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  َالكيميائية   التفاعلات   ناك بعض  ه  :   يدٌمهِت  
ً
 كهربائيا

ً
نتج تيارا

 
 , ت

  بينهما علاقة   كيميائية لوجود    تفاعلات نتجي  أن  ستطيعي  التيار الكهربائي  نأ كما                           

   
 
  فولتاأليساندرو  العالم   أثبت

 
 بجسم موصل مختلفين   معدنيين   جسمين   من ربط   نتج  التيار الكهربائي ي   أن

 

   

 

 ُالكيميائيةُ الى نوعين لاتُالتفاعُ قسمُت :  

 

َ
 
َالت

 
َهيََعريف

 
َََتفاعلات

 
َي

 
َحد

 
َت َيهاَان َف ََث

 
َالَق

َال َ
 
ََنَأحد َاتَم َكترون

 
َال
 
َت
 
ا ََلات َاع َف

َليَالَ 
 
َرَ خ

َه َ
 
َيَت
 
َف

 
َاع

 
ََلات

 
َلَي

 
َحد

 
َنت َيهاَا َف ََث

 
َلكتروناتاَ َقال

َمث َأَ 
 
  َلة

 
 ت

 
  لال  الاح   فاعلات

 
    فرد  ال

ً
 ت

 
  فاعلات

 
  حلل  الت

  
 
 ت
 
 اع  ف

 
 تراق  ح  الا   لات

  
 
 ت
 
 اع  ف

 
  لات

 
                                يب  رس  الت

  
 
 القواعد   و  الاحماض   عادل  ت

 
 يائيةِـيموكِلايا الإلكترُالخَ بيعةَُــط  

 ُالإلكتروكيميائيةِ العملياتِ أهمية : 
   اماتهامن خَ الفلزاتِ ستخلاصِاِ في عملية   دخل  ت . 
 ِبالكهرباءِ طلاءُال        الصدأ   و  ن التآكل  لحمايتها م   السيارات   قطع   و  النزلية   الأدوات   طلاء   ثل  م . 
 ُاللازمة   نا بالطاقةِمدُت  

 
 م   ر  ثي  للك

 
 . الاختزال   و  الأكسدة   لات  فاع  ن ت

 ِالتلوث   تحليل   و  الحيوية   الطبية   الأبحاث   لعمل   حديثةٍ أجهزةِ ناعةُص . 

َالك َ
 
ََيمياء

 
َائ َالكهرب

 
              بدراسة الذي يهتمُ الفيزيائيةِ الكيمياءِ من فروعِ هي فرعٌ    : ية

 كهربائياًتياراً  تمتصُ  أو التفاعلات الكيميائية التي تُنتج                                
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 : َ
 
َتف

 
َاع

 
ََوَالختزال ََالأكسدة ََل

 
ََوَكاتيونات Znَََالخارصي ََنَذرات َبي

 
 Cu+2 حاس َالن

 ُع   ماذا يحدُث 
 
  من كبريتات   مائي   في محلول   Zn ن الخارصين  م   ة  فيحص   مر  ند غ

 
 : ) أزرق اللون ( II حاس  الن

 َالخارصين ةِريحَشَ طحِعلى سَ اللونِ نيةُبُ بقةٌطَ كونُتَت  

 َاتاعَسَ ضعِبِ لياً بعدَختفي كُيَ دريجياً الى أنَتَ الازرقِ حلولِالمَ ونُلِ بهتُي  

 َنِيخارصَالَ ريحةِشَ طحُسَ تآكلُي  

  

  َ
 
َت

 
َفاع

 
ََل

 
َالأك

 
2e   (aq)   +-     :  ةسد

+2Zn   →  (s)Zn 

  َ
 
َت
 
َف

 
َاع

 
Cu  →    -+  2e  (aq)(s)      : زال َت َالخ ََل

+2Cu 

   ع 
 
  مع  ج   ند

 
 ال

 
 نحذف الالكترونات و  ين  عادلت

 
  عادلة  لى م  ع   حصل  ن

 
 ال

 
  ل  اع  تف

 
 : ليالك

                                    (s)+  Cu  (aq)
+2Zn    →     (s)+    Zn  (aq)

+2Cu 

   بق  س   مام  
 
 ن

 
 ت  ستن

  ج 
 
 : أن

 

                                                               1+                   0 

                                           -+   1e      +Na       →         Na  
                                                 -+    1e    +3Fe          →       +2Fe                  
  و 
 
