8,
εφαρμόζουμε διαδοχικά τον τελευταίο κανόνα και έχουμε:
CH4 :   4+x = 0 ή x = - 4 όπου x ο Α.Ο. του C στο CH4.
CH3OH:  4+x-2 = 0 ή x = -2
HCHO :   2+x-2 = 0 ή x = 0
HCOOH :  2+x-4 = 0 ή x = +2
CO2:   x-4 = 0 ή x = +4
C3H8 :   3x+8 = 0 ή x = -8/3.

Παρατηρούμε στο τελευταίο παράδειγμα, με βάση τους πρακτικούς 
κανόνες ότι ο αριθμός οξείδωσης ενός στοιχείου μπορεί να είναι κλασματικός 
αριθμός. Αυτό συμβαίνει γιατί δεν έχουν όλα τα άτομα άνθρακα στο μόριο 
του C3H8 την ίδια τιμή αριθμού οξείδωσης. H τιμή -8/3 αντιπροσωπεύει 
το μέσο όρο των τιμών αυτών. Αναλυτικά αν γράψουμε το συντακτικό 
τύπο του C3H8:

H  C1   C2  C3  H

και αριθμήσουμε τα άτομα άνθρακα απ’ αριστερά προς τα δεξιά 1, 2, 3,
έχουμε:
το 1o άτομο C έχει: Α.O. = -3
το 2Σ άτομο C έχει: A.O. = -2
το 3Σ άτομο C έχει: Α.O. = -3
Μετά την εισαγωγή του αριθμού οξείδωσης, μπορεί να δοθεί ο παρακάτω 
ορισμός για την οξειδοαναγωγή:

Ƀʇɸʀɷʘσɻ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɲʑʇɻσɻ�ʏʉʐ�ɲʌɿɽʅʉʑ�ʉʇɸʀɷʘσɻʎ�ɲʏʊʅʉʐ�ɼ�ɿʊʆʏʉʎ͘
Ȱʆɲɶʘɶɼ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɸʄɳʏʏʘσɻ�ʏʉʐ�ɲʌɿɽʅʉʑ�ʉʇɸʀɷʘσɻʎ�ɲʏʊʅʉʐ�ɼ�ɿʊʆʏʉʎ͘

O ορισμός αυτός καλύπτει όλες τις δυνατές περιπτώσεις που ονομάζουμε
σήμερα οξείδωση και αναγωγή. Δηλαδή, κάθε αύξηση του αριθμού οξείδωσης 
ενός στοιχείου αντιστοιχεί σε οξείδωση και αντιστρόφως κάθε φαινόμενο 
οξείδωσης αντιστοιχεί σε κάποια αύξηση του αριθμού οξείδωσης ενός 
στοιχείου. Με το ίδιο σκεπτικό, κάθε ελάττωση του αριθμού οξείδωσης 
αντιστοιχεί σε αναγωγή και κάθε αναγωγή αντιστοιχεί σε κάποια ελάττωση 
του αριθμού οξείδωσης ενός στοιχείου.

Ƀʇɸɿɷʉɲʆɲɶʘɶɼ
Av σε μια αντίδραση σε κάποιο άτομο ή ιόν έχουμε αύξηση του αριθμού 
οξείδωσης, δηλαδή οξείδωση, πρέπει σε κάποιο άλλο άτομο να έχουμε 
ελάττωση του αριθμού οξείδωσης, δηλαδή αναγωγή. Παρατηρούμε λοιπόν 
ότι μια αντίδραση οξείδωσης συνοδεύεται απαραίτητα με αναγωγή γι’ 
αυτό και οι αντιδράσεις αυτές ονομάζεται οξειδοαναγωγικές.
Υπάρχουν αντιδράσεις στις οποίες δε μεταβάλλεται ο αριθμός οξείδωσης 
των στοιχείων που συμμετέχουν σ’ αυτές. Οι αντιδράσεις αυτές ονομάζονται 
ʅɸʏɲɽɸʏɿʃɹʎ (ή μη οξειδοαναγωγικές). Τέτοιες αντιδράσεις είναι οι αντιδράσεις 

H

H

H

H

H

H
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εξουδετέρωσης και διπλής αντικατάστασης, που συναντήσαμε στο κεφάλαιο 
των οξέων - βάσεων (Aʚ Λυκείου).

