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 ختزالالتأكسد والا   لفصل الاول :ا

 : التي تحدث في حياتنا مثل علات المهمة ا*تعد تفاعلات التأكسد والاختزال من التف

 الحيوية المختلفة كسد الطعام في أجسامنا ليمدنا بالطاقة اللازمة للعمليات أت -أ

 ينتج الطاقة عند احتراقه داخل محركاتها  والوقود في وسائل النقل  تأكسد - ب

 عوامل مختزله باستخدامايوناتها من خاماتها  باختزالالفلزات كالحديد والالمنيوم  استخلاص-ج

 ؟ والاختزال بالتأكسدسؤال :ما المقصود 

 مع الاكسجين  المادةاتحاد   : التأكسدالجواب : 

 3O22Al               24AL+3O                     مثال :

 الاختزال : نزع الاكسجين من خامات اكاسيد العناصر  

 23O    4Al  +                                   3                O 22Al      مثال : 

ات او زيادة في عدد التأكسد فقد الالكترون بأنهومع تطور مفهوم التأكسد واصبح أكثر شمولا وعرف 

       2e   +       +2   Cu                  Cu-         :مثال

كسب الالكترونات أو نقصان في عدد  بأنهومع تطور مفهوم الاختزال وأصبح أكثر شمولا وعرف 

 التأكسد  

 Cu              -+2e+2      Cuمثال : 

           هناك   )فقد الالكترونات ( بالمقابل التأكسدفعند حدوث  مترافقتانوالاختزال عمليتان  التأكسد

 ( للإلكترونات)كسب  اختزال
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             Cu +2 Ni          +2Ni +Cu +           -مثال:

 ملاحظات :

 كما في المعادلة التالية :  Ni 2+الكترونين وتحولت الى ايون النيكل  فقدتذرة  النيكل  -1

 

 2e+2   Ni            Ni+-    التأكسدنصف تفاعل 

 واكتسب ايون النحاس هذين الالكترونين ليتحول إلى ذرة متعادلة كما في المعادلة التالية : -2

 Cu                       +2e+2   Cu  اختزالنصف تفاعل 

 

يساوي عدد الالكترونات التي في المعادله     2Cu+   عدد الالكترونات التي اكتسبها ايونات -3

  Niفقدتها ذرات 

 

 معادلة التفاعل الكلي تصبح كالتالي :-4

               2e    ++2Ni               Ni--            نصف تفاعل التأكسد                           

                                                                                         

CU                      --2e   ++2  Cu                نصف معادلة الاختزال                 
                                                                      التفاعلبجمع نصفي                                               

                                                         +Cu      +2  Ni               +Cu Ni +  

             المعادلة الكلية                                    
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 بعض  تفاعلات التأكسد والاختزال لا تتضمن انتقالا كاملا للألكترونات لكن 

                                                            2HF2                    +F2   H                                       مثال :

فإن  H  ,  Fبين  بالكهروسلبيةب الفرق هي رابطة تساهمية وبسب HFالرابطة في جزيء 

 فتكسب شحنة جزئية موجبة لذا تكون الرابطة  ( F) وسلبيةكهر للأعلىلذرة لتنزاح  الإلكترونات

 H        Fتساهمية قطبية   

هذا النوع من التفاعلات تفاعل تأكسد  اعتبارالرابطة يمكن  لإلكتروناتوبسبب هذا الانزياح الجزئي 

بشكل كلي مما يشير إلى قصور في تعريف  اكتسابهاأو  الإلكتروناتعلى الرغم من عدم فقد  واختزال

 . والاختزال التأكسدمفهوم آخر أكثر شمولا ليعبر عن تفاعلات  هناك, لذلك  والاختزالالتأكسد 

 أولا: عدد التأكسد 

 الذره في المركبات الأيونية . لأيونوهو الشحنة الفعلية 

  التأكسدقوانين حساب عدد 

 عدد تأكسد الذره في العناصر الحره سواء كانت ذرات أم جزيئات يساوي صفرا  -1   

 Zn , 2N Al ,2    ,O  ,2  Cl    ,مثال :