 سمى الاد  ت

 
  ة

 
 تي ح  ال

 
ــب كسدةٍأَ عمليةُلها  دث ـــِـ ــ  ـــــ

  َ
 
َت

 
َفاع

 
ََل

 
َالأك

 
 دِأكسُالتَ ددِفي عَ ادةٌها زيَبُصاحِيُ ات ولكترونَاِ قدُنها فَعَ جُنتُيَ مليةٌي عَهِ :َة َسد

ََََََََََََ
 
َال

 
ََعامل

 
َال

 
 هادِأكسُتَ ددُعَ زدادُلكترونات و يَاِ دُفقِتَ ادةٌهي مَ :  زلخت
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                                           -1                                    0 

                                          -2Cl      →    -2e      +        2Cl   

                                           2+Fe     →     -+     1e      3+Fe             

   سمى  ت   و  
 
 ال

 
  ادة

 
 ح   تيال

 
ــب ــِ زالختِاِ مليةُعَا له   دث   ـ

    

 

 َ
 
َم

 
َلاح

 
 ع  " :  ةظ

 
 ع   ختزال  الا   و  كسدة  مليتا الأ

 
  انِتَتلازمِمُ ان  مليت

 
 في و   ثان  د  ح  ت

 
  في و  د  واح   ت  ق

 
 ت
 
 "  دً واح   ل  اع  ف

   

 

 ك  يم   ۞
  ن 

 
 عر  الت

 
 ع   ف

 
 لى  ت
 
  لات  اع  ف

 
 الا   و  دة  س  الأك

 
 م   زال  ت  خ

  تغير  لال  خ   ن 
 
  د  ادع  أ

 
 الت

 
 : للمواد في العادلة الكيميائية د  س  أك

  

 

 َ
 
َلد

 
َيناَم

 
َجم

 
َوع
 
َم ََة

 
ََد َقواع َنَال

 
َالت

 
َساع َيَت

 
َناَفيَح َد

 
َأَ َاب َس

 
ََداد َع

 
َك َتأَ ال

 
 :َدس

   ع 
 
 دد ت
 
  د  كس  أ

 
 . فراوي ص  س  ي   رية  نص  الع   الة  في الح   رة  الذ

  دد  ع  
 
  للأيون   د  أكس  الت

 
  بسيط  ال

 
 م   ون  )الك

 
 ساوي ع  ( ي   ة  واحد رة  ن ذ

 
 دد الش

 
   K +Na ,+ هشارت  بإ   عليه   ودة  الوج   ات  حن

   وع  جم  م  
 
 ال

 
  ات  شحن

 
  ائية  هرب  الك

 
 في ال

 
  ب  رك

 
  ل  اد  ع  الت

 س  ي 
 
 (   Na Cl  فر   ) ص  اوي ال

   ع  مو  ج  م  
 
  نات  ح  الش

 
  ون  في الأي   ية  ائ  رب  ه  الك

 
 ال
 
  د  د  ع  ت

 
 ال
 
 س  ي   رات  ذ

 
 لاوي ا

 
 شحن

 
2-   رةاه  ة الظ

4SO 

َ
 
َع
 
َد
 
ََد

 
َالت

 
َأك

 
    رِنصُعُالَ رةِلى ذَبدو عَي تَالتَ بةِسالِو الَأَ بةِوجِالمُ اتِشحنَالَ دُدَو عَهَ : د َس

 مياًساهُأو تَ يونياَأَ انَكَ واءًسَ ركبٍمُ يفِ                 

-1 +1 

َ
 
َع

 
 دِأكسُالتَ ددِفي عَ قصٌها نَبُصاحِويُ لكتروناتٍاِ سابُكتِنها اِعَ جُنتُيَ مليةٌهي عَ :َزال َخت َال ََملية

 

 أما

َ
 
َعام َال

 
ََل

 
َال

 
   هادُأكسُتَ دُدَصُ عَنقُو يَ لكتروناتٌاِ بُتسِكَتَ ادةٌي مَو هَ:  ؤكسد
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 َذريةالَ ات وعَ و المجمُ رِاص ن العنَم لعدد ِ د أكسُالتَ دادَعَأَ حُوض  يُ دولٌج : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 
 كم  أ