Πɲʌɳɷɸɿɶʅɲ ϭ͘ϭ
Ποιες από τις παρακάτω αντιδράσεις είναι οξειδοαναγωγής και ποιες
μεταθετικές͖ Σε κάθε αντίδραση οξειδοαναγωγής να βρεθεί ποιο στοιχείο
οξειδώνεται και ποιο ανάγεται.
1. C+O2  CO2
2. 2Na+Cl2  2NaCl
3. Zn+2HCl  ZnCl2+H2
4. HCl+NaOH  NaCl+H2O
5. CaCO3  CaO+CO2

ΑΠΑɁΤΗɇΗ
1. Στην αντίδραση C+O2  CO2 ο άνθρακας οξειδώνεται από 0 σε +4 και 
το οξυγόνο ανάγεται από 0 σε -2.
2. Στην αντίδραση 2Na+Cl2  2NaCl  το νάτριο οξειδώνεται από 0 σε +1 
και το χλώριο ανάγεται από 0 σε -1.
3. Στην αντίδραση Zn+2HCl  ZnCl2+H2  ο ψευδάργυρος οξειδώνεται
από 0 σε +2 και το υδρογόνο ανάγεται από +1 σε 0.
4. Στην αντίδραση αυτή κανενός στοιχείου ο Α.Ο. δεν μεταβάλλεται, δηλαδή 
η αντίδραση είναι μεταθετική.
5. Και η αντίδραση αυτή είναι μεταθετική.

ȵʔɲʌʅʉɶɼ
Να βρεθεί ποιες από τις επόμενες αντιδράσεις είναι οξειδοαναγωγικές 
και ποιες όχι. Σε κάθε αντίδραση οξειδοαναγωγής να βρεθεί ποιο στοιχείο 
οξειδώνεται και ποιο ανάγεται.
1. 2Mg+O2 → 2MgO
2. H2+Cl2 → 2HCl
3. 2Na+2H2O → 2NaOH+H2
4. CO2+2KOH → K2CO3+H2O
5. C+2H2SO4 → CO2+2SO2+2H2O

Ⱦʐʌɿʊʏɸʌɲ ʉʇɸɿɷʘʏɿʃɳ Ͳ ɲʆɲɶʘɶɿʃɳ͘ 
Αʆʏɿɷʌɳʍɸɿʎ ʉʇɸɿɷʉɲʆɲɶʘɶɼʎ

Παρατηρούμε στην αντίδραση C+O2  CO2  ότι το O2, το οποίο ανάγεται, 
προκαλεί οξείδωση στον C και ο C, ο οποίος οξειδώνεται, προκαλεί αναγωγή 
στο O2. Στο παράδειγμα αυτό το οξυγόνο χαρακτηρίζεται ως οξειδωτική 
ουσία, ενώ ο άνθρακας ως αναγωγική ουσία. Για να γίνει όμως οξείδωση 
δεν είναι οπωσδήποτε απαραίτητο το οξυγόνο, αλλά οποιοδήποτε στοιχείο 
ή ένωση ή ιόν, που έχει άτομο διατεθειμένο να κατέβει την κλίμακα τιμών 
αριθμού οξείδωσής του (βλέπε σχήμα στην επόμενη σελίδα). Γενικεύοντας 
μπορούμε να ορίσουμε:

ͻ Ƀʇειδωτικέʎ οʐσίεʎ ɼ απλά οʇειδωτικά ονομάζονται οι οʐσίεʎ (στοιχεία, 
χɻμικέʎ ενʙσειʎ ɼ ιόντα) ποʐ προκαλοʑν οʇείδωσɻ.

Τα οξειδωτικά περιέχουν άτομα που μπορούν να αναχθούν, που μπορούν
δηλαδή να ελαττώσουν τον αριθμό οξείδωσής τους. Π.χ το πυκνό διάλυμα 
HNO3 χαρακτηρίζεται ως οξειδωτικό, καθώς κατά την μετατροπή του σε NO2, 
το άζωτο κατεβαίνει από +5 σε +4 την κλίμακα αριθμών οξείδωσής του.
Αυτή την αντίδραση μπορούμε να τη συμβολίσουμε είτε με ημιαντίδραση 

1.2

Kʇɸɿɷʉɲʆɲɶʘɶɼ
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