
 

)1)) 

 الأكسدة والإرجاع

 :المفهوم الإلكتروني للأكسدة والإرجاع 

 فاعل الأكسدددددددددة قدان  :ت يه ف لذي يتم ف عل ا فا هو الت

 إلكترونات.

 هو التفاعل الذي يتم فيه اكتساااااااا   :تفاعل الإرجاع

 إلكترونات.

  عاملاً مرجعاً العنصر الذي يفقد الإلكترونات يسمى. 

  عاملاً العنصدددددر الذي يكسدددددا الإلكترونات يسدددددمى 
 .مؤكسداً 

الأكسدة والإرجاع هما عمليتان متلازمتان ملاحظة:  -

متعاكستان تحدثان في آن واحد ويطلق عليهما 
 تفاعلات الأكسدة والإرجاع.

عدد الإلكترونات المفقودة في عملية ملاحظة:  -

الأكسدة يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة في عملية 
 الإرجاع.

المادة التي تُرجَع  الخلاصة: -
أي
← تكتس  إلكترونات  ←

 د.س  كهي عامل مُؤ

 المادة التي تَتَأكسد              
أي
 ←تفقد إلكترونات   ←

      هي عامل مُرج ع.

   :تطبيق نظري 

 لدينا التفاعل الآتي:

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ → 𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 𝐶𝑢(𝑠) 

في محلول النحاس ماذا يحصل عند وضع الزنك  -

 ؟الثنائي

𝑍𝑛(𝑠) :إلكترونين أي حصلت عليه عملية أكسدة     خسر

 .عامل مُرجع ⇐

𝐶𝑢(𝑎𝑞)
اكتس  هذين الإلكترونين أي حصلت عليه : +2

 .دعامل مُؤكس   ⇐عملية إرجاع 

 :نستنتج 

𝑍𝑛   )هو الذي حصلت عليه عملية الأكسدة )الخسارة

𝐶𝑢(𝑎𝑞) ـ  لليعطيها إلكتروناته نه خسر لأ مرجع 
2+ 

𝐶𝑢(𝑎𝑞) أما
الذي حصلت عليه عملية الإرجاع   +2

لأنه تسب  في خسارة إلكترونات هو مؤكسد )الاكتسا ( 
𝑍𝑛(𝑠) .ليأخذها هو 

 
 
 
 
 
 

 

 نصف التفاعل

𝐴𝑙(𝑎𝑞)
3+ + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑠) 

𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝑍𝑛(𝑠) 

𝐶𝑟(𝑎𝑞)
3+ + 3𝑒− → 𝐶𝑟(𝑠) 

𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠) 

𝐶𝑑(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝐶𝑑(𝑠) 

𝑁𝑖(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝑁𝑖(𝑠) 

𝑃𝑏(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝑃𝑏(𝑠) 

2𝐻(𝑎𝑞)
+ + 2𝑒− → 𝐻2(𝑠) 

𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 

𝐴𝑔(𝑎𝑞) + 𝑒
− → 𝐴𝑔(𝑠) 

𝐵𝑟2(𝐼) + 2𝑒
− → 2𝐵𝑟(𝑎𝑞)

−  

𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒
− → 2𝐶𝑙(𝑎𝑞)

−  

𝐹2(𝑔) + 2𝑒
− → 2𝐹(𝑎𝑞)

−  

(1-1)  

 :ترتيا الأزواج 

ترتيددددا الأزواج: ونيُوم المعدددددم المعدددددم  بددددالزوج  -
 والمؤكسد المرجع :

 8  صــ1نشاط و

 حدد الزوجين )مؤكسد/مرجع( للتفاعل الآتي: -

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢 𝑎𝑞 
2+ → 𝑍𝑛

 𝑎𝑞 
2+ + 𝐶𝑢(𝑠) 

 الحل...

𝑍𝑛(𝑠)/𝑍𝑛(𝑎𝑞))الأزواج: 
2+ )   ،(𝐶𝑢(𝑠)/𝐶𝑢(𝑎𝑞)

2+ ) 

  8  صــ1تطبيق و 

،    (+𝑍𝑛/𝑍𝑛2)لااااديااااك الااازوجااايااان الاااماااعاااادنااايااااان 

(𝐹𝑒/𝐹𝑒2+) : المطلو ، 
ن ع المعبرين عاكت  نصفي تفاعلي الأكسدة والإرجا -1

د  تفاعلي الزوجين الساااااااابقين، ثم حدد العامل المؤكسااااااا 
 والعامل المرج ع.

 استنتج معادلة التفاعل الكلي الحاصل. -2

 الحل...
( 1-1بالاعتماد على السلسلة الكهربائية في الجدول )

نلاحظ أن:* الزنك أكثر قدرة إرجاعية من الحديد لذلك 
 يتأكسد ويقوم بدور العامل المرجع

 𝒁𝒏(𝒔) → 𝒁𝒏 𝒂𝒒 
𝟐+ + 𝟐𝒆− ة(صف تفاعل أكسد)ن. 