 
 ل الف

 
  بارات  ات في الع  راغ

 
 ما ي  ب   الية  الت

 
 ل  ها ع  ب  اس  ن

ً
  : ميا

   د  كس  أ  ت   د  د  ع  
 
  يع  م  في ج   ور  الفل

 م 
 
  ه  ات  ب  رك

 ........اوي س  ي 

   د  كس  أ  ت   د  د  ع   
 
ُ  الا  ع  في م   O جين  ك

 
  م  ظ

  ه  ات  ركب  م 
  و ........  اوي س  ي 

 
  وق  في ف

 
 الأ
 
 ......... اوي س  ي    (  2O2H ثل  م   ) يد  اس  ك

   ع 
 
  د  د

 
 ت
ً
 .................. اوي س  ي   لزات  ع اللاف  م   و .............  ساوي ي   ات  لز  ع الف  م   H د  كس  أ

   ع 
 
  د  د

 
 وع  ........  اوي س  ي   3NO- أو  OH- د  أكس  ت

 
  د  د

 
 ت
 
2-  د  كس  أ

4SO  2- أو
3CO      اوي س  ي  ............. 

َق َ
 
ََةيم

 
َع

 
َددَال

 
َتأك

 
َق دَ س

 
ـواعـــ َـ ـ

 
ــسح ََد

 
ــعَاب َــ

 
َــ

 
ََد َد

 
ــأكســــالت

 
 د َـــ

  Cl 2, N 2H ,   2O ,2     الجزيئات كما في  أو   Na ,Ca ,Kكما في عدد تأكسد أي مادة في الحالة العنصرية  صفر

  دد  ع    1+
 
 تأ
 
ر  ناالع   أيونات د  س  ك

  ص 
 
  Na  ,  +Li  ,  +K+     في مركباتها  ة  لوي  الق

 ع   2+
 
  د  د

 
 ت
 
  ر  ناص  الع   أيونات د  كس  أ

 
  Ca    , 2+Mg+2ها  ات  ركب  م في ة  ي  الأرض   ة  لوي  الق

 ع   3+
 
  د  د

 
  في مركباته  Al+3  أيون  د  أكس  ت

 ع   2-
 
  د  د

 
  زات  ل  ع الف  م   2S- أيون  د  أكس  ت

 
 ينوج  در  هي  أو ال

 ع   1-
 
  د  د

 
   I ,-Br  ,-Cl -د  كس  تأ

 
  ع  دا م  ع   ا) م   ات  كب  ر  في ال

 
ُ  الأ   ين  ج  ك

 
 ور (أو الفل

 ع   1-
 
  د  د

 
  يع  م  في ج   F -د  كس  تأ

 
 ال

 
 لأ    1-  بات  رك

 
 ن

 
 على الع  ه أ

 
  ر  اص  ن

 
  ية  ب  سال  في ال

 
 يةائ  رب  ه  الك

 ع   2-
 
  د  د

 
 ال   معظَمُفي  O-2  د  كس  تأ

 
 (  O 2O ,  H2O   ,    Na2K)  بات  رك

O -1   ع 
 
  د  د

 
 ت
 
  O د  كس  أ

 
 (   2O2,  H 2O2,    Na   2O2K )  د  الأكاسي   وق  في ف

 فيكون عدد تأكسد الأكسيجين 2OFعند ارتباط الأكسيجين بالفلور كما في مركب  2+

 ع   1+
 
  د  د

 
 (  O2,  H  HCl   ,3HNO) مثل  اتلز  ف  لا ع ال  م   H+ د  كس  تأ

H 
 ع   1-

 
  د  د

 
ثل    ) اتلز  ف  ع ال  م   H د  كس  تأ  ف  ال   يدريدات  ه   م 

 (  2NaH  ,  CaH ات  لز 

 ع   1-
 
  د  د

 
ل  من   د  أكس  ت

 
 3NO- و أيون النيترات OH-  أيون الهيدروكسيد ك

 ع   1+
 
  د  د

 
+  كاتيون الأمونيوم  د  أكس  ت

4NH 

 ع   2-
 
  د  د

 
ن  د  كس  تأ ل  م 

 
2-أيون الكبريتات   ك

4SO 2- و أيون الكربونات
3CO 

  وع  جم  م   صفر
 
 ح  الش

 
  ات  ن

 
  ية  ائ  كهرب  ال

 
  ات  ركب  في ال

 
 اد  ع  الت

 
 (    3NH  ,O2H   ) مثل   0=  ة  ل
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 ي  ب   نميز  يف  ك

