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 الأكسدة والإختزال
Oxidation and Reduction 

  

  :تعریف الأكسدة 

  ). أو ھي الزیادة في عدد الأكسدة(فقد العنصر إلكتروناً أو أكثر الأكسدة ھي 

  :تعریف الإختزال 

  ).أو ھو النقص في عدد الأكسدة(اكتساب العنصر إلكترونا أو أكثر الإختزال ھو 

 

Fig. 4 :  An oxidation-reduction. A strip of zinc is placed in a solution of copper (II) 
sulfate (left). The zinc reacts with the copper (II) ions to produce copper metal (the brown-
colored deposit on the zinc strip) and zinc ions in solution. 

2+ 2+Zn(s) + Cu (aq) Zn (aq) + Cu(s)→  
As copper metal accumulates on the zinc strip, the blue color due to the aqueous copper 
ions gradually fades (middle and right) as Cu2+ ions are reduced to metallic copper. The 
zinc ions I aqueous solution are colorless. 
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  :تعریف العامل المؤكسد 

تكت  سب (لت  ي تؤك  سد م  ادة أخ  رى تتفاع  ل معھ  ا، وتح  دث لھ  ا عملی  ة اخت  زال      ھ  و الم  ادة ا 

  ). أو أكثرإلكترونا

  :تعریف العامل المختزل 

 أو إلكترون ا تفق د  (ھو المادة التي تختزل مادة أخرى تتفاعل معھا، وتحدث لھا عملیة أكسدة      

  ).أكثر

  

  )١ (مثال
  

2+

+
2

+ 2+
2

Zn(s) Zn + 2e       :    نص      ف تفاع      ل الأكس      دة 

2H (aq)  + 2e H (g) :   نص      ف تفاع      ل الإخ      تزال 
------------------------------------------------------------------------------
2H (aq) + Zn(s) Zn (aq) + H (

→

→

→ g)     :  التفاع         ل الكل         ي            

  

  

  :نلاحظ 

  : نات من الخارصین الى الھیدروجین كما یلي انتقال الإلكترو

 .، وبالتالي یعتبر عامل مختزل)یفقد الكترونات(الخارصین ھو العنصر الذي یتأكسد  •

، وبالتالي تعتب ر عام ل      )تكتسب إلكترونات (أیونات الھیدروجین ھي المادة التي تختزل        •

 . مؤكسد
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  :أمثلة توضيحية 

  )٢ (مثال
+ 2+2Ag (aq)  + Pb(s)  2Ag(s) + Pb (aq)→  

  :وفقاً لھذا التفاعل 

 .ویعتبر عامل مختزل) كل ذرة تفقد إلكترونین( یتأكسد Pbالرصاص  •

  . وتعتبر عامل مؤكسد) كل أیون یكتسب الكترون( تختزل (+Ag)أیونات الفضة  •

  )٣ (مثال
3+ 2+3Ni(s) + 2Cr (aq)  3Ni (aq) + 2Cr(s)→  

 .ویعتبر عامل مختزل) كل ذرة تفقد إلكترونین(النیكل یتأكسد  •

 .وتعتبر عامل مؤكسد)  إلكترونات٣كل أیون یكتسب (وم تختزل أیونات الكر •

  )٤ (مثال
- 3+ 2+

22I (aq) + 2Fe (aq) I (s) + 2Fe (aq)→  

 . ویعتبر عامل مختزل) اًكل أیون یفقد إلكترون( تتأكسد (-I)أیونات الیود  •

وتعتب ر عام ل    ) اًك ل أی ون یكت سب إلكترون        (تخت زل   ) یدیكدالح( (+Fe3)أیونات الحدید    •

 . مؤكسد
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  )٥ (مثال

  :بین نصفي تفاعل الأكسدة والإختزال للتفاعل الكلي التالي 
2+ 2+Zn(s) + Cu (aq) Zn (aq) + Cu(s)→  

  ثم حدد العنصر المتأكسد والمختزل والعامل المؤكسد والعامل المختزل

  الحل
2+Zn(s) Zn (aq) + 2e                   :    نص      ف تفاع      ل الأكس      دة    

Cu2+(aq) + 2e Cu(s)                    :  نص      ف تفاع      ل الإخ      تزال  
-----------------------------------------------------------------------

→

→

2+ 2+

-------------
Cu (aq) + Zn(s) Zn (aq) + Cu(s)           التفاع         ل الكل         ي    →

  

 

  Zn= العامل المختزل = المادة المتأكسدة 

  +Cu2 = العامل المؤكسد= المادة المختزَلة 

  