 عدد تأكسد الذرة في الايون أحادي الذره يساوي شحنة الأيون  - 2    

  O-=  3    -= +1  ,    N+   Na ,   3-   2 =-2  مثال :

 عدد التأكسد لذرات عناصر - 3     

 (1المجموعة الأولى )القلويات (يساوي )+ا(   

  K    ,    +Li    ,+       Na+  مثال :         

 (2)القلويات الترابية (يساوي )+ المجموعة الثانيةب( 

  2Mg        ,+2    Ca     ,+2   Ba+مثال :  

 AL    +(3)ج( الألمنيوم يساوي   
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 (1عدد تأكسد الهيدروجين في جميع مركباته يساوي )+   -4   

 HBr  ,    HF  ,     HCl مثال :

 (1-باستثناء هيدريدات الفلزات إذ يكون عدد تأكسد )

      NaH ,    CaH ,      LiH  KH  ,2مثال : 

 ( 2-عدد تأكسد الأكسجين في جميع مركباته يساوي ) -5

 O2H  O   ,2Kمثال :        

 ما يلي : باستثناء   

 (1-) تأكسدفوق الأكاسيد يكون عدد  -أ    

     2O2,H2    BaO2 ,     O2Na  2  ,CaO   2   , O2Li 

 ( 2)+ تأكسدمع الفلور فقط  يكون  عدد  -ب   

 2OFأو     O   2Fمثال :   

 (I ,Br ,Cl) الهالوجيناتعدد تأكسد ذرات عناصر المجموعة السابعة  - 6    

 (1-في المركبات الأيونية يساوي ) -أ    

 2Cl    ,  NaBr,  MgI4NH   مثال :     

 HClOيكون موجب مثال :في المركبات التي تحتوي على الأكسجين -ب    

 (1-عدد تأكسد الفلور في جميع مركباته يساوي )-ج      

 

 مجموع أعداد تأكسد جميع الذرات في  المركب المتعادل يساوي )صفر ( -7    

 NaCO    4MgSO4     ,        NaBH4      ,     LiAlH   ,3مثال :    
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 مجموع أعداد التأكسد لجميع الذرات في الأيون متعدد الذرات  يساوي شحنة الأيون - 8     

- 1 =-   1مثال :     
42    ,      HSO-= 2  -

4HPO 

   في كل من :     Mnمثال :ما عدد تأكسد المنغنيز 

          1)2  MnO                                         2)1      -
4 MnO 

 (التأكسدمجموع اعداد التأكسد في المركب =)عدد الذرات *عدد التأكسد (+)عدد الذرات *عدد 

1)  2MnO 

مجموع اعداد التأكسد في المركب =)مجموع ذرات الاكسجين *عدد تأكسده(+)عدد ذرات 

 *عدد التأكسد (نيزغنالم

 س (×  1) + ( 2-× 2صفر= )

 4+ = س                            س  × 4-صفر=  

2 )1      -
4 MnO  

 س (×  1) + ( 2- × 4=) 1-

  7س= +                                 س + 8-=  1-

  2نلاحظ ان عدد تأكسد المنغنيز فيMnO + 1وعدد تأكسده في  4يساوي  -
4 MnO+ 7يساوي 

  في مركباته المختلفة .قد يكون لذرات العنصر الواحد أكثر من عدد تأكسد 

 سؤال : يتفاعل الكلور مع الصوديوم لإنتاج كلوريد الصوديوم حسب المعادلة التالية :

      2NaCl2                                  2Na + Cl 

 وذرة العنصر التي اختزلت في التفاعل   ةحدد ذرة العنصر التي تأكسد -1

 والأختزال في التفاعل .أكتب نصفي التفاعل التأكسد  -2
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 الذره التي تحتها خط في كل مما يلي : تأكسد  سؤال :ما عدد