 
  ن
 
 ت
 
  لات  اع  ف

 
  و  زال  ت  والاخ   دة  س  الأك

 
  ن  ا م  يره  غ

 
 ال
 
 ت
 
  لال  ن خ  م    لات  اع  ف

 
  داد  ع  أ

 
 الت
 
 :  د  كس  أ

 ع   د  حد  ن :  أولًا 
 
  د  د

 
 الت
 
  ر  نص  ع   كل  ل   د  كس  أ

 
 اد  ع  في ال

 
 . ة  ل

 ًدد  ح  ن:  ثانيا  
 
 ع  ال

 
  ر  اص  ن

 
 تي ح  ال

 
 د
 
  لها ث

 
 ت
 
 في ع   ر  ي  غ

 
  د  د

 
 الت
 
 . د  كس  أ

  ِمىس  ي   و  دةٍكسَأَ يةُلِمَعَ رِنصُللعُ ثُدُحَيَ دِأكسُتَالَ دُدَعَ ادَزَ اذ  إ            َلَازِختَلًا مُامِع . 
   مى س  ي   و   زالًتِخِاِ ةُليَمََعَ رِنصُللعُ ثُدُحَيَ دِكسُأَالتَ دُدَعَ صَقَنََا ذً إ      َاًدؤكسِلًا مُامِع . 
    
  ه 

 
  عض  ب   اك  ن

 
  ن  مك  ي   واد  ال

 
  أن
 
 ت
 
 ك

 
 ام  ع   ون

ً
 م   لا

 
 دكس  ؤ

ً
 ام  وع   ا

ً
 م   لا

 
 خ
 
 ز  ت

ً
 في و   لا

 
  ت  ق

  ثل  م   د  اح  و 
 
 ف

 
  وق
 
 كس  أ

 
  ينهيدروج  يد ال

 

 

                          2(g)    O           +        (l)     O22H          →           2(aq)O22H 

 
 
   ا إ  ح م  ض  و 

 
 ذا ك

 
  ان

 
 ال
 
  لان  فاع  ت

 
  ليان  تا  ال

 
 ت
 
 اع  ف

 
 لي أ
 
 ؟  زال أم لات  خ  دة وا  س  ك

(l)O2+  H  (aq)NaCl     →      (aq)+  NaOH  (aq)HCl 
............................................................................................................................................................................................................... 

                2(g)+   H  2(aq)FeCl           →          (aq)+       2HCl    (s)Fe   
............................................................................................................................................................................................................... 

 

   د  د  ح  
 
 ن

 
  يات  ل  م  الع   وع

 
 الت

 
 ث  م  ي ت

 
 ل

 
 م   ل  ها ك

 
 ن أ
 
  اف  ص  ن

 
 ال
 
  لات  فاع  ت

 
 :   لية  ا  الت


                  

(aq)
-2Cl      →      -+   2e   2(g)Cl    ل  م  مثل ع  ي 

 
 ...........................................................  ية

          (aq)
2+Fe     →   -1e  +   

(aq) 
3+Fe         ل  ث  م  ي  

 ل  م  ع 
 
 ...........................................................  ية

   
 
 في الت
 
  ل  اع  ف

 
 2NaCl    →      22Na    +    Cl                    :  اليالت

 ي             
 
 ك

 
  ون

 
  ل  ام  ع  ال

 
 ال
 
  ل  ام  الع    . .........................   و ه   د  كس  ؤ

 
 ال

 
 ز  خت

 ...............................      و ه   ل 

-1  
0 

 تزالـــاخ  2-

 كسدةا
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 خطوات عملية الوزن:

 اصر على جانبي العادلةوزن ذرات العن 

  بإضافة الأكُجينوزن ذرات :O2H 

  بإضافة الهيدروجينوزن ذرات :+H 

  بإضافة الشحنةوزن :-e 

 
 
 

   
     

 

 

 
     
 
 جمع ن  ا   م  ث

 
 صفي الت
 
 أ   ةِظَلاحَمُ ع, م   ل  اع  ف

 
 ع  ن ال

 
 ال   ة  ادل

 وز 
 
  ية  هائ  الن   ة  ون

 
 توي ع  ح  لا ت

 
 لكتروناتا   يلى أ

 
ِمضيالحِ الوسطِ  في ( إلكترون  –الأيون )  ةِطريقَبِ اليل التَتفاعُالَ صفَزن ن   :  
 