  Oxidation Numberأعداد الأكسدة 

  :الأكسدة ) رقم(تعریف عدد

ھ  و ع  دد الإلكترون  ات الت  ي یمك  ن أن یفق  دھا أو تكت  سبھا أو ت  ساھم بھ  ا ذرة العن  صر خ  لال  

  . التفاعل

ھ ي ال شحنة الت ي تحملھ ا ال ذرة ل و ح ددنا إلكترون ات ال روابط             : وفي المركب ات الت ساھمیة      

  .سالبیة كھربیةالتساھمیة للذرة الأكثر 
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  لعناصرقواعد أعداد الأكسدة ل

ی  ساوي ) ذرة أو ج  زيء(غی  ر الم  رتبط بغی  ره   ) الح  ر(ع  دد الأك  سدة للعن  صر النق  ي     •

 . صفراً

  :أمثلة 
 S8 O2 Cl2 H2 Cu Ag Na  الذرة أو الجزيء

 0 0 0 0 0 0 0  عدد الأكسدة
  

 :عدد الأكسدة للأیونات أحادیة الذرة یساوي شحنتھا  •
 -Cl- Na+ Ca2+ Al3+ S2- O2  الأیون

 2- 2- 3 + 2 + 1 + 1 -  عدد الأكسدة
  

مجموع أعداد الأكسدة لجمیع الذرات في أیون یجب أن تساوي الشحنة الموجودة على  •

 .ذلك الأیون

-  الأیون
3NO  +

4NH  3-
4PO  2-

4SO  
 2 - 3 - 1 + 1 -  عدد الأكسدة

یساوي ) لا یحمل شحنة(مجموع أعداد الأكسدة لجمیع الذرات في مركب متعادل  •

 صفراً

  :أمثلة 

 H2SO4 NaBrO3 NO2 H2O  المركب المتعادل
 0 0 0 0  مجموع عدد الأكسدة

 

لفلزات مثل  باستثناء ھیدریدات ا(1+)عدد الأكسدة للھیدروجین في جمیع مركباتھ ھو  •

 . (1-) وعدد الأكسدة لھ (CaH2) وھیدرید الكالسیوم (NaH)ھیدرید الصودیوم 

 :  باستثناء (2 -)عدد الأكسدة للأكسجین في جمیع مركباتھ  •
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 وفوق أكسید الصودیوم (H2O2)مركبات فوق الأكاسید مثل فوق أكسید الھیدروجین ) أ

(Na2O2) وفوق أكسید البوتاسیوم (K2O2)ید الكالسیوم  وفوق أكس(CaO2) وعدد ،

  .(1-)الأكسدة للأكسجین فیھا یساوي 

، لأن (2 +)، وعدد الأكسدة للأكسجین فیھ بالموجب OF2مركب فلورید الأكسجین ) ب

  . السالبیة الكھربیة للفلور أعلى من الأكسجین

1لأكسدة للأكسجین فیھ ا، عدد KO2مركب سوبر أكسید البوتاسیوم ) ج
2

 − 
 

  

في مركباتھ تساوي ) الفلزات القلویة( (A 1)مجموعة الفلزیة العدد الأكسدة لعناصر  •

(+ 1) . 

  (Rb, K, Na, Li): أمثلة على الفلزات القلویة 

 . (1 -)غالباً تساوي ) الھالوجینات( لعناصر المجموعة السابعة ةعدد الأكسد •

  (F, Cl, Br, I): أمثلة على الھالوجینات 

 ارتبط الھالوجین بذرات ذات سالبیة كھربیة أعلى منھ مثل الأكسجین فإن عدد أما إذا

 ،  1+=  عدد أكسدة الكلور Cl2O: أكسدة الھالوجین سوف یأخذ عدد أكسدة موجب مثل 

HClO3 5 +=  عدد أكسدة الكلور  

   )٦ (مثال

   : التالیة احسب عدد الأكسدة للذرات في المركبات أو الأیونات
+ 2- -

2 2 7 4 2 3 3 2 2 2 4 2 3

+ 3- 3-
2 2 2 2 5 6 4 3

K Cr O , NH , S O , IO , H S, OF , NaH PO , Al O ,

Na O , Fe(OH) ,V O ,Cr(OH) , PO , Pb(OH)

 
  
 
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  الحل
 عدد الأكسدة المركب أو الأیون

2X2 (+1) 7 (-2)

2 7K O2Cr
× ×

 
2 (+1) +2X + 7 (-2) = 0
+2 + 2X - 14

122X = - 2 + 14 X = 6
2

× ×

⇒ =

 