1 )2-
7O2 Cr               2)3    FB                 3 )3 OClK              4)2       -

4OPH 

5)2    FO              6)   4HBNa          7)  C4Li            8)4    OS2 H          9)2      -ON 

10)4  HAl              11)5     O2Sb                12)4    HAlLi         13)    -
4OAs2H     14 )2       I  

15)   3OCMg         16 )2     HBa                17)  O2Cl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كل  يالمتشائم يرى صعوبه ف

فرصه , والمتفائل يرى فرصه 

 في كل صعوبه
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 بالأعتماد على عدد التأكسد   الأختزال مفهوم التأكسد و ثانيا:                         

 زيادة في عدد التأكسد , تأكسد                                       

                                       

  2Ag  +2Zn                +Zn   + 2Ag+    :              مثال 

 1+              2صفر      +          عدد التأكسد  

 نقصان في عدد التأكسد ,اختزال                                              

 ملاحظات :

 قد فقدت الألكترونات  ))تأكسدت ((  Znالخارصين نجد ان ذرات  من التفاعل السابق  -1

 2e +2 Zn                 Zn+-نصف تفاعل التأكسد                                      

 قد أكتسبت الألكترونات )اختزلت ( Ag +وأن أيونات الفضة 

 Ag            -+1e+     Agنصف تفاعل الاختزال    

 

 ملخص قوي  :

 زيادة في عدد التأكسدالتأكسد :   أ( -1

 نقصان في عدد التأكسد    الاختزال :-ب

 ,اختزال قل                                    

 

2-                   +2Ag  +2Zn                +Zn   + 2Ag  

                                                                                                                                                                                                   زاد , تأكسد                                            
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 ده والعوامل المختزله :سالعوامل المؤك

 اكسدة غيرها . فيسبب تدث لها اختزال في التفاعل وتدة التي يحد :هو الماسالعامل المؤك

 تسبب في إختزال غيرها .تتتاكسد في التفاعل و العامل المختزل :هو الماده التي

 دد العامل المؤكسد والعامل المختزل حمثال :من خلال التفاعل التالي 

                                         32AlCl 3Cu  +                    2Cl2Al   +     3Cu 

                           الحل :

 ل مؤكسد                      ماختزال ,عا قل ,                            

3            3Cu        +  2AlCl2                                      2Al     +     3Cu Cl 

 صفر                 2+      1-                                صفر                     3+     1-        

 عامل مختزل ,تأكسد  زاد ,             

رة واحدة في المركب أو أيون متعدد الذرات الى ان كامل ذملاحظة :التأكسد والاختزال قد يحدث ل

 . المركب أو الايون متعدد الذرات يعد العامل المؤكسد أو العامل المشترك 

 Al         العامل المختزل :       ,        CuCl     2 العامل المؤكسد :  

 

 : د والعامل المختزل في التفاعلات الآتيةسسؤال :حدد العامل المؤك

                4MgSO Zn +                                     Mg +          4ZnSO     -1 

4+SnCl   2 2FeCl                                                     2     +SnCl 3CleF2   -2 

                                         - + Br2  CO                                                 -
3BrO +2       C2H   -3 

            O2+ CH+3  Cr                               OH  3CH + 2 -
7O2Cr   -4 
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 سؤال :   اي نصفي التفاعلين الآتيين يحتاج إلى عامل  مؤكسد  ؟ وأيهما يحتاج إلى عامل مختزل ؟

Cr                                  -+ 3e     +3 Cr   -1 

-4e + +   4H +    2 O                      O22H   -2 

 

 التالي : لمثال: حدد العامل المختزل والعامل المؤكسد في التفاع

 قل ,اختزال , عامل مؤكسد           

           -2                        -1 

2O  + O2H                           2O2H   

 زاد تأكسد ,عامل مختزل       

وهذا ما يسمى ب العامل    O2H   2نلاحظ  أن العامل المؤكسد وهو نفسه العامل المختزل  هو 

 المؤكسد المختزل ويسمى هذا التفاعل بالتأكسد والاختزال الذاتي .