4AsO3H               →            3AsO3H   
 

4AsO3H               →        O2H+       3AsO3H    

+2H+         4AsO3H       →O        2+   H    3AsO3H    

-2e   +    ++    2H     4AsO3H       →O        2+   H    3AsO3H    
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 َستخدم  ا   : ينمرِت  
 
 ط

 
  ريقة

 
 أن

 
  ف  صا

 
 الت
 
 وزن م  ل   لات  اع  ف

 
  ة  عادل

 
  تزال  و الاخ   دة  كس  الأ

 
 : ة  الي  الت

 أن التفاعل يحدث في                  
ً
َوس)  علما

 
  (َي َــــــــضـــــــــمـــــــــــ َحَط َــــــــــــ

2(g)Cl   +    (aq) 
2+Mn    →  (aq)

-Cl    +  (aq)
-

4MnO 
 

 

                  2Cl      →      -Cl                                       2+Mn      →       -4MnO          

                   2Cl      → -Cl2                        O24H+       2+Mn      →       -4MnO         

                                                      O24H+            2+Mn      →    +8H+    -4MnO         

    -2e+    2Cl      →      -Cl2               O24H+       2+Mn      →  -5e+   +8H+    -4MnO    

  -2e+    2Cl  →    -Cl25  x             O24H+       2+Mn      →  -5e+   +8H+    -4MnO  2 x   

 -e10+    2Cl5      →      -Cl10O           2H8+       2+Mn2      →  -e10+   +H16+    -4MnO2

    َةِيِهائِالنِ عادلةِعلى المُ صولِللحُ و الاختزالِ كسدةِعادلتي الَامُ جمعِبِ ومُقُن :   

                        O2H8+       2+Mn2      →  -+ 10e  ++ 16H   -42MnO  

                                 -e10+    2Cl5      →      -Cl10 

 

                2Cl+    5     O2H8+       2+Mn2   →       -Cl+  10  ++ 16H   -42MnO 

 

 عملية اختزال عملية أكسدة

 جزئ ماء عن كل ذرة أكُجين ناقصةنزن الأكُجين بإضافة 

 طرف 

 (  عن كل ذرة هيدروجين ناقصة +Hنزن الهيدروجين بإضافة أيون ) 

 طرف 

 نزن الشحنات بإضافة  الالكترونات الى كل نصف تفاعل على حده

 طرف 

 
 
 الالكترونات  الفقودة و الكتسبة في نصفي التفاعلعدد  ي ساو ن

 طرف 



 

8 
 

 ـــمع:   تمرين ـــ ــــادلة الاكـ ـــ ـــ ــسـ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ــــدة و الاخـ ـــ ـــتــــ ــ ـــ ـــ ــــزال الــ ــــ ــ ـــ ـــتالـ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ــــيــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــــة غـ ـــ ــ ـــ ـــ ــــير مـ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــــوزونــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ  ة ـ

2+  CO   2+Mn       →     -
4+     MnO   -2

4O2C 

 تحديد كل من العامل الؤكسد و العامل الختزل . - 1  و الطلوب :

   يـــضــمــحــط الـــوســـالوزن العادلة السابقة بطريقة أنصاف التفاعلات في  – 2                     

     : العامل الؤكسد هو...........................                   : العامل الختزل هو........................... 

  

  

 

 

 

 

   ز  ن 
 
 إ  ن ب  ي  يدروج  اله   ن

 
 ض

 
  ة  اف

 , ع   اء  زيء م  ج 
 
  ل  ن ك

 
  ة  ر ذ

 يدر  ه 
 
                               ينقصصة , إلى طرف العادلة حيث اق  وجين ن

 إلى الطرف الآخر .(  OH-)  الهيدروجين وإضافة أنيون 

 ُ
 
ظةلام

َ
  لوزن   : ح

 
  في الوسط   لة  عاد  ال

 
  لوي الق

 
 ز  ن

 
لي  ن زيئات الاء ا   ج 

 
يف

 
ض

 
ين  حيث ن

 
طوت

 
الهيدروجين  على خ

ر ف  الذي 
 
 الاخرالى الطرف  OH-لا يوجد فيه الهيدروجين و نعود وز نضيف نفس العدد من أيونات الهيدروكسيد  الط
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   ا 
 