 Cr  =  + 6عدد الأكسدة للكروم
4 (+1)X

+
4HN

×

 
X + 4(+1) = + 1
X + 4 = 1 X = 1 - 4 = - 3⇒

 

  N   =(- 3)عدد الأكسدة للنیتروجین
2X 3 (-2)

2-
3O2S

×

 
2X + 3 (-2) = - 2
2X + (- 6) = - 2
2X - 6 = - 2
2X= 6 - 2
2X = 4 X = + 2

×

⇒

 

  S  = + 2عدد الأكسدة للكبریت
3(-2)X

-
3OI  

X + 3 (-2) = - 1
X + (- 6) = -1 
X = 6 - 1 = + 5

×
 

  5 += عدد الأكسدة للیود 
2 H S   .................................................. = ..........Sعدد الأكسدة للكبریت  

2OF   ............................................................ = Oعدد الأكسدة للأكسجین  
2 4NaH PO   ............................................................ = Pللفوسفور عدد الأكسدة  

2 3Al O   ............................................................ = Alعدد الأكسدة للألومینیوم  
2 2Na O   ............................................................ = Naعدد الأكسدة للصودیوم  

+
2Fe(OH)   ............................................................ = Feعدد الأكسدة للحدید  

2 5V O   ............................................................ = Vعدد الأكسدة للفنادیوم  
3-
6Cr(OH)   ............................................................ = Crعدد الأكسدة للكروم  

3-
4PO   ............................................................ = Pعدد الأكسدة للفوسفور  

3Pb(OH)   ............................................................ = Pbعدد الأكسدة للرصاص  
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  تفاعلات الأكسدة والإختزال
Oxidation – Reduction Reactions 

  

یمكن التمییز بین تفاعلات الأكسدة والإختزال وغیرھا، وذلك من خلال تغیر عدد الأكسدة 

  .للعنصر في المواد المتفاعلة عنھ في المواد الناتجة

  )٧(مثال 

  :زال وضح أي التفاعلات التالیة تفاعل أكسدة واخت
+ -

2

3 4 2 2

2 2

4 2 2 2

1)  NaCl Na + Cl

2)  2NaCl 2Na + Cl

3) Fe O + H 3FeO + H O

4) Na O + 2HCl 2NaCl + H O

5) CH  + 2O  CO + 2H O

→

→

→

→

→

  

  الحل

  :في البدایة تكتب أعداد الأكسدة لكل عنصر 

١ (+ -NaCl Na + Cl→:  
+1 -1+1 -1

+ -Na Cl Na + Cl→  

  .وبذلك فإن عدد الأكسدة لم یتغیر مما یعني أن التفاعل السابق لیس تفاعل أكسدة واختزال

٢ (2 2NaCl 2Na + Cl→:  
2(+1) 2(-1) 0 0

2

+2 -2 0 0

2

2 Na Cl 2 Na  + Cl

2 Na Cl 2 Na  + Cl

→

→
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 مم ا  (0) ال ى  (1+)فنلاحظ أن عدد الأكسدة لل صودیوم لل ذرة الواح دة تغی ر بالنق صان م ن          

 لل ذرة  (1-)یعني أن الصودیوم تأكسد، وبالمقابل فإن الكلور تغیر عدد الأكسدة بالزیادة من          

تفاع ل ال سابق تفاع ل    وبالتالي ف إن ال .  مما یعني أن الكلور حدث لھ اختزال (0)الواحدة الى   

  .أكسدة واختزال

٣ (3 4 2 2Fe O + H 3FeO + H O→ :   

  
4(-2) 3(+2) 3(-2) 2(+1)+8 0 -2

3 4 2 2

+8 - 8 0 +6 - 6 + 2 - 2

3 4 2 2

Fe O + H 3 Fe O  + H O

Fe O + H 3Fe O  + H O

→

→
  

  .وبسبب تغیر عدد الأكسدة لبعض الذرات فإن التفاعل السابق تفاعل أكسدة واختزال

٤( 2 2Na O + 2HCl 2NaCl + H O→ :   

  
2(+1) 2(+1) 2(-1) 2(+1) 2(-1) 2(+1)-2 -2

2 2

+ 2 -2 + 2 - 2 + 2 - 2  + 2 -2

2 2

Na O  + 2 H Cl 2 Na Cl  + H O

Na O  + 2 H Cl 2 Na Cl  + H O

→

→
  

  

