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 هذه المذكرة لاتغني عن الكتاب المدرسي وليست بهدف البيع او الربح

 تمنياتي لجميع الطلبة والطالبات بالتفوق والنجاح



P a g e  | 1 

 

 اعداد أ. نعيم عقل 

 

 الفكرة الرئيسية :

  والاختزال من بين اكثر العمليات الكيميائية شيوعا في كل من الطبيعة والصناعة تعتبر تفاعلات الاكسدة

 وهي تتضمن انتقال الالكترونات

 يعتبر تفاعلا الاكسدة والاختزال تفاعلين متكاملين حيث تتاكسد مادة وتختزل مادة اخري 

 الكيمياء  والحياه:

 رارة عن طريق تفاعلات الاكسدة الضوء الناتج عن عصا الاحتفالات)عصا التوهج ( وينتج ضوء بدون ح

 والاختزال

 الكائنات البحرية واليراعات التي تعيش في اعماق  البحار والمحيطات والتي تنتج الضوء 

 

 

  انتقال الالكترون وتفاعل الاكسدة والاختزال 

  تعتبر تفاعلات الاحتراق والاستبدال الاحادي  جميعها تفاعلات اكسدة واختزال 

 يحدث في الكثير من تفاعلات الاتحاد والتفكك  اكسدة واختزال حيث تنتقل الالكترونات من مادة لاخري 

 

 

 امثلة:

 تفاعل الاتحاد : -1

 NaCl2       (g)2Cl  +   (s)Na2(s):                المعادلة الكيميائية الكاملة

(aq)              الايونية الصرفة: ةالمعادل
-Cl2+(aq)  

+Na2    (g) 2+ Cl  (s)Na2 

 

 

 التعريف المصطلح

 هو تفاعل يتم فيه انتقال الالكترونات من مادة لاخري تفاعل اكسدة واختزال

 تفاعل المادة مع الاكسجين او هي المادة المتفاعلة للالكترونات  الاكسدة

 هي اكتساب الالكترونات من قبل المادة المتفاعلة  الاختزال

 هو الرقم المحدد لذرة او ايون ليوضح درجتها من الاكسدة او الاختزال عدد التأكسد 

 باكتسابها الالكترونات )اي يحدث لها عملية اختزال (المادة التي تؤكسد مادة اخري  العامل المؤكسد

 المادة التي اختزلت مادة اخري بفقدان الالكترونات )اي حدث لها عملية اكسدة ( العامل المختزل

 تفاعلات الاكسدة والاختزال

 

 الدرس الاول: الاكسدة والاختزال

 

 اعداد أ.نعيم عقل
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 اعداد أ. نعيم عقل 

           :                    تفاعل الاحتراق – 2

 MgO 2    (g)  2+ O (s) Mg2(s):          المعادلة الكيميائية الكاملة

 2-O2+   (aq) 2+Mg2      (g)2+ O  (s)Mg2 (aq):  المعادلة الايونية الصرفة

 

  تفاعل الاستبدال الاحادي : –3

 g2(+ Br  (aq)2KCl   2 (g) + Cl (aq) 2KBr( :  المعادلة الكيميائية الكاملة

Br (aq)  -+2Cl (aq) +(g)2     : ةالعامالمعادلة الايونيه 
+2K   (g) 2+ Cl (aq) -Br+2 (aq)

+2K 

 Br (aq)  -+2Cl    (g) 2+ Cl (aq) -Br2 +(g)2     : الصرفةالمعادلة الايونيه 

(aq)        :       الايونات المتفرجة
+K2  

 

 

 

1 

2 
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 اعداد أ. نعيم عقل 

  الاكسدة والاختزال: 

 الاكسدة والاختزال عمليتان مترافقتان ومتزامنتان )علل(

 .لانه لا يمكن ان تحدث الاكسدة مالم يحدث الاختزال ايضا  فكلاهما يحدثان في آن واحد 

   e  +Na  Na +-الاكسدة :   

 2Cl     -+ 2e 2Cl – :الاختزال 

 : اعداد التاكسد 

 

  يرتبط عدد تاكسد العنصر في المركب الايوني بعدد الالكترونات المفقودة أو المكتسبة من

