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Особливістю векторного підходу для балансування хімічних реакцій є не 

тільки простота та ефективність математичних розрахунків, а можливість аналізу 
та балансування хімічних реакцій без використання математичних методах. 

Цей підхід базується на відповідності принципам збереження хімічних 
систем та суми векторів. При такому підході кожен реагент є вектором із 
значеннями координат які відповідають кількості атомів. 

Загальна кількість атомів кожного типу у реакційній суміші відповідає сумі 
значень по кожній координаті для всіх векторів, а кількість векторів кожного 
типу відповідає кількості молекул, які знаходяться у реакційній суміші. 

Виходячи з цього графічно будь-яка реакція є два набори векторів, сума 
яких є тотожними. Векторний підхід дозволяє швидко балансувати реакції навіть 
без використання математичних методів. А також приводить до багатьох 
важливих наслідків. 

Реакція з двох елементів де рішення існує 
Схема реакції: C+O2 => CO 
Реактанти: С,O2 
Продукти: CO 
У векторному вигляді, R(nC,nO):  RC=R(1,0), RO2=R(0,2), PCO=P(1,1) 
Послідовність рішень: 
 Крок 0. Формуємо суміш реактантів (червона) RC+ RO2 та продуктів (синя) 

PCO. 
 
Крок 1 – Бачимо, що не вистачає O в продуктах, збільшуємо кількість CO. 
Крок 2 – не вистачає С у реактантах, збільшуємо C 
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Крок 0 Крок 1 Крок 2 

Крок 3 – Бачимо, що шляхи перетнулись, підсумовуємо кількості векторів 
2RC, 1RO2, 2RCO 
Крок 4  - Хімічне рівняння: 2С + O2 = 2CO 
Реакція з двох елементів де рішення існує 
Схема реакції 
C+CO2=>CO 
Реактанти: С,CO2 
Продукти: CO 
У векторному вигляді, R(nC,nO): RC=R(1,0), RCO2=R(1,2), PCO=R(1,1) 
Крок 0. Формуємо суміш реактантів (червона) RC+ RCO2 та продуктів (синя) 

PCO. 
Крок 1 – Бачимо, що не вистачає С у продуктах, додаємо CO 

 
Крок 0 Крок 1 

 
Крок 3 – Бачимо, що шляхи перетнулись, підсумовуємо кількості векторів 
1RC, 1RCO2, 2RCO 
Крок 2  - Хімічне рівняння: С + CO2 = 2CO 
Реакція з двох елементів де рішення не існує 
Схема реакції 
C+CO=>CO2 
Реактанти: С,CO 
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Продукти: CO2 
У векторному вигляді, R(nC,nO): RC=R(1,0), RCO=R(1,1), PCO2=R(1,2) 
Крок 0. Формуємо суміш реактантів (червона) RC+ RCO та продуктів (синя) 

PCO2. 
Крок 1 – Бачимо, що не вистачає С у продуктах, додаємо CO2 
Крок 2 – Бачимо, що не вистачає O у реактантах, додаємо CO 
Крок 3 – Бачимо, що не вистачає С у продуктах, додаємо CO2 
Крок 4 – Робимо висновок, що при додаванні будь-якого вектору відстань 

між кінцями шляхів збільшується, завершуємо пошук. 

 
Крок 0 Крок 1 

 
Крок 2 Крок 3 

 
Крок 5  - Рішення неможливо C+CO ≠> CO2 
Сумарна реакція з двома елементами. 
Схема реакції 
O2+C+CO=>CO2 
Реактанти: O2,С,CO 
Продукти: CO2 
У векторному вигляді, R(nC,nO): RO2=R(0,2), RC=R(1,0), RCO=R(1,1), 

PCO2=R(1,2) 
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Крок 0. Формуємо суміш реактантів (червона) RC+ RCO та продуктів (синя) 
PCO2. 

Крок 1 – Бачимо, що не вистачає С у продуктах, додаємо CO2 
Крок 2 – не вистачає O у реактантах, додаємо O2 
 

 
 Крок 0 Крок 1 Крок 2 
 

Крок 3 – Бачимо, що не вистачає O у продуктах, додаємо CO2 
Крок 4 – Бачимо, що не вистачає C у реактантах, додаємо C 
Крок 5 – Бачимо, що не вистачає O у реактантах, додаємо CO 
Крок 6 – Бачимо надлишок С у реактантах, тому зменшуємо C 

 
Крок 3 Крок 4 

 

 
Крок 5 Крок 6 
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Крок 7 – Помічаємо, що шляхи перетнулись, підсумовуємо кількості 
векторів: 2RO2, RC, 2RCO, 3PCO2 

Крок 8  - Хімічне рівняння: 2O2+С +2CO = 3CO2 
Загальна методика графічного балансування (для двох реагентів) 
• Крок 0. Створення векторів реагентів 
o Елементи які приймають участь у реакції: C,O 
o Реагенти які є у реакційній суміші: C,O2,CO,CO2 
o Реагенти у векторній формі, R(nC,nO):  
 Реактанти - RC(1,0), RO2(0,2), RCO(1,1), RO2(1,2) 
 Продукти - PC(1,0), PO2(0,2), PCO(1,1), PO2(1,2) 
o Координати для представлення:  
 C (абсциса), О (ордината)  
 O (абсциса), C (ордината) 
Крок 1. Визначення векторів – реактантів та векторів – продуктів 
o Приймаємо що суміш як продуктів так і реактантів можуть мати будь 