 خد  ست

 
 ري  م ط

 
 ق
 
  ة
 
  نصاف  أ

 
 الت
 
  ادلة  ع  م   وزن  ل   لات  اع  ف

 
 الأ
 
 ك

 
  ختزال  و الا   ة  سد

 
  : لية  ا  الت

َ)  علمًا بأن التفاعل                                
 
َي

 
َحد

 
ََث

 
ََسط َفيَو

 
  (  لوي َق

                          (aq )
-+  Cl  (aq) 

-2
4CrO    →     (aq)

-+    ClO  (aq)
3+Cr 

-24CrO      →      3+Cr -Cl      →      -ClO 

-24CrO     →     3+Cr+    O24H       O2H+        -Cl      →      -ClO 

O28H+   -24CrO  →  3+CrO +  24H    O   2+    H   -Cl   →    -ClO   +  O22H 

O28H+   -24CrO  →  3+CrO +  24H + -8OH 
 
 
 

  -2OH+  O 2+  H  -Cl  →   -ClO  +  O22H 
 نضيف الاء الى الجانب الذي فيه نقص و  الوسط القلوي في  الأكُجين  عند وزن

   وقتبنفس ال
 
 ضيف للجانب الاخر نفس العدد من أيون الهيدروكسيد ن

O28H+   -24CrO  →  3+CrO +  24H + -8OH   -2OH+  O 2+  H  -Cl  →   -ClO  +  O22H 

-3e+  O2+8H -24CrO → 3+CrO + 2+4H -8OH    -+ 2OH O2+ H -Cl  → -2e+ -ClO  +O22H 

] -O + 3e2+ 8H-24CrO → 3+CrO+ 2+4H -8OH  [2 x   ] -O + 2OH2+ H -Cl → -+ 2e -ClO  +O22H  [ x  3 

-e6O+2H16+-2
4CrO2 → 3+Cr2O+ 2H8+-OH16  -OH6O + 2H3+  -Cl3 → -e6+-ClO3 +O2H6 

                          -OH6  O +2H3   +  -Cl3  →   -e6  +  -ClO3 + O2H6  

-e6   +   O2H16   +  -24CrO2 →   3+Cr2+    O2H8   +  -OH16 

O2+   5H    -2
42CrO+     -3Cl    →    3+Cr+   2    -+    10OH   -3ClO 

 عملية اختزال عملية أكسدة
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َاكتبَالسمَأوَالصطلحَالعلميَالذيَتدلَعليهَكلَعبارةَمنَالعباراتَالتالية: 
   

 عملية اكتساب الادة إلكترونات ونقص عدد تأكسدها                                                                            

 الادة التي يحدث لها عملية اختزال وينقص عدد تأكسدها                                                                     

  

  

  التفاعلات إلى الآخرتفاعلات يحدث فيها انتقال إلكترونات من أحد        

 تفاعلات لا يحدث فيها انتقال إلكترونات 

  العدد الذي يمثل الشحنة الكهربائية الوجبة أو السالبة التي تحملها ذرة العنصر في الركب أو الأيون                                                       

َأكملَالفراغاتَفيَالعباراتَالتاليةَبماَيناسبهاَعلميا:َ
  عند غمر شريحة خارصين في محلول مائي من كبريتات النحاسII على شريحة الخارصين....... ..................... تتكون طبقة بنية من 

  لأحد العناصر .......................................يمكن التمييز بين تفاعلات الأكسدة والاختزال وغيرها من التفاعلات الكيميائية من خلال التغير في 

  
 
 ................................وحدث له عملية    ....................    إذا زاد عدد التأكسد يكون العنصر عاملا

  
 
 ....................................... وحدث له عملية .......................................    إذا نقص عدد التأكسد يكون العنصر عاملا

 القلوية في الركبات  فلزاتعدد تأكسد ال  Na , Li , K     يساوي   .......................................        

 ( عدد تأكسد العناصر القلوية الأرضية في الركباتMg , Ca   يساوي )   ...................................... 

  عدد تأكسد الفلور في جميع مركباته يساوي  ...................................... 

  عدد تأكسد ذرة الاكُجينO مثل  و  ........................يساوي  افي معظم مركباته( 2في فوق الأكاسيدO2H  يساوي )  ........................ 

 ........................  مع اللافلزات يساوي  و  ........................مع الفلزات يساوي  عند ارتباطها  H ذرة الهيدروجين  عدد تأكسد ⑨

-,  OH-عدد تأكسد ⑩ 
3NO   2-وعدد تأكسد   ........................يساوي

4SO  ,-2
3CO  يساوي  ........................ 