٥ (4 2 2 2CH  + 2O  CO + 2H O→  :   
4(+1) 2(0) 2(-2) 2x2(+1) 2(-2)- 4 +4

4 2 2 2

- 4 + 4 0 +4 - 4 + 4 - 4

4 2 2 2

C H  + 2O  C O + 2 H O

C H  + 2O  C O + 2 H O

→

→
  

  لاحظ أن أعداد الأكسدة تغیرت لبعض الذرات مما یعني أن التفاعل أكسدة واختزال

  :كیفیة كتابة نصفي التفاعل لمعادلات الأكسدة والإختزال 
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 .التعرف على أعداد الأكسدة لكل عنصر في المعادلة •

 معادل ة، م ع كتاب ة ع دد الإلكترون ات           فصل العنصر الذي ح صل ل ھ أك سدة وناتج ة ف ي             •

 ).جالنوات(ة الیسرى المفقودة في الجھ

فصل العنصر الذي حصل لھ اختزال وناتج ة ف ي معادل ة، م ع كتاب ة ع دد الإلكترون ات                  •

 ). المتفاعلات(المكتسبة في الجھة الیسرى 

الإلكترونات في نصفي المعادلة وذلك بضرب المعادلتین في ع دد بحی ث تت ساوى    وزن   •

 . أعداد الإلكترونات

  )٨(مثال 

  :أكتب نصفي تفاعل الأكسدة والإختزال للتفاعل التالي 

  
+ 3+

2Al(s) + 2H (aq) Al (aq) + H (g)→  

  الحل

  
3+

+
2

+ 3+
2

2  Al(s) Al (aq) + 3e

3  2H (aq) + 2e H (g)

----------------------------------------------------
2Al(s) + 6H 2Al (aq) + 3H (g)

 × → 
 × → 

→
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  وزن معادلات الأكسدة والإختزال

  )طریقة نصف التفاعل( إلكترون –طریقة الأیون ) ١

  .طریقة أعداد الأكسدة) ٢
  

  )طريقة نصف التفاعل( إلكترون –ريقة الأيون ط: ًأولا 
Ion – Electron (Half Reaction Method) 

  

  :الخطوات 

تحدید أعداد الأكسدة لجمیع الذرات، ومنھا یح دد العن صر ال ذي تأك سد والعن صر ال ذي                  ) ١

  .اختزل

. وزن الذرات التي حصل لھا أكسدة واختزال من خلال مقارن ة أع داد الأك سدة لل ذرات               ) ٢

  .إذا كانت ھذه الذرات موزونة ننتقل للخطوة التالیة مباشرةو

  .كتابة نصفي تفاعل الأكسدة والإختزال كل على حدة) ٣

  .وزن الأكسجین، وذلك بإضافة جزيء ماء عن كل ذرة أكسجین ناقصة) ٤

  :وزن الھیدروجین كما یلي ) ٥

ف  ي الوس  ط الحام  ضي ی  وازن ال  نقص ف  ي ذرات الھی  دروجین بإض  افة أی  ون ھی  دروجین  ) أ

(H+)عن كل ذرة ھیدروجین ناقصة .  

 (H2O)في الوسط القاعدي یوازن النقص في ذرات الھیدروجین بإضافة ج زيء م اء              ) ب

 ع ن  (-OH)عن كل ذرة ھیدروجین ناقصة وفي الجھة الأخرى ی ضاف أی ون ھیدروك سید     

  . اء تمت إضافتھكل جزيء م

  . نوازن الشحنات وذلك بإضافة إلكترونات الى كل نصف على حدة) ٦
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توحی  د ع  دد المعام  ل الح  سابي للإلكترون  ات ف  ي حال  ة ع  دم ت  ساوي ع  دد الإلكترون  ات     ) ٧

المفقودة مع المكت سبة بحی ث ن ضرب ك ل ن صف تفاع ل ف ي ع دد م ا بحی ث تت ساوى أع داد                

  . الإلكترونات المفقودة والمكتسبة

  .نجمع نصفي التفاعل بعد التخلص من الإلكترونات في كلا المعادلتین) ٨

  

