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 تقسم الوحدة إلى ثلاث دروس:

 
 

  
ال ز : مفهوم التأكسد والاخت 

ً
 أولا

 ن  التحولات الكيمياء الكهربائية بدراسة  تهتم الناتجة عن تفاعلات الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربائية بي 
ال، والتطبيقات العملية المرتبطة بها ن  .التأكسد والاخت 

 تطور مفهوم التأكسد والاختزال:

ن حيثثثثت اسثثثثتمدئ الكيمثثثثائ و  القثثثثدا   أولًا: بالاعتماد على الأكسجين:    الأكسثثثثجي 
ن
توضثثثثيحهم لمفهثثثثوئ  ف

ال.  ن  التأكسد والاخت 

( التأكسد: ن   الاكسجي 
ن
ن )زيادة ف  اتحاد المادة مع الأكسجي 

(  الاختزال: ن   الأكسجي 
ن
ن من مركبات المادة )نقصا  ف  نزع الأكسجي 

       :مثال توضيحي
                  

 

  :ثانياً: بالاعتماد على فقد وكسب الإلكترونات

   التأكسد:
 
ونات خلال التفاعل الكيميائ  فقد المادة للإلكت 

    الاختزال:
 
ونات خلال التفاعل الكيميائ  كسب المادة للإلكت 

  ال ن   التأكسد والاخت 
ن تعد عمل ت   . ، تحدث إحداهما مع حدوث الأخرىمتلازمتي 

  ال ن ال(يسمى التفاعل ال  يحدث فيه عمل تا التأكسد والاخت  ن  . )تفاعل تأكسد واخت 
 يمكن كتابة معادلة تفاع  

ال على شكل نصفن ن  تفاعل  ل التأكسد والاخت 

ال(         ن  )نصف تفاعل تأكسد و نصف تفاعل اخت 

الث   ة  : الدرس الث  ي  ائ  مث  ا الكهروكي  لاي 
 الخ 

ي  
ان  ة  : الدرس الث  ي  ائ  لف  خ 

ا ال لاي 
 الخ 

ول ال: الدرس الأ  ر  ت  ا كسد والأخ   الث 
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 نتيجة مهمة: 

ال ❶     ن ال= نصف تفاعل تأكسد + نصف تفاعل اخت  ن  تفاعل التأكسد والاخت 

ونات المكتسبة ❷ ونات المفقودة = عدد الإلكت   عدد الإلكت 

  تأكسدت ذال ❸
ونات  رة الت   زادت شحنتها الموجبة فقدت إلكت 

لت ذال ❹ ن   اخت 
ونات  رة الت   قلت شحنتها الموجبة اكتسبت إلكت 

  أنصاف التفاعل، يتم حساب المكتسبة  -e المفقودة أو عدد -eعدد  لتحديد ❺
ن
  الشحنةف

ن
رة ذلل التغت  ف

  تأكسدت وال
لت ذالت  ن   اخت 

 رة الت 

  .الأعلى شحنةللجهة  -eتضاف  ❻

  نصف ❼ 
ن
  نصف التفاعلبعد السهم تكو  المفقودة  -e، فإ  تفاعل التأكسد ف

ن
 ف

  نصف ❽ 
ن
الف ن   نصف التفاعلقبل السهم تكو  المكتسبة  -eفإ   ،تفاعل الاخت 

ن
 ف

  مثال توضيحي:

 ال
ً
، محددا  

 
ال الائ ن   تأكسدت والذادرس تفاعل التأكسد والاخت 

لت، ذرة الت  ن   اخت 
وأنصاف تفاعلات رة الت 

ال ن ونات المفقودة أو المكتسبة ،التأكسد والاخت   .و اعداد الإلكت 

Zn + Cu
+2

    Zn
+2

 + Cu 

 

 

 
 

 
 

  كل من الآتيةرات ذ: حدد شحنة وعدد 1سؤال
ن
 : العناصر ف

2Ag المادة
+1

 6Br
- 2Zn

+2
 3H2 2Cu 3I2 

       الشحنة

       راتذعدد ال

 

ال( -e: أكمل أنصاف التفاعلات الآتية، بإضافة 2 سؤال ن  التفاعل )تأكسد/ اخت 
ً
 المفقودة أو المكتسبة محددا

 

2Al    2Al
+3

 4Cl2     6Cl
- 
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ال3 سؤال  ن لت، ثم اكتب انصاف تفاعل التأكسد والاخت  ن   اخت 
  تأكسدت والذرة الت 

 :  : حدد الذرة الت 

 
  تأكسدت والذحدد السؤال: 