د II* ترجع أيونات أكسيد الحديد   وتقوم بدور العامل المؤكس 

 𝑭𝒆
 𝒂𝒒 
𝟐+ + 𝟐𝒆− → 𝑭𝒆(𝒔) نصف تفاعل إرجاع((. 

* بجمع المعادلتين السابقتين نحصل على التفاعل الكلي 
 للأكسدة والإرجاع:

𝒁𝒏 + 𝑭𝒆𝟐+ → 𝑭𝒆 + 𝒁𝒏𝟐+ 



 

)2)) 

 9  صــ2نشاط و

 (+𝐴𝑙/𝐴𝑙3)،   (+𝐴𝑔/𝐴𝑔)المعدنيان  لديك الزوجان

 ، المطلو :

اكت  نصفي تفاعلي الأكسدة والإرجاع المعبرين عن  -1

 دس  تفاعلي الزوجين السابقين، ثم حدد العامل المؤك

 والعامل المرج ع.

 ل.استنتج معادلة التفاعل الكلي الحاص -2

 الحل...
( 1-1بالاعتماد على السلسلة الكهربائية في الجدول )

 نلاحظ أن:
* الألمنيوم أكثر قدرة إرجاعية من الفضة لذلك يتأكسد 

𝑨𝒍ويقوم بدور العامل المرجع  → 𝑨𝒍𝟑+ + 𝟑𝒆− 

 .ة(صف تفاعل أكسد)ن
د الفضة* ترجع أيونات أكسيد   وتقوم بدور العامل المؤكس 

 𝐴𝑔+ + 𝑒− → 𝐴𝑔 نصف تفاعل إرجاع((. 

 :* بجمع المعادلتين السابقتين

𝑨𝒍 → 𝑨𝒍𝟑+ + 𝟑𝒆− 

3 𝐴𝑔+ + 3 𝑒− → 3 𝐴𝑔 
 

𝑨𝒍 + 𝟑𝑨𝒈+ → 𝑨𝒍𝟑+ + 𝟑𝑨𝒈 
 .وهي معادلة التفاعل الكلي

 :الأكسدة والإرجاع وفق مفهوم رقم الأكسدة 

  :ةهو عدد الشحنات الكهربائيتعريف رقم الأكسدة 
التي تحملها ذرة عنصر ما في المركبات الأيونية 

 والمشتركة.

 :قواعدحساا رقم الأكسدة 
 :رقم أكسدة أي عنصر حر يساوي الصفر مثل. 1

𝑶𝟐 , 𝑺𝟖 , 𝑯𝟐 , 𝑪𝒍𝟐 , 𝑪𝒖 , 𝑨𝒈 , 𝑵𝒂 
مجموع أرقام أكسدة العناصر في مرك  يساوي . 2 

نتيجة أكسدة ذرات أحد ون وذلك لأن المرك  يتكالصفر، 
 مثل:أقسامه لذرات القسم الآخر 

𝑯𝟐𝑶 = 𝟎 ,𝑵𝑶𝟐 = 𝟎 ,𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 = 𝟎 
رقم أكسدة الأيون البسيط يساوي المقدار الجبري . 3

لشحنته )أي يساوي إلى عدد الشحنات الكهربائية التي 
يحملها هذا الأيون مسبوقاً بالإشارة الدالة على نوع 

 الشحنة.

𝑪𝒍− = −𝟏 , 𝑺𝟐− = −𝟐 , 𝑨𝒍𝟑+ = +𝟑 
مجموع أرقام أكسدة العناصر في أيون مرك  يساوي . 4

مقدار شحنته )أي يساوي إلى القيمة الجبرية للشحنة 
 الكهربائية التي يحملها(.

𝑵𝑶𝟑
− = −𝟏 ,𝑵𝑯𝟒

+ = +𝟏 

 𝑷𝑶𝟒
𝟑− = −𝟑 , 𝑺𝑶𝟒

𝟐− = −𝟐 

في مركباته يساوي قيمة تكافؤه  رقم أكسدة معدن. 5

 مسبوقاً بإشارة )+(

𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑
رقم أكسدة المعدن
→       +𝟑 

  𝑲𝟐𝑪𝑶𝟑
رقم أكسدة المعدن
→       +𝟏 

  𝑪𝒂𝑭𝟐
رقم أكسدة المعدن
→       +𝟐 

  𝑴𝒈𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐
رقم أكسدة المعدن
→       +𝟐 

عدا   (1+) رقم أكسدة الهيدروجين في مركباته. 6

  (1−)هدريدات المعادن 

𝑪𝒂𝑯𝟐دريدات المعادن مثل:ه

هيدريد الكالسيوم

 , 𝑵𝒂𝑯
هيدريد الصوديوم

 
 .(𝟏−) حيث يكون رقم الأكسدة

 (2−)عدد تأكسد الأكسجين في جميع مركباته هو . 7

 ولكنه:
, 𝑁𝑎2𝑂2في مركبات فوق الأكاسيد مثل:  𝐻2𝑂2 