  )٩ (مثال

  :أوزن المعادلة التالیة في وسط حمضي بطریقة نصف التفاعل 
- - 2- -

2 4ClO  + CrO CrO  + Cl→  

  الحل

  :نوجد عدد الأكسدة لجمیع الذرات في المعادلة ) ١
2(-2) 4(-2)-2 -1+1 +3 +6

- - 2- -
2 4

-2 - 4 - 8 -1+1 +3 +6
- - 2- -

2 4

ClO  + Cr O Cr O  + Cl

ClO  + Cr O Cr O  + Cl

→

⇒ →
  

  .رات التي حدث لھا أكسدة واختزال موزونة على طرفي المعادلةونلاحظ أن عدد الذ

  :كتابة نصفي تفاعل الأكسدة والإختزال ) ٢
+3 +6

- 2-
2 4

- 1+1
- -

Cr O Cr O  نص      ف تفاع      ل الأكس      دة             

ClO   Cl    نص      ف تفاع      ل الإخ      تزال                

→

→
  

  نزن الأكسجین بإضافة جزيء ماء عن كل ذرة أكسجین ناقصة الى الطرف الناقص) ٣

- 2-
2 2 4

- -
2

Cr O + 2H O Cr O            

ClO   Cl  + H O              

→

→
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  : عن كل ذرة ھیدروجین ناقصة (+H)نوزن الھیدروجین بإضافة أیون ) ٤

- 2- +
2 2 4

- + -
2

Cr O + 2H O Cr O  + 4H            

ClO  + 2H   Cl  + H O              

→

→
  

  :نوزن الشحنات بإضافة إلكترونات الى كل نصف على حدة ) ٥
- 2- +
2 2 4

-1 - 1
- + -

2
- 1 - 1

CrO + 2H O CrO  + 4H  + 3e           

ClO  + 2H  + 2e  Cl  + H O               

→

→

 

 
  

  :توحید عدد المعامل الحسابي للإلكترونات ) ٦
- 2- +
2 2 4

- + -
2

2  CrO + 2H O CrO  + 4H  + 3e          

3  ClO  + 2H  + 2e  Cl  + H O       

 × → 
 × → 

  

  :وبالتالي تصبح المعادلات 
- 2- +
2 2 4

- + -
2

2CrO + 4H O 2CrO  + 8H  + 6e     

3ClO  + 6H  + 6e  3Cl  + 3H O   

→

→
  

  :نجمع نصفي التفاعل بعد التخلص من الإلكترونات في كلا المعادلتین ) ٧
- 2- +
2 2 4

- + -
2

- - +
2 2

2CrO + 4H O 2CrO  + 8H  + 6e     

3ClO  + 6H  + 6e  3Cl  + 3H O 
------------------------------------------------------------------------------------------------
2CrO + 4H O + 3ClO  + 6H  + 6e

→

→

→ 2- + -
4 22CrO  + 8H 3Cl  + 3H O + 6e

  
+

  

  :وبحذف المكرر من الطرفین نحصل على المعالة النھائیة التالیة 
- - 2- - +
2 2 42CrO + 3ClO  + H O 2CrO  +  3Cl + 2H→  
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  )١٠(مثال 

  : الكترون –زن المعادلة في وسط قاعدي بطریة أیون أو
2-

2 7 2 2 3Cr O + S SO  + Cr O→  

  الحل

  :إیجاد عدد الأكسدة لجمیع الذرات في المعادلة ) ١
7 (-2)2 (6) 2(-2) 2 (+3) 3 (-2)0 + 4

2-
2 7 2 2 3

-1412 0 +4 - 4 + 6 - 6
2-

2 7 2 2 3

Cr O + S  S O  + Cr O

Cr O + S  S O  + Cr O

→

→
  

  :كتابة نصفي تفاعل الأكسدة والإختزال كل على حدة ) ٢
oxidation2-

2 7 2 3

reduction
2

Cr O Cr O

S SO  

→

→
  

  :وزن الأكسجین بإضافة جزيء ماء عن كل ذرة أكسجین ناقصة ) ٣
2-

2 7 2 3 2

2 2

Cr O Cr O + 4H O

S + 2H O SO  

→

→  

وزن الھی  دروجین بإض  افة ج  زيء م  اء ع  ن ك  ل ذرة ھی  دروجین ناق  صة، وف  ي الجھ  ة    ) ٤

  :الأخرى یضاف أیون الھیدروكسید عن كل جزيء ماء تمت إضافتھ 
2- -

2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

Cr O + 8H O Cr O + 4H O + 8OH

S + 2H O + 4OH SO  + 4H O

→

→
  

  :نوزن الشحنات وذلك بإضافة إلكترونات الى كل نصف على حدة ) ٥
2- -

2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

Cr O + 8H O + 6e Cr O + 4H O + 8OH

S + 2H O + 4OH SO  + 4H O + 4e

→

→
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  :توحید المعامل الحسابي للإلكترونات ) ٦
2- -

2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

2 Cr O + 8H O + 6e Cr O + 4H O + 8OH

3 S + 2H O + 4OH SO  + 4H O + 4e

 × → 
 × → 

  