لت، مع كتابة أذرة الت  ن   اخت 
: نرة الت   

 
  التفاعل الآئ

ن
ال ف ن  صاف تفاعلات التأكسد والاخت 

 

 لكتابة المعادلة الأيونية يلزئ معرفة شحنة بعض المجموعات الأيونية وبعض أيونات العناصر مثل:    ملاحظة: 

(K
+
, Na

+
, Li

+
) /(Mg

+2
, Ca

+2
, Al

+3
) (N  

 , ClO4
-،
, Cl

-
 , Br

-  
 , I

-
) (   

  ,    
  ,    

  ) (   
  ) 

  

 دثالثاً: بالاعتماد على مفهوم عدد التأكس 

ال بالاعتماد على  ن ونات(مفهوئ التأكسد و الاخت  وه  أنه لم يفسر نقطة قصور واجه  )عملية فقد وكسب الإلكت 
ن الذرات، ولذلك وضع العلماء  ونات بي 

  لم يحدث ف ها فقد أو كسب كلى  للإلكت 
ال الت  ن تفاعلات التأكسد والاخت 

 
ً
 جديدا

ً
ال بالاعتماد على  مفهوما ن  ()عدد التأكسديفسر جم ع تفاعلات التأكسد والاخت 

  كسد:أمفهوم عدد الت

 ذهو الشحنة الفعلية لأيو  ال  
ن
 .المركبات الأيونيةرة ف

   
ن
ض أ  تكسبها ال المركبات الجزيئيةف   يفت 

رة أخرى ذرة المكونة للرابطة التساهمية مع ذهو الشحنة الت 
 إل ال -eلو تمت عملية انتقال 

ً
 رة الأعلى كهروسلبية. ذالرابطة كليا

  مقدارا و اشارة.  عدد التأكسديتم التعامل مع 

 

  عدد التأكسد التأكسد:
ن
 .    هو الزيادة ف

  عدد التأكسد الإختزال:
ن
  النقصا  ف

ن
 .   ف

❶ Cr + 3Ag
+
    Cr

+3
 + 3Ag 

 
 

 
 تأكسد:  

 

 
ال:   ن  اخت 

❷ 2Cl
-
 +Br2   Cl2  + 2Br

-
 

 

 

 
 تأكسد:  

 

 
ال:   ن  اخت 

❸ Ca + Cl2    CaCl2 

 

 
 تأكسد:  

 

 
ال   ن  :إخت 

 

 

 

 

❶ 2KI+ Br2    2Br + I2 ❷ Fe + CuSO4    Cu + FeSO4 
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 (: قواعد حساب أعداد التأكسد1الجدول )

 

:  الملو عنصر الرة ذ: ما هو عدد التأكسد ل1سؤال    كل مما يلى 
ن
 ف

Na2SO4 

 

 

 

 6H12O6 

 

   
   

 

 

 

       
   

HCr  
  

 

    
   

 

   
  

 

 

 H3COOK 
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  عدد التأكسد حدد  : 2 سؤال
ن
 نوع العملية: ذلمقدار التغت  ف

ً
  كل من التحولات الآتية، محددا

ن
 رات العناصر الملونة ف

❶ Mn  
     Mn

+2
  ❷ Cr2  

     Cr2O3 

 

❸ CH3OH   HCHO 

 

 

 

 

❹ H2S  H2SO4 

 

 

 

 

❺ N  
    NO2 

 
=  مقدار التغت 

 عدد التأكسد الأصغر –عدد التأكسد الأكتر 

ال تحدث لل   ملاحظة: ن   جهة المواد المتفاعلة فقطذعملية التأكسد والاخت 
ن
 . رات والأيونات الموجودة ف

  ذحدد ال : 3 سؤال
ن
لت ف ن   اخت 

  تأكسدت والت 
:   رة الت   

 
 كل من الآئ

❶ 2H2+ O2    2H2O 

 

❷ 2F2+ O2    2OF2 

 

❸ 2Al  + Cr2O3      Al2O3 +  2Cr 

 

 

 

 

❹ H2C2O4 + Br  
    CO2 + Br- 

 

 

❺ CuO + H2    Cu + H2O 

 

 

 

 
 

  العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة

ها(.  العامل المؤكسد:   تأكسد غت 
ن
لت وتسببت ف ن   اخت 

 )ه  المادة الت 

، حيثثثثثثثت تكتسثثثثثثثب   
 
  تؤكسثثثثثثثد مثثثثثثثادة أخثثثثثثثرى بالتفاعثثثثثثثل الكيميثثثثثثثائ

  تسثثثثثثثبب  -eه  المثثثثثثثادة الثثثثثثثت 
وتكسثثثثثثثبها المثثثثثثثادة الثثثثثثثت 