 في التفاعل نفسه .  ده وعوامل مختزلهسمؤك التأكسد والاختزال الذاتي :هو مواد تسلك كعوامل
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 الكترون  ( - موازنة معادلات التأكسد و الإختزال  بطريقة نصف التفاعل )أيون

 ولموازنة أي  معادلة يجب إتباع القانونين التاليين :

 هو تساوي اعداد الذرات وأنواعها في طرفي المعادلة الكيميائية . ( قانون حفظ الماده :1 

 (قانون حفظ الشحنة الكهربائية :وهو تساوي المجموع الجبري للشحنات في طرفي المعادلة 2

 2Ni      +2Ag                     Ni           ++    2Ag+مثال :                                    

 ملاحظات :

  2Ag                                         +2e + Ag   2عدد ذرات الفضة في طرفي المعادلة يساوي  -1

  2e +2    Ni                    Ni+    1عدد ذرات النيكل في طرفي المعادلة يساوي  -2

 2بائية  في طرفي المعادلة يساوي +الشحنة الكهر-3

 

ة في سؤال :وازن المعادلة الكيميائية الآتيه  ثم تحقق من قانوني حذف الماده  والشحنة الكهربائي

 طرفي المعادلة :

                               3                     AlCl2                                             Cl     Al + 

 

 

 

 

 

 

 
 هناك طريقة واحدة للنجاح في اي شيء ,

 ان نعطي النجاح كل ما لدينا  يوه   
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 التالي : خطوات موازنة المعادلة  كما في المثال

 الكترون ( في وسط حمضي -مثال :وازن معادلة التفاعل التالي بطريقة نصف )أيون

+2+Mn2     CO                                       -
4+MnO4   O2 C2H 

 الحل : 

 (   نقسم  التفاعل الكلي إلى نصفي تفاعل حسب المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 1

2CO                                 4         O2C2 H 

+2Mn                                      -
4MnO 

 نوازن الذرات في نصفي التفاعل عدا الأكسجين والهيدروجين ( 2

2CO24                                                                             O2C2H 

+2Mn                                                                           -
4MnO 

الى الطرف الذي يحتوي  O 2H( نوازن ذرات الاكسجين على طرفي نصف التفاعل وذلك بإضافة 3

 أقل عدد من ذرات الاكسجين 

22CO4                                      O2C2H 

O24H ++2     Mn                                     -
4OMn 

نوازن عدد ذرات الهيدروجين باضافة ) ( 4
+

H  الى الطرف الذي يحتوي اقل عدد من الهيدروجين ) 

H2C2O4                                               2CO2 + 2H+  

8H+  +        MnO-
4 Mn+2     +4H2O 
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( نوازن الشحنات الكهربائية في طرفي المعادلة وذلك بإضافة عدد من الالكترونات الى احد 5

 الطرفين ليصبح المجموع الجبري للشحنات متساوي على طرفي المعادلة 

H2C2O4                       2CO2 + 2H+ + 2e- 

5e-  + 8H+  + MnO-
4 Mn+2     +4H2O 

 

ترونات ( اذا لزم إيجاد المعادلة الكلية يجب ان يكون عدد الالكترونات المفقودة يساوي عدد الالك6  

(اذا لزم  الأمر) بة لذلك نضرب بأحد النصفين أو كلاهما برقم ما ليحقق المطلوب سالمكت  

  5*(H2C2O4                        2CO2  +  2H+    + 2e-)         

       2*(5e- +8H+    MnO4
-
                            Mn+2   +4H2O) 

 

5H2C2O4                                                10CO2 + 10 H+   +10e- 

10e-  +16 H+      +2MnO4
-                             2Mn+2  + 8H2O                            

  

5H2C2O4  + 2MnO4
-
      + 6H+                         10CO2  + 2Mn+2 + 8H2O 

 