 ذرة عنصر عندما تصبح ايون 

  اعداد التاكسد هي ادوات يستخدمها العلماء في كتابة المعادلات الكيميائية لمساعدتهم علي

 تتبع مسار حركة الالكترونات في تفاعل الاكسدة والاختزال 

 (2+)بحيث توضع الاشارة السالبة او الموجبة قبل الرقم  د التاكسد بطريقة محددة تكتب اعدا  

  (+2)تكتب الشحنة الايونية بوضع الاشارة بعد الرقم 

 تفاعل فلز البوتاسيوم مع غاز الكلور  : مثال

 KCl2       (g)2+ Cl  (s)K2(s)  المعادلة الكيميائية:                      

(aq)          :الايونية الصرفةالمعادلة 
-+2Cl (aq) +2K     2(g)+ Cl  (s)2K 

 

 

 

 

 

 

 العامل المختزل العامل المؤكسد

  مادة اخري  تؤكسدمادة   مادة أخري تختزلمادة 

  اختزالمادة يحدث لها   لانه يفقد الكتروناتهاكسدة مادة يحدث لها 

  الكترونات  تكتسبمادة  الكترونات  تفقد مادة 

  في عدد التاكسدنقصان مادة يصاحبها   في عدد التاكسد زيادةمادة يصاحبها 

    Li   ,   Ca   ,   Naمثال : الفلزات     Cl2   ,  F2    ,   Br2مثال : اللافلزات 

 المؤكسدة والعوامل المختزلة  العوامل

3 

 اعداد أ.نعيم عقل

 اعداد أ.نعيم عقل



P a g e  | 4 
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 تطبيقات تفاعلات الاكسدة والاختزال :

 تنظيف اسطح الفلزات– 1

لانه عامل )   (NaClOباستخدام مبيض الغسيل )محلول مائي من هيبوكلوريت الصوديوم  تبييض الملابس– 2

 مؤكسد يؤكسد الصبغات والبقع وغيرها من المواد التي تلطخ الملابس

الذي يطلق عليه اسم  3O2Fe عندما يتفاعل الهواء الرطب مع الحديد يتأكسد الحديد مكونا  : يدصدأ الحد-3

 –التغطية بالبلاستيك  – الطلاء الكهربي –الصدأ ولحماية الحديد من الصدأ  يوجد عدة طرق منها : الدهان 

  الجلفنة وجميعها يمكن ان تمنع تكون اكسيد الحديد 

 

  والاختزال والسالبية الكهربية:تفاعلات الاكسدة 

 

  حيث   الجزيئية او الايونات متعددة الذراتتتضمن بعض تفاعلات الاكسدة والاختزال تغيرات في المواد(

 ترتبط فيها العناصر بروابط تساهمية (  ولا تقتصر علي ذرات العناصر التي تتحول الي ايونات او العكس

  يقل نصف قطر الذرة وتزداد السالبية  خلال الدورة في الجدول الدوريكلما تدرجنا من اليسار الي اليمين

 ( العناصر  ذات السالبية الكهربية العالية : عوامل مؤكسدة قويةالكهربية )

  كلما تدرجنا من اعلي الي اسفل في المجموعة خلال الجدول الدوري  يزيد نصف قطر الذرة وتقل السالبية

 ( تزلة قويةبية الكهربية المنخفضة : عوامل مخالعناصر ذات السالالكهربية ) 

 الفلزات القلوية   2( والمجموعة الفلزات القلوية) الاولي هي عناصر المجموعة اقوي العوامل المختزلة(

 لانها تفقد الكتروناتها بسهولةالارضية (  

 الاكسجين ( لانها  16()الهالوجينات ( والمجمموعة   17هي عناصر المجموعة  اقوي العوامل المؤكسدة

 تكتسب الالكترونات بسهولة

  باكتساب الكترونات من عنصر  اختزالهكما لو كان قد تم  الاكثر سالبية كهربيةيتم التعامل مع العنصر

 اخر اقل سالبية كهربية

  بفقدان الكترونات الي العنصر  اكسدته كما لو كان قد تم  الاقل سالبية كهربيةيتم التعامل مع العنصر

 خر الاعلي سالبية كهربيةالا

 