  :وبالتالي تصبح المعادلات بعد ضربھا بالمعامل الحسابي 
2- -

2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

2Cr O + 16H O + 12e 2Cr O + 8H O + 16OH

3S + 6H O + 12OH 3SO  + 12H O + 12e

→

→
  

  : نجمع نصفي التفاعل ) ٧
2- -

2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

2-
2 7

2Cr O + 16H O + 12e 2Cr O + 8H O + 16OH

3S + 6H O + 12OH 3SO  + 12H O + 12e
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
2Cr O +  3S+

→

→

- -
2 2 3 2 222H O + 12OH +12e 2Cr O +3SO 20H O +16OH +12e→ +

  

  :نختصر المتكرر في الطرفین ) ٨
2- -

2 7 2 2 3 22Cr O + 3S +2H O 2Cr O  +3SO  4OH→ +  
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   الكترون –طبيقات إضافية بحلول نهائية لوزن تفاعلات الأكسدة والإختزال بطرية الأيون ت

  )١١ (مثال

طریق  ة ن  صف   ( الكت  رون–زن المعادل  ة التالی  ة ف  ي وس  ط حام  ضي بطریق  ة أی  ون      أو) ١

   :)التفاعل
- 2+
3 2NO  + Ca N + Ca→  

  الحل

-: الجواب  + 2+
3 2 25Ca + 2NO + 12H 5Ca + N + 6H O→  

  

  )١٢ (مثال

   :)طریقة نصف التفاعل( الكترون –زن المعادلة التالیة في وسط قاعدي بطریقة أیون أو
2- 2- -

2 2 3 4Cl  + S O SO + Cl→  

  الحل

-2: الجواب  - - 2-
2 2 3 4 24Cl  + S O +10 OH 8Cl  + 2SO + 5H O →  

  

  )١٣ (مثال

  : الكترون –أوزن نصف التفاعل التالي في وسط حمضي بطریقة أیون 
-
3 2IO I→  

  لالح
-: الجواب  +

3 2 22IO +12H +10e I + 6H O→  
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  )١٤ (مثال
  

  : الكترون –نصف التفاعل التالي في وسط قاعدي بطریقة أیون أوزن 
2- -
4 2CrO CrO→  

  الحل
  

-2: الجواب  - -
4 2 2 2CrO + 4H O + 3e CrO + 2H O + 4OH→  

  

  )١٥ (مثال

  : الكترون –أوزن نصف التفاعل التالي في وسط قاعدي بطریقة أیون 

( )-
23Pb OH PbO→  

  الحل
): الجواب  )- -

2 23Pb OH + OH PbO + 2H O + 2e→  

  

  )١٦ (مثال

  ) :نصف التفاعل( الكترون –أوزن المعادلات التالیة في وسط قاعدي بطریقة أیون 

  
2- - 2-

2 2 3 4

-
4 2 4 2 2

- -
2 3

2 2 3

1) Cl + S O Cl  + SO  + 

2) MnO + N H MnO  + N

3) Br BrO  + Br

4) Mn(OH) Mn O

→

→

→

→
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  الحل
  

2- - - 2-
2 2 3 4 2

- -
4 2 4 2 2 2

- - -
2 3 2

-
2 2 3 2

1) 4Cl + S O + 10 OH 8 Cl  + 2SO  + 5H O

2) 4MnO + 3N H 4MnO  + 3N  + 4H O + 4OH

3) 6Br  + 12OH 2BrO  + 10 Br + 6H O

4) 2Mn(OH) + 2OH Mn O + 3H O + 2e

→

→

→

→

  

  

  )١٧ (مثال

  ) :نصف التفاعل( الكترون – حامضي بطریقة أیون أوزن المعادلات التالیة في وسط 
- 2- 2-
3 3 2 4

- 2+ +
3 4

-
4 2 4

3 4 2 3

1) IO  + SO I  + SO

2) Zn + NO Zn + NH

3) P H PO

4)H AsO As O

→

→

→

→

  

  الحل
- + 2- 2-
3 3 2 2 4

- + 2+ +
3 4 2

- +
4 2 2 4

+
3 4 2 3 2

1) 2IO  + 2H  + 5SO I  + H O + 5SO

2) 4 Zn + NO +10H 4 Zn + NH + 3H O

3) P + 16H O 4H PO + 24H + 20 e

4) 2H AsO + 4H + 4e As O + 5H O

→

→

→

→
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  طريقة أعداد الأكسدة: ًثانيا 