+ النيتروجين في كاتيون الامونيوم  عدد تأكسد ⑪
4NH  يساوي ....................... 
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⑫  -) ]4[ Al(OH   ....................   

ر  التالي  ⑬ -التغي 
5BF  →  3BF   على عملية 

ً
عتبر  مثالا  ....................... ي 

ر  التالي  ⑭ -التغي 
3NO  →  +

4NH     مثل  عملية  ....................... ي 

ر  التالي ⑮ 2-التغي 
3SO  →  -2

4SO       يلزم  لإتمامه وجود عامل ....................... 

⑮  2 MnO     →  -4MnO       ....................... 

 التفاعل التالي  ⑯
 
2-نصف

2OZn   →Zn    مثل  عملية    .......................  ي 

   .......................  وجود عامل    2N   →   32NHيلزم  لإتمام التغير التالي   ⑰

⑱     2(g)+  H  2(aq)FeCl    →     (s)+   Fe    (aq)2HCl

...............................   

 ََضعَعلامة(√َ)ََََ(َأمامَالعبارةَالصحيحةَوََعلامةXَ:ََأمامَالجابةَغيرَالصحيحةَفيَماَيلي)  

1    -2ClO   الى-
3ClO      

2   II 

3   II

 

4   2CO6O12H6C
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 َ(َاخترَأنسبَإجابةَلكلَمنَالعباراتَالتاليةَوضعَأمامهاَعلامة√َ)َ:  

1     : 

 فرد
 
  تفاعلات الاحتراق                         تحلل تفاعلات ال                   تفاعلات الأحماض و القواعد                  الإحلال ال

2     2(g)+     H     2(aq)FeCl       →     (s)+    Fe    (aq)2HCl  

 فرد
 
  احتراق                               احلال مزدوج                                                     تحلل                             الإحلال ال

3  - 1

 lHC                                    2MgH                                                                4SO2H                                           O2H  

4     (aq)
2+Fe       →   (aq)

3+Fe      

 1                                          2                                                                           4                                                     3                

5  ll  

   طح  س   تآكل  ي  
 
  ريحة  ش

 
  ن                                                                       يخارص  ال

 
 ت
 
 ت

  كون 
 
 ط

 
 ب   بقة

 
  طح  على س   اللون   نية

 
  الخارصين ة  ريح  ش

   ي 
 
 ل   بهت

  ون 
 
  الازرق   حلول  ال

 
 ت

 
 الى أن

ً
 ي   دريجيا

 
 ختفي ك

ً
  الازرق للمحلول  لون ال  تزداد شدة                                   ليا

6    (l)O2+    H      (aq)NaCl     →     (aq)+     NaOH     (aq)HCl 

 فرد
 
                   احتراق                                 احلال مزدوج                           تحلل                                              الإحلال ال

7   

   3AgCl + NaNO  →   + NaCl  3gNOA                 O 2NaCl + H →HCl + NaOH  

 + 3NaCl 3Fe(OH) →+ 3NaOH  3FeCl                        2+  H  4ZnSO →4  SO2Zn + H 
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8   

 O2+   H    2CuCl   →2HCl   +   CuO                  O  2KCl   +  H   →   +  KOH   -Cl  

 2+ CO O2H 2NaCl + → 3CO2Na  2HCl +          2O  +  Cl2+  2H  2MnCl   →   24HCl  +  MnO 

9   + 1 

 2F2O                                2nOM                                                                 2OF                                          2BaO 

 العادلةَالتاليةَغيرَموزونة : 

S+       2+Mn     →        2-S+       2MnO                    : و المطلوب 

 ( و حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل في الوسط الحمضي )   أنصاف التفاعلاتبطريقة  ةزن المعادل

 ........................... هو  العامل المختزل                                   .........................  هو  العامل المؤكسد                
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 العادلةَالتاليةَغيرَموزونة : 

3NH+       -2
4(OH)nZ     →        -

3NOn    +   Z                    : و المطلوب 

1  حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

 العامل المؤكسد هو   .........................                                  العامل المختزل هو  ...........................                

2  (  في الوسط الحمضي )   أنصاف التفاعلاتبطريقة ة المعادل زن 

  
  
  
  
  
 

 

 (  في الوسط القاعدي ) القلوي ( : إلكترون –الأيون بطريقة )   ت التالية:زن المعادلا 

2+   I    -MnO     →        -+   I    2MnO 

  

  

  

  

  

  

 

 