 :1مثال 

                                      3(g)2NH     2(g)  +   3H   2(g)N  

 3.04 ذرة النيتروجين لها سالبية كهربية عالية   2N        : العامل المؤكسد

  2.20ذرة الهيدروجين لها سالبية كهربية منخفضة   2H     : العامل المختزل

 

 

 

 

 

 

 اعداد أ.نعيم عقل
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 اعداد أ. نعيم عقل 

 : 2مثال

 تعرف علي المادة التي تاكسدت والمادة التي اختزلت  في هذا التفاعل

 العامل المختزل –وتعرف علي كل من العامل المؤكسد  

 

 تطبيق :

 حدد ما اذا كانت التغيرات التاليةأكسدة ام اختزال : -1

                   -+ e  +K  K                                        -2I      -+  2 e  2I 

              Ag     -+ e   +Ag                            -+ e  3+Fe          2+Fe 

 

 تعرف علي المادة التي تأكسدت والمادة التي اختزلت في العمليات التالية : -2

    -+ 2Cl    2Br        Cl2     +-2Br 

   +3+ 2Ce    3Cu        +33Cu    2Ce  + 

2Zn +    O2        2ZnO    

  2H  +  +2Na     +2H    2Na  + 

 تعرف علي العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل تفاعل :    -3

  2MgI         2I     +   Mg  

   S  + 2HCl         2Cl   +   S 2H 

 وغاز الهيدروجين  IIIالحديداكتب معادلة تفاعل فلز الحديد مع حمض الهيدروبروميك لينتج بروميد  -4

 حدد التغير في عدد التأكسد للعنصر الذي اختزل وللعنصر الذي تأكسد 

 

 

 

 

                                                             -2+ 3O   3+2Fe  +  2Al         -2+ 3O 3+e2Al +  2F 

         -+ 3e   3+Al  Al     AL                                        المادة التي تاكسدت 

 العامل المختزل  

        Fe        -Fe3+   +3e                                +3Fe  المادة التي اختزلت 

 العامل المؤكسد  

 اعداد أ.نعيم عقل

 اعداد أ.نعيم عقل
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 اعداد أ. نعيم عقل 

 د التأكسد :تحديد أعدا  

 لابد من معرفة القواعد التالية : (n)لتحديد عدد تأكسد العنصر 

 

 

 

 قواعد تحديد عدد التأكسد

 nعنصر  مثال القاعدة

O2,Br 2,F 2Cl,2 , عدد التأكسد لذرة عنصر غير متحد يساوي صفر 1

,Na2H 

0 

 2Ca +2+ عدد تأكسد الايون احادي الذرة يساوي شحنة الايون 2

-Br -1 

عدد تأكسد الذرة الاكثر سالبية كهربية فب الجزئ او الايون متعدد  3

 الذرات هو نفس مقدار شحنته لو كان ايونا

 N  3فيNH -3 

O  فيNO -2 

دائما   1-عدد تأكسد العنصر الأكثر سالبية كهربية هو الفلور يكون 4

 عندما يرتبط بعنصر اخر

F   فيLiF -1 

ماعدا فوق   2-عدد تأكسد الاكسجين في المركبات يساوي دائما  5

 وفلوريد الاكسجين )+(  (2-)    الاكاسيد

 O  2فيNO  -2 

 O  2فيO2H -1 

 O  2فيOF +2 

ماعدا هيدريدات الفلزات   (1+)يكون عدد تاكسد الهيدروجين دائما  6

 (1-)يكون 

H  فيO2H +1 

 H  2فيCaH  -1 

والالومنيوم تكون موجبة وتساوي   2, 1اعداد التاكسد للمجموعة  7

 عدد الكترونات التكافؤ

K   فيKCl +1 

 Ca  2فيCaBr +2 

Al  3فيAlCl  +3 

 2CaBr (+2) +2(-1)=0 مجموع اعداد التاكسد في اي مركب متعادل يساوي صفر 8

-2 يساوي شحنتهمجموع اعداد التاكسد للذرات في ايون متعدد الذرات  9
3SO (+4) +3(-2)=-2 

 اعداد أ.نعيم عقل

 اعداد أ.نعيم عقل
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 تطبيق :

 استخدم قواعد تحديد عدد التاكسد لايجاد عدد التاكسد لكل العناصر الموجودة في كل من :-1

 