( نتأكد من الموازنة وذلك باستخدام قانوني حفظ المادة وحفظ الشحنة الكهربائية .8  
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(عند الموازنة في وسط قاعدي نطبق جميع الخطوات السابقة ونضيف 9  

 -OH على طرفي المعادلة الكلية بنفس عدد مولات ايونات الهيدروجين الموجبه على طرفي المعادلة  

                                2H2O                                   

5H2C2O4  + 2MnO-
4      + 6H+                         10CO2  +2Mn +8H2O + 6OH- 

                                     +6OH-                            

                                      6H2O         

               5H2C2O4   + 2MnO4
-        

                  10 CO2  +  2Mn+2 + 2 H2O  + 6 OH- 
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  ( الكترون–أيون ) وازن كل من المعادلات التاليه بطريقة نصف  سؤال :

1-  Al  +  Cu+2                     AL+3     +  Cu        

2-    Cr2O7
-2   +  C2H6O                                     Cr+3  + CO2                    في وسط حمضي                     

3-   S-2    +  I2              
OH-

                   SO4 
-2

             +   I- 

4- Pb(OH)3
-
  +   ClO-              OH-                 PbO2    +  Cl- 

5-   IPO4                     
H+

                     I2      +  IO3
-
        + H2PO4

- 

6-   MnO4
-
    +     SO2    + H2O             H+           Mn+2     + SO4

-2
     + H+ 

7-   ICl               H+             IO3
-
      +  I2    +  Cl- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

النجاح سلم لن تستطيع 

 تسلقه ويداك في جيبك 
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 سؤال :ما عدد تأكسد  الذره التي تحتها خط في كل مما يلي :

1 )2-
7O2 Cr               2)3    FB                 3 )3 OClK              4) 2       -

4OPH 

 

 التالية :سؤال :حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعلات 

                                                    - 2Cl +     
-

3ClO                                                     -O)   3Cl1 

                                                                                                            -+   I    
-

3IO                                           2                    )    I2 

عامل مؤكسد وفي أيهما يكون سلوكه ك 2Nسؤال :في أي التفاعلين الآتيين يكون سلوك النيتروجين 

 كعامل مختزل 

2     2NO2                                2O    2   +1)  N 

3       2NH              2                 3H +2      2)   N 

                                                                                                                

 ؟( عامل مؤكسد أم عامل مختزل  )سؤال :إلى ماذا يحتاج كل  تفاعل من التفاعلات الآتيه 

                                                                        -Cl                                
-

3) ClO1 

                   -
3NO                  2                          )  HNO2 

                                                            

  ( الكترون–أيون ) وازن كل من المعادلات التاليه بطريقة نصف  سؤال :

1)   MnO4
-
   +  ClO3

-
           

H+
             Mn+2    +     ClO4

-
 

2)  As2O3     +   NO3
-
              

H+ 
            H3AsO4   + NO 



 
 في  Googleال 

 ) التأكسد والاختزال  ( 
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 سؤال :ما عدد تأكسد  الذره التي تحتها خط في كل مما يلي :

1)2    FO              2)   4HBNa          3)  C4Li            4)4    OS2 H          5)2      -ON 

 

 المختزل في التفاعلات التالية :سؤال :حدد العامل المؤكسد والعامل 

NO                                                      +    -3NO                                                  21)  NO 

O  2+H   -+ Br -BrO                                     -+2OH2  2  ) Br 

 ؟( عامل مؤكسد أم عامل مختزل  )سؤال :إلى ماذا يحتاج كل  تفاعل من التفاعلات الآتيه 

2    MnO                                       -
41)   MnO 

                                                      -
4 ClO                               2 -ClO2)  

   الكترون–وازن كل من المعادلات التاليه بطريقة نصف أيون  سؤال :

1-Cr2O3   +  NO3
-
               OH

-
                CrO4

-2
   + NO2

-
 

2-  CH3C=O-H    +   Cu+2         OH-              CH3C=O-O-    +   Cu2O 

3-   ICl               H+             IO3
-
      +  I2    +  Cl- 

 

 