  :الخطوات 

الت ي ح صل بھ ا أك سدة واخت زال إذا      ) باس تثناء الھی دروجین والأك سجین   (وزن ال ذرات  ) ١

  .كانت غیر موزونة

وم ن ھن ا س وف یتب ین العن صر ال ذي            . أعداد الأكسدة لجمیع ال ذرات ف ي التفاع ل        تحدید  ) ٢

  .حدث لھ أكسدة والعنصر الذي حدث لھ اختزال

ص   ل العن   صر ال   ذي ح   دث ل   ھ أك   سدة م   ع ن   اتج تأك   سده، واكت   ب عل   ى الخ   ط ع   دد     ) ٣

وصل العنصر الذي حصل لھ اختزال مع ناتج اختزالھ بخ ط واكت ب        . الإلكترونات المفقودة 

  . ى اخط عدد الإلكترونات المكتسبةعل

وح  د ع  دد المعام  ل الح  سابي للإلكترون  ات ف  ي حال  ة ع  دم ت  ساوي ع  دد الالكترون  ات        ) ٤

  . المفقودة مع المكتسبة

  . یوازن النقص في ذرات الأكسجین بإضافة جزيء ماء عن كل ذرة أكسجین ناقصة) ٥

  :یوازن النقص في ذرات الھیدروجین حسب الوسط ) ٦

وس  ط الحام  ضي ی  وازن ال  نقص ف  ي ذرات الھی  دروجین بإض  افة أی  ون ھی  دروجین  ف  ي ال) أ

(H+)عن كل ذرة ھیدروجین ناقصة .  

 (H2O)في الوسط القاعدي یوازن النقص في ذرات الھیدروجین بإضافة ج زيء م اء              ) ب

 ع ن  (-OH)عن كل ذرة ھیدروجین ناقصة وفي الجھة الأخرى یضاف أیون الھیدروكسید     

  .  إضافتھكل جزيء ماء تمت

  .نختصر المتكرر في المواد المتفاعلة والناتجة) ٦
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  )١٨ (مثال

  :زن المعادلة التالیة في وسط حمضي بطریقة تغیر أعداد الأكسدة 
2+ - 3+

3Fe + NO Fe + NO→  

  الحل

  .من المعادلة المعطاة في السؤال فإن الذرات التي حصل بھا أكسدة واختزال موزونة) ١

  :لأكسدة لجمیع الذرات نحدد أعداد ا) ٢
+ 2 +6 +3+5 +2 - 2

2+ - 3+
3Fe + N O Fe + N O→  

 وبالت الي ح دث ل ھ أك سدة،     (3+) ال ى  (2+)ونلاحظ أن الحدید قد زاد رق م الأك سدة ل ھ م ن        

 مم  ا یعن  ي ح  دوث (2+) ال ى  (5+)وبالمقاب ل ف  إن النیت  روجین نق  ص ع دد الأك  سدة ل  ھ م  ن   

  .عملیة اختزال لھ

 م ع كتاب ة ع دد    (+Fe3)كسدة مع ن اتج الأك سدة       الذي حصل لھ أ    (+Fe2)نصل بخط بین    ) ٣

NO3)الإلكترون  ات المفق  ودة، ون  صل ب  ین   
 ال  ذي ح  دث ل  ھ اخت  زال م  ع ن  اتج الإخت  زال    (-

(NO)بخط مع كتابة عدد الإلكترونات المكتسبة على الخط  .  

  
 ف  ي (+Fe2+, Fe3)ن  ساوي ع  دد الإلكترون  ات ب  ضرب الم  واد الم  شتركة ف  ي الأك  سدة  ) ٤

NO3)بضرب المواد المشتركة في الإختزال ، و(3)العدد 
-, NO) (1) في العدد :  

2+ - 3+
33Fe + N O 3Fe + N O→  
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  .نوزن النقص في ذرات الأكسجین بإضافة جزيء ماء عن كل ذرة أكسجین ناقصة) ٥

2+ - 3+
3 23Fe + N O 3Fe + N O  + 2H O→  

  : عن كل ذرة ھیدروجین ناقصة +Hنوزن النقص في ذرات الھیدروجین بإضافة ) ٦

2+ - + 3+
3 23Fe + N O 4H 3Fe + N O  + 2H O+ →  

  )١٩(مثال 

  :زن المعادلة التالیة في وسط قاعدي بطریقة التغیر في أعداد الأكسدة 
-

3 4 4 2 3 2Fe O  + MnO Fe O + MnO→  

  الحل

ثناء ذرات الھی    دروجین باس    ت(ن    زن ال    ذرات الت    ي یح    صل بھ    ا ك    سدة واخت    زال      ) ١