 الاختزال الاتية : -معادلات الاكسدةميع العناصر الموجودة في اكسد جحدد التغير الكلي في عدد ت-تحدي :

a)  2CO    2C +O 

b)  +  I2  2ZnCl  2+ ZnI  2Cl 

c) 2Cd + COCdO +CO   

 

 

 عدد تاكسد العناصر الايون عدد تاكسد العناصر المركب

3OClK  2-
3OS  

4OClNa  +
4HN  

2ONH  -3
4OAs  

4OPAl  -2
4OCr  

3HN  -2
4O2S  

KCN  -
3OCl  

4H2N  -
2ON  

HNO3  -
4OI  

Sb2O5  2-
7O4B  

Ca3N2  -
4OMn  

CuWO4  -
2HN  

 اعداد أ.نعيم عقل

 اعداد أ.نعيم عقل
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 اعداد أ. نعيم عقل 

 : أعداد التأكسد في تفاعلات الاكسدة والاختزال  

 

 

 

 

 

 يكون الكلور اختزل والبروم تاكسد 

 (  ايون متفرج K+ يعتبر ايون البوتاسيوم   )

 

  الايون المتفرج

 هو الايون الذي لايحدث له تغير في عدد التاكسد ويبقي قبل التفاعل وبعده كما هو.

 

 

 

 

 

 تي لجميع الطلبة الطالبات بالتفوق والنجاحتمنيا

 مع تحيات أ. نعيم عقل 
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 اعداد أ. نعيم عقل 

Cu   تاكسدت 

N اختزل 

H,O  لم يتغير 

 N  في-
3NO     لم يتغير 

 

 

 :  الفكرة الرئيسية

تكون معادلة الاكسدة والاختزال موزونة عند تساوي مجموع الزيادة في اعداد الاكسدة مجموع الانخفاض الكلي 

 لاعداد الاكسدة للذرات او ايونات التفاعل 

 الكيمياء والحياة :

 في الاطعمة تصدر رائحة كريهة  تفسد المواد الدهنيةمن امثلة تفاعلات الاكسدة والاختزال عندما 

 تكسير الجزيئات الكبيرة  اثناء عملية الاكسدة والاختزال  نتيجة  

 

 طرق وزن معادلات الاكسدة والاختزال

 

 طريقة عدد التأكسد  (1)
 

 هي طريقة تعتمد علي حساب عدد تأكسد العناصر قبل حدوث التفاعل وبعده

الزيادة في أعداد التأكسد )الاكسدة(  بمجموع النقصان في اعداد التاكسد  يجب ان يتساوي مجموعو

 .)الاختزال( للذرات او الايونات التي تشترك في التفاعل 

 

 

 

 

 

 مثال :

ثاني اكسيد النيتروجين ذو اللون البني وذلك  2NO عند وضع فلز النحاس في حمض النيتريك المركز ينتج غاز 

الي ايونات  Cuويكون المحلول الناتج ازرق بسبب اكسدة النحاس  )3NO-(كنتيجة لاختزال ايون النيترات 

 )II )+2Cuالنحاس

 

 ساوي التغيرات في اعداد التاكسد في القيمة عن طريق ضبط المعاملات في المعادلة                             

                           O2H+  2NO 2+ 2)3Cu(NO→       3HNO 2Cu +   

 استخدم الطريقة التقليدية لوزن باقي المعادلة                             

                             O2H2+ 2+2 NO 2)3→  Cu(NO     3HNO4Cu + 

 

      

                                                                    O2+ H 2+ NO 2)3→  Cu(NO     3Cu + HNO 
    0         +1 +5  −2                        +2    +5   -2              +4 -2         +1 -2−             

 الاكسدة والاختزال وزن معادلات  :الدرس الثاني

 

 خطوات طريقة عدد التاكسد :

 حدد اعداد تاكسد لجميع الذرات الموجودة في المعادلة  -1

 قم بالتعرف علي الذرات او الايونات التي تاكسدت او اختزلت  -2

 حدد التغير في عدد التاكسد للذرات والايونات التي تاكسدت وللذرات او الايونات التي اختزلت -3

 اجعل التغير في اعداد التاكسد مساويا في القيمة عن طريق ضبط المعاملات في المعادلة -4

 قليدية لوزن المعادلة النهائيةاذا لزم الامر استخدم الطريقة الت -5

 