ال( ن   أكسدتها، ويحدث له عملية اخت 
ن
 مفهوئ الكتاب ف

ها(.   العامل المختزل: ال غت  ن
  اخت 

ن
  تأكسدت وتسببت ف

 )ه  المادة الت 

، حيثثثثثثثثت تفقثثثثثثثد   
 
ل مثثثثثثثثادة أخثثثثثثثرى بالتفاعثثثثثثثثل الكيميثثثثثثثثائ ن   تمثثثثثثثثت 

لثثثثثثثثت،  -eه  المثثثثثثثادة الثثثثثثثثت  ن   اخت 
وتكسثثثثثثثثبها المثثثثثثثثادة الثثثثثثثثت 

 مفهوئ الكتابويحدث له عملية تأكسد( 
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Zn  : ال )تأكسدت ن   اخت 
ن
Cu، وتسببت ف

ل.  Zn  ذإ  ، (2+ ن  ه  عامل ممت 

Cu
لت :2+ ن   اخت 

ن
Cu  ذ، إ (Znتأكسد )، وتسببت ف

  .مؤكسد ه  عامل 2+

  :ملاحظات مهمة

  المركثثثثثثثب أو الأيثثثثثثثو  متعثثثثثثثدد الثثثثثثثذرات  التأكسثثثثثثثد إ   ❶
ن
ال يحثثثثثثثدث لثثثثثثثذرة واحثثثثثثثدة ف ن لكنثثثثثثثه عنثثثثثثثد تحديثثثثثثثد أو الاخثثثثثثثت 

ل ن ل أو مؤكسد.  المركب كامل تحديد يتم العامل المؤكسد أو العامل الممت  ن  كعامل ممت 

 ، وإنما يعتمد على نوعها فقط. المادةلا يتأثر بعدد مولات  التأكسدعدد  ❷

ل  تحديد عند  ❸ ن  . يجب الانتباه أنهم من المواد المتفاعلة فقطالعامل المؤكسد والممت 
 

 : لقواعد مهمة يجب مراعاتها عند تحديد العامل المؤكسد و العامل المختز

لة ❶ ن   تفاعلاتها عوامل ممت 
ن
 جم ع الفلزات المنفردة ف

❶ Mg + CuCl2    MgCl2 + Cu 

 

 

ل )         ( ،العامل المؤكسد )       ( ن  العامل الممت 

❷ Cu + 2Ag
+
   Cu

+2
 + 2Ag 

 

 

ل )         ( ،العامل المؤكسد )       ( ن  العامل الممت 

ل ❷ ن   جم ع تفاعلاته عامل مؤكسد، باستثناء تفاعله مع الفلور يكو  عامل ممت 
ن
ن بشكل منفرد ف  الأكسجي 

❶ 2NO+ O2    2NO2  

 

 

ل )         ( ،العامل المؤكسد )       ( ن  العامل الممت 

❷ 2H2 + O2    2H2O 

 

 

ل )         ( ،العامل المؤكسد )       ( ن  العامل الممت 

❸ 2F2 +2O2  2OF2 

 

 

ل )         ( ،العامل المؤكسد )       ( ن  العامل الممت 

 

  عدد التأكسد  ❸ 
ن
ل ----تأكسد  ---زيادة ف ن  عامل ممت 

  عدد التأكسد 
ن
ال  ---نقصا  ف ن      عامل مؤكسد    ----اخت 

❶ Cr  
  + S

-2
    Cr

+3
 + S  

   
 

ل )         ( ن  العامل المؤكسد )       (، العامل الممت 

❷ MnO2 +3HCl   MnCl2+ H2O +Cl2 

 

ل )         ( ،العامل المؤكسد )       ( ن  العامل الممت 

Zn + Cu
+2

     Zn
+2

 + Cu 
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Fe    مؤكسدو  موجب عامل أي أ ❹ 
+2

, Mg
+2

, Cu
+2

, Zn
+2

, Ag
+ 
ل ن N       أي أيو  سالب عامل ممت 

-3
, O

-2
, H

-
, F

-
, B

-
, Cl

-
, I

-  

❶ Cr  
  + S

-2
    Cr

+3
 + S  

   

 

 

 
ل )         ( ن  العامل المؤكسد )       (، العامل الممت 

 ❷ Cu + 2Ag
+
    Cu

+2
 + 2Ag 

 

 

 

ل )         ( ،العامل المؤكسد )       ( ن  العامل الممت 

 

 التأكسد والاختزال الذاتي: 

  التفاعل نفسه.  مفهومه: 
ن
ل ف ن  سلوك المادة كعامل مؤكسد وعامل ممت 

 