  ):والأكسجین
-

3 4 4 2 3 22Fe O  + MnO 3Fe O + MnO→  

  :د الأكسدة لجمیع الذرات نوجد أعدا) ٢
4 (-2)2 4 (-2) 3 3 (-2) 2 (-2)+16 + 7 +18 +4

-
3 4 4 2 3 2

- 8+16 16 + 7 +18 - 18 +4 - 8
-

3 4 4 2 3 2

2Fe O  + Mn O 3Fe O + Mn O

2Fe O  + Mn O 3Fe O + Mn O

×× × × × ×

−

→

→
  

  

م ع كتاب ة     ، (Fe2O3) مع ناتج الأكسدة     (Fe3O4)نصل بین المادة التي حدث لھا أكسدة        ) ٣

MnO4) ونصل المادة التي حدث لھا اختزال ، (2e)عدد الإلكترونات المفقودة
 م ع ن اتج   (-

  .  (3e)كتسبة مع كتابة عدد الإلكترونات الم(MnO2)الإختزال 
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، ون ضرب  (3) في (Fe3O4, Fe2O3)نساوي عدد الإلكترونات المشتركة في الأكسدة ) ٤

  .(2) في العدد (MnO4-, MnO2)المواد المشتركة في الإختزال 

-
3 4 4 2 3 26Fe O  + 2Mn O 9Fe O + 2Mn O→  

  :نوزن النقص في ذرات الأكسجین بإضافة جزيء ماء عن كل ذرة أكسجین ناقصة ) ٥

-
3 4 4 2 3 2 26Fe O  + 2Mn O 9Fe O + 2Mn O H O→ +  

 ع   ن ك   ل ذرة  (H2O)ن   وزن ال   نقص ف   ي ذرات الھی   دروجین بإض   افة ج   زيء م   اء    ) ٦

ع ن ك ل ج زيء       (-OH)ھیدروجین ناقصة وفي الجھة الأخرى یضاف أیون الھیدروكسید         

  .ماء تمت إضافتھ

- -
3 4 4 2 2 3 2 26Fe O  + 2Mn O + 2H O 9Fe O + 2Mn O + H O + 2OH→  

  :بحذف المكرر في المواد المتفاعلة والناتجة ) ٧

- -
3 4 4 2 2 3 26Fe O  + 2Mn O + H O 9 Fe O + 2Mn O +  2OH→  
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  )٢٠ (مثال

  :أوزن المعادلات التالیة في وسط حمضي بطریقة أعداد الأكسدة 

3 2

2- - 2-
3 4 4 2

- 2+ +
3 4

- 2- 2+
4 2 4 2

1) S + HNO SO  + NO

2) SO  + MnO SO  + MnO

3) Zn + NO Zn + NH

4) MnO + C O Mn + CO

→

→

→

→

  

  الحل

3 2 2

2- - + 2-
3 4 4 2 2

- + 2+ +
3 4 2

- 2- + 2+
4 2 4 2 2

1) 3S + 4HNO 3SO  + 4NO + 2H O

2) 3SO  + 2MnO 2H 3SO  + 2MnO H O

3) 4Zn + NO + 10H 4Zn + NH +3H O

4) 2MnO + 5C O +16H 2Mn + 10CO + 8H O

→

+ → +

→

→

  

  

  

  )٢١ (مثال

  :بطریقة أعداد الأكسدة  قاعدي أوزن المعادلات التالیة في وسط 

  
- - - 2-

2 4

2- - 2-
2 2 3 4

-
4 2 4 2 2

2- - 2-
2 2 3 4

1) ClO + CrO  + Cl  + CrO

2) Cl  + S O  Cl  + SO  

3) MnO + N H MnO  + N  

4) Cl  + S O Cl  + SO

→

→

→

→
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  الأكسدة والإختزالتطبيقات حسابية على 
  عمر بن عبد ا الهزازي/ إعداد د

 

 

1620 

1620 

  الحل
  

- - - 2- -
2 4 2

2- - - 2-
2 2 3 4 2

- -
4 2 4 2 2 2

2- - 2- -
2 2 3 4 2

1) 3ClO + 2CrO +2OH 2CrO  + 3Cl + H O

2) 4Cl  + S O 10 OH 8Cl  + 2SO  + 5H O

3) 4MnO + 3N H 4MnO  + 3N  + 4H O + 4OH

4) 4Cl  + S O + 10 OH 2SO  + 8Cl + 5H O

→

+ →

→

→
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