 اعداد أ.نعيم عقل
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 لمعادلات الايونية الصرفة وزن ا 

                                                                    O2+2H 2+2 NO 2)3→  Cu(NO     3Cu +4HNO 

                                     O2+2H 2+2 NO (aq)
-)

3+ 2(NO2+ →  Cu     (aq)
-

3+2NO (aq)
+Cu +4H 

 

 يتم حذف الايونات والمركبات التي لايحدث لها تغير كيميائي 

                                             2+2 NO 2+ Cu→       (aq)
-

3Cu +2NO)                   وسط حمضي   (    

 ملحوظة :

 وجزيئات الماء لطرفي المعادلة  )OH- (يمكنك اضافة ايونات الهيدروكسيد  عند الموازنة في وسط قاعدي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تطبيق 

1-      O2HOCl  +  NO  + H     3HCl +HNO 

2-       3+FeCl  2SnCl  + Fe    4SnCl 

3-   O (l)2N2(g) + H      2(g)+ NO  3(g)NH 

4-   4SO2HBr + H     O     2+ H 2+ Br2SO 

 

 :تطبيق 

 اوزن مايلي في الوسط الحمضي بطريقة عدد التاكسد

1-  2(g)(aq) + Br -Cl  (aq)       -(aq) + Br -4ClO 

2-  (g)+NO (s)S      (aq)
-

3+NO (g)S2H 

3-  2(s)+ I (aq) 3+Cr      (aq)  
-+ I (aq) -2

7O2Cr 

4- 2+ NO 2+Zn(aq)   -
3Zn + NO 

 في الوسط القاعدي بطريقة عدد التاكسد  :اوزن 

1-  2(s)+  MnO 2(s)I (aq)  -
4(aq) + MnO-I 

 

 اهرة التلألؤ البيولوجيظ

 البكتيريا ( –اليراعات  –)العديد من الاسماك في قاع البحار هي ظاهرة انبعاث الضوء باستمرار من الكائنات الحية 

 سبب حدوثها : 

 ضوءفي الروابط الكيميائية الي  طاقة الوضعتتحول فيها   تفاعلات اكسدة واختزالبفعل حدوث              

  مثال 

 الرؤية والادراك في قاع المحيطات  –الدفاع  –تنتج اليراعات الضوء نتيجة تاكسد مادة اللوسيفيرين بهدف جذب الاناث 

 

  مازال علماء الحيوان يبحثون عن حل لغز التلالؤ البيولوجي  لان هناك بعض الكائنات الحية تبعث الضوء باستمرار 

وهناك نوع واحد من عيش الغراب يبعث ضوء بلونين مختلفين  والبعض والبعض الاخر يبعث ضوء عنما يكون منزعجا 

 الاخر لاتبعث الضوء من نفسها ولكن تنتج بايواء بكتيريا التلالؤ البيولوجي
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 طريقة التفاعل النصفي لوزن معادلات الاكسدة والاختزال  (2)

 : هو اي جسيم كيميائي يشارك في العملية النوع 

 هو احد جزئي تفاعل الاكسدة والاختزال:  نصف التفاعل 

  ) تحدث تفاعلات الاكسدة والاختزال عندما توجد انواع قادرة علي منح الالكترونات )عامل مختزل

 لانواع اخري يمكن قبولها )عامل مؤكسد ( 

 : 1مثال
 بما في ذلك الكلور كن للحديد ان يختزل انواع عديدة والتي تكون عوامل مؤكسدةيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمنياتي لجميع الطلبة الطالبات بالتفوق والنجاح

 مع تحيات أ. نعيم عقل 

 يتأكسد فيها الحديدتفاعلات الاكسدة والاختزال التي 

 نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الاكسدة التفاعل الكلي غير موزون

3FeCl     2Fe +Cl  

 