  معظم  ملاحظة:
ن
ن ف   يتكرر أحد ذرات عناصر المواد المتفاعلة مثرتي 

 
ال الذائ ن تفاعلات التأكسد والاخت 

  المواد الناتجة، باستثناء التفاعل
ن
 ف

                 
 

 موازنة معادلات التأكسد والاختزال

  :وط تحق ق المعادلة الكيميائية الموزونة  شر

  ذلك  تحق ق قانو  حفظ الكميات: ❶ 
 المكونةرات العناصر ذواع وأعداد نأأ  ويعتن

 ةفاعلة مماثلة لها بالمواد الناتجللمواد المت        

  ذلك أ   تحق ق قانو  حفظ الشحنة: ❷           
  المواد  مجموع شحناتويعتن

ن
المواد المتفاعلة مساوْ لمجموعها ف

ونات المفقودة.  .الناتجة ونات المكتسبة يساوي عدد الإلكت   ويتحقق قانو  حفظ الشحنة عندما يكو  عدد الإلكت 

❶ ICl   I  
  + I2 + Cl

-
 ❷ P4   PH3 + H2P  

  

 

 

 

❸ 2NaOH + Cl2   NaCl +NaClO+H2O ❹ I2  
    
→  I  

 + I
-
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   أسئلة تمهيدية
  وسط حمضن

ن
  : على موازنة التحولات الآتية بطريقة نصف التفاعل ف

 

 

  وسط واز  معادلات سؤال: 
ن
ال الآتية ف ن   بطريقة نصف التفاعلالتأكسد والاخت 

  : حمضن

❶ Cr2  
   + HNO2 

                
→       Cr

+3
+ N  

  ❷ Sb2S3 + N  
  

                
→       Sb2O3  + S + NO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❶ H2S 
                
→       S8 ❷      

 
                
→           

 

 

 

 

❸ CH3CH2OH 
                
→       CH3COOH ❹ S2  

  
                
→       S  
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❸ ICl 
                
→       I  

  + I2 + Cl
-       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❹     
        

            
→                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❺ Pb     
   +ClO

-
 
                
→       PbO2

-
 + Cl

-
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  وسط قاعدي: 
ن
 أسئلة تمهيدية على موازنة التحولات الآتية بطريقة نصف التفاعل ف

❶ N  
  

                 
→       NH3 ❶ Cr  

  
                 
→        Cr(OH)3 

 

 

 

 

ال الآتية ن   وسط قاعدي :  سؤال: إجراء التفاعل التأكسد والاخت 
ن
 بطريقة نصف التفال ف

❶ Zn + HgO
                 
→        Zn  

  +Hg 

 

❷ Cr2O3 + N  
 

                 
→        Cr  

  + N  
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  Clسؤال: يؤكسد الأيو  
    ويحوله إل  Cr2O3المركب   

ال هو: ذ، فإ   ن  ا علمت أ  نصف تفاعل الاخت 

Cl  
    Cl  

 
 

 ا  ❶
ً
ال موزونا ن   . كتب نصف تفاعل الاخت 

  عدد تأكسد  ❷
ن
 ؟ Crما هو مقدار التغت  ف

  تأكسدت و الذحدد ال ❸
لت؟ذرة الت  ن   اخت 

 رة الت 

ل؟ ❹ ن  حدد العامل المؤكسد والعامل الممت 

ونات المفقودة؟ ❺  حدد عدد الإلكت 

ونات المكتسبة؟ ❻  حدد عدد الإلكت 

ونات المفقودة ❼  أو المكتسبة؟ حدد عدد الإلكت 

Hحدد عدد مولات  ❽
 اللازمة لموازنة نصف تفاعل التأكسد؟ +

 اللازمة لموازنة نصف تفاعل التأكسد؟ H2Oحدد عدد مولات  ❾

Hحدد عدد مولات  ❿
ال؟ + ن  اللازمة لموازنة نصف تفاعل الاخت 

ال؟ H2Oحدد عدد مولات  ⓫ ن  اللازمة لموازنة نصف تفاعل الاخت 

Hحدد عدد مولات  ⓬
؟ +  

  وسط حمضن
ن
 اللازمة لموازنة التفاعل الكلى  ف

؟ H2Oحدد عدد مولات  ⓭  
  وسط حمضن

ن
 اللازمة لموازنة التفاعل الكلى  ف

Hحدد عدد مولات  ⓮
  وسط قاعدي؟ +

ن
 اللازمة لموازنة التفاعل الكلى  ف

  وسط قاعدي؟ H2Oحدد عدد مولات  ⓯
ن
 اللازمة لموازنة التفاعل الكلى  ف
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