який із реагентів, АЛЕ: 
 Реагент не може бути одночасно і реактантом і продуктом 
 Загальний шлях може складатись з менших шляхів 
 Для спрощення приймаємо що продукти є більш складними (містять 

більше атомів і тому мають більшу довжину вектора) 
o Реактанти та продукти повинні мати однаковий набір елементів 
Крок 2. Формуємо можливі комбінації векторів (кількість векторів з однієї 

сторони повинно бути хоча б на один менше загальної кількості, а кількість їх у 
комбінації може бути більше 1) 

 Для одного реагенту 
• С 
• O2 
• CO 
• CO2 
 З двох реагентів 
• C, O2 
• C, CO 
• C, CO2 
• O2, CO 
• O2, CO2 
• CO, CO2 
 З трьох реагентів 
• C, O2, CO 
• C, O2, CO2 
• C, CO, CO2 
• O2, CO, CO2 
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Крок 3. Формуємо можливі схеми перетворень для цього вважаємо кожну з 
комбінацій реактантами, і підбираємо до неї іншу комбінацію, що не містить 
реагентів з першої комбінації та аналізуємо їх на стехіометричні обмеження. 

o Для одного реактанту: 
 С ≠> O2, CO, CO2 – не співпадають елементи 
 O2 ≠> C, CO, CO2 – не співпадають елементи 
 CO => C, O2, CO2 
 CO => C, O2 
 CO => C, CO2 
 CO ≠> O2, CO2 – не виконується співвідношення O/C 
 CO ≠> CO2 – не виконується співвідношення O/C 
 CO2 => C, O2, CO 
 CO2 => C, O2 
 CO2 => C, CO 
 CO2 => O2, CO 
 CO2 ≠> CO – не виконується співвідношення O/C 
o Для двох реактантів: 
 C, O2 => CO, CO2 
 C, O2 => CO 
 C, O2 => CO2 
 C, CO ≠> O2, CO2 – не виконується співвідношення O/C 
 C, CO => CO2 
 C, CO ≠> O2 – не вистачає С справа 
 C, CO2 ≠> O2, CO – не виконується співвідношення O/C 
 C, CO2 => CO 
 C, CO2 ≠> O2 – не вистачає С справа 
 O2, CO ≠> C, CO2 – не виконується співвідношення O/C 
 O2, CO ≠> C – не вистачає O справа 
 O2, CO = CO2 
 O2, CO2 ≠> C, CO – не виконується співвідношення O/C 
 CO, CO2 = C, O2 
o Для трьох реактантів: 
 C, O2, CO = > CO2 
 C, O2, CO2 => CO 
 C, CO, CO2 ≠ > O2 – не вистачає С справа 
 O2, CO, CO2 ≠> C – не вистачає O справа 
Крок4. Залишаємо лише теоретично можливі комбінаціїі реагентів 
o Для одного реактанту: 
 CO => C, O2, CO2 
 CO => C, O2 
 CO => C, CO2 
 CO2 => C, O2, CO 
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 CO2 => C, O2 
 CO2 => C, CO 
 CO2 => O2, CO 
o Для двох реактантів: 
 C, O2 => CO, CO2 
 C, O2 => CO 
 C, O2 => CO2 
 C, CO => CO2 
 C, CO2 => CO 
 O2, CO = CO2 
 CO, CO2 = C, O2 
o Для трьох реактантів: 
 C, O2, CO = > CO2 
 C, O2, CO2 => CO 
Крок 5. Визначаємо прямі та зворотні комбінації – прямою вважаємо 

комбінацію де кількість реактантів більше, та розмір вектору продукту більший 
(реакція утворення): 

 
 CO => C, O2, CO2 
 C, O2, CO2 => CO 
 
 CO => C, O2 
 C, O2 => CO 
 
 CO => C, CO2 
 C, CO2 => CO 
 
 CO2 => C, O2, CO 
 C, O2, CO = > CO2 
 
 CO2 => C, O2 
 C, O2 => CO2 
 
 CO2 => O2, CO 
 O2, CO = CO2 
 
 C, O2 => CO, CO2 
 CO, CO2 = C, O2 
 
Крок 6. Залишаємо лише прямі реакції 
 C, O2, CO2 => CO 
 C, O2 => CO 
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 C, CO2 => CO 
 C, O2, CO = > CO2 
 C, O2 => CO2 
 O2, CO => CO2  
 C, O2 => CO, CO2 
 
Крок 7. Змінюємо кількість векторів до співпадіння шляхів для кожної із 

реакційних схем 

 
Крок 6 Крок 7 

 
• Крок 8. Підраховуємо кількості векторів кожного типу 
• Крок 9. Записуємо рішення у вигляді традиційного хімічного рівняння 
 3C + O2+ CO2 = 4CO 
 2C+ O2 = 2CO 
 C+ CO2 = 2CO 
 C+ 2O2+ 2CO = 3CO2 
 C+ O2 = CO2 
 O2+2CO = 2CO2  
 3C+ 2O2 = CO+ CO2 
Таким чином, як видно з наведених прикладів, графічне балансування є 

достатньо простим і може бути дуже поширено на будь-яку кількість реагентів та 
елементів. Більше того, воно наглядно демонструє множинність можливих шляхів 
отримання одного і того ж продукту, що не дозволяють математичні методи. 
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