      -+ 3e3+ Fe  Fe    

- 2Cl     -+ 2e 2Cl 

3O2Fe     2Fe +O -22O      -+4e 2O 

Fe+ F2  FeF3 - 2F     -+ 2e 2F 

3+ FeBr 2HFe + HBr   2H     -2H+ + 2e 

3)3Ag + Fe(NO 3 Fe +AgNO Ag    -+ e +Ag 

)aq(3)4SO(2Cu(s)+ Fe    )aq(4Fe(s)+ CuSO 

 : IIعند وضع مسمار حديد في محلول كبريتات النحاس 

 IIيتم اكسدة ذرات الحديد  واختزال ايونات النحاس

Cu  -+ 2e2+Cu 

 خطوات طريقة نصف التفاعل

 اكتب المعادلة الايونية غير موزونة للتفاعل مستبعدا الايونات المتفرجة -1

 اكتب تفاعل الاكسدة والاختزال منفصلين -2

 باضافة الكترونات للمواد المتفاعلة او الناتجة زن الذرات في تفاعلي الاكسدة والاختزال ثم زن الشحنات -3

قم بضبط المعاملات بحيث يكون عدد الاكترونات المفقودة في الاكسدة يساوي عدد الالكترونات المكتسبة في  -4

 الاختزال

 امع تفاعلي الاكسدة والاختزال الموزينين  -5

 اعد  الايونات المتفرجة ان رغبت -6
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  زن التفاعل التالي بطريقة التفاعل النصفي في الوسط الحمضي :او : 2مثال

                          O2+ H 2+ NO 4SO2H→    3S + HNO2H  

 الحل:

O2+ H 2NO+  −2     ـ اكتب المعادلة الأيونية       1
4+ SO +2H→    −

3+ NO ++ H S2H  

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـ اكتب تفاعلي النصفين                                تفاعل الأكسدة                                    تفاعل الاختزال  3

                                                                  +5                    +4                                                       −2             +6         

                                                                          
−2

4SO→  S   2H                                     2NO→    −
3NO  

   

                  

                                              

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  +1−2       +1      +5 −2                    +1   +6 −2       +4   −2       +1  −2   

      O2+ H 2NO+  −2
4+ SO +2H→    −

3+ NO ++ H S2H     

                  +1−2       +5 −2                         +6 −2            +4 −2           

          2NO+  −2
4SO+    →     −

3+ NO  S2H     

 عين أعداد الأكسدة  ،  ثم احذف – 2

 العناصر التي لا يتغيرأعداد أكسدتها .

 كما يضاف لطرف    38HNOليعطي    2H+ويحتاج   6H+مجموعات نيترات و  8ـ  أعد الأيونات المحذوفة، حمض النيتريك يوجد منه   9

−   +4SO2H    .  +2Hلتثبيت الوزن مما يكون جزيء   2H+الأكسدة  
4+ SO O2+ 4H 

28NO→    ++ 2H +S + 6H2H+   −
38NO 

 4SO2O  + H2H4+   2NO8→  S   2+ H 3HNO8وتكون المعادلة النهائية                

  

 ـ  ساوي عدد الإلكترونات في الطرفين بضرب تفاعل  7

8e +10H+ − 2 +−    1والأكسدة في  8الاختزال في    
4SO→ O 2S + 4H2H   ،O2H8+  2NO 8 →  −e 8+  +H16+  −

3NO8 

2−                             ـ  اجمع واختصر  8
4+ SO O2H4+  

2NO8→    +H6S + 2H+   −
3NO8 

 

    +5                                  +4                                                     −2                                       +6    للطرف     H+ـ زن الهيدروجين بإضافة كاتيونات  5

10H+  −2+الأقل في عدد ذرات الهيدروجين          
4SO→  O  2+ 4H   S2H             O       2+ H 2NO→    ++2H −

3NO   

 6+                              2−                                               4+                                            5+   افة إلكترونات  للطرف الذي      ـ زن الشحنة بإض 6

e8+  +H10+ − 2−مجموع شحناته الموجبة أكبر         
4SO→ O 2H4S + 2O                  H2+ H 2NO→    −+ e +H2+  −

3NO 

          6+                                2−                                                           4+                 5+ـ زن الذرات التي حدث لها تغير في عدد التأكسد   4

2−ثم زن الأكسجين بإضافة جزيئات ماء                  
4SO→  O  2H4+    S2O                         H2+ H 2NO→    −

3NO 
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 ( وحمض الكبريتيك IIاكتب المعادلة الموزونة لتفاعل بيرمنجنات البوتاسيوم مع كبريتات الحديد):  2مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اوزن معادلة الاكسدة والاختزال التالية:

                               KClO + 2H8+  4SnCl+  2ClMn→    HCl+  2+ SnCl  4KMnO 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                         

  

 

                                                                  

 

 ليصبح عدد الحديد زوجياً . 2( تحتاج أيونين حديد لكل جزيء فنضرب المعادلة في IIIـ  اجمع الأيونات . ونظراً لأن كبريتات الحديد ) 8

O2+ 8H 3++ 10Fe 2+2Mn→    ++ 16H 2+10Fe+   −
42MnO   

    

2−لكل طرف لتكوين البيرمنجنات المتفاعلة والكبريتات الناتجة ،  2K+ ـ يضاف 9
4SO 18  16+لمعادلة  8منهاH ، لتكوين حمض 

 للبوتاسيوم الناتجين.  1للمنجنيز ،  2للناتجة ،  15للكبريتات المتفاعلة ،  10    

                               4SO2O + K2H8+  3)4(SO2Fe5+  4MnSO2→    4HSO8+  4FeSO10+   4KMnO2 

                                        2+                                            7+                                      3+                      2+                        ـ اضبط المعاملات   6

                                                               O2+ 4H 2+Mn→     −+ 5e +8H+  −
4MnO                 −+ 5 e 3+eF→   5      2+5Fe  

 

−  +O2+ 4H  3++ 5Fe 2+Mn→     ++8H 2+5Fe                             ـ اجمع المعادلتين   7
4MnO    

              2+                       7+                                3+                     2+                                 ـ زن الذرات ثم أضف الماء  4

−  +O2+ 4H 2+Mn→    +8H    والهيدروجين                                  
4MnO                        3+Fe→         2+Fe    

            2+                                       7+                                  3+                   2+                           ـ زن الشحنات وأضف  5

−  +O2+ 4H 2+Mn→     −+ 5e +8Hالإلكترونات                            
4MnO                 −+ e 3+Fe→         2+Fe   

                                            2+          3+             2+         2−  7+ـ احذف المواد التي لا يتغير عدد تأكسدها       2

                                                                                           +2+  Mn 3+Fe→   2+ Fe+    −
4MnO                

 نصف الاختزال                               نصف الأكسدة                  ـ اكتب نصفي المعادلة                          3

                                                                           +2               +3                                 +7                +2                         

                                                                               +2Mn→    −
4MnO                       3+Fe→         2+Fe        

 

  O2+ H 4SO2+ K 4+ MnSO 3)4(SO2Fe→       4SO2+ H 4+ FeSO 4KMnOـ  المعادلة الجزيئية ثم الأيونية      1:          

      +1          +7  −2           +2           +6 −2               +1       +6 −2                 +3              +6 −2             +2            +6 −2               +1       +6  −2         +1   −2           

       O2+H −2
4+ SO +2K+  −2

4+ SO 2+Mn+  −2
4+ 3SO 3+2Fe→ − 2

4+ SO +2H+  −2
4+ SO 2+Fe+  −

4+ MnO +K   

 

 : 1تطبيق

 نصف التفاعل اوزن مايلي في الوسط الحمضي بطريقة 

(1)  2(g)+ I (aq) 3+Cr  (aq)       -(aq) + I -2
7O2Cr 

(2)  (aq)
-

2+NO (aq)
-Cl      (aq)

-+ClO (g)O2N 

(3)  (aq)
-

4+MnO (aq) 2+Bi      (aq)  
2++Mn (aq) -3BiO 

(4) 2(aq)PO2+ H3(g) PH   (L)O 2P +H 

(5)  )aq(
3+Fe+  (aq) 3+Cr  (aq)     2+Fe(aq) +  -2

7O2Cr 

(6) (aq)+ NaI4(aq) O2S2Na   (aq) 3O2S2+ Na2(S) I 

 

 : 2تطبيق

 نصف التفاعل :بطريقة  القاعدياوزن مايلي في الوسط 

1-  2(s)+  MnO 2(s)I (aq)  -
4(aq) + MnO-I 

2- -3+ BrO -Br  2Br 

3- (s)+ IBr  2Br (aq) -(aq)+Br -3IO 

4-  -2+NO -Cl  -O +ClO2N 

5- +2+ Mn -3
4SbO  -

4+ MnO 3+Sb 

6-   -2
6O4+ S -I  2+ I -2

3O2S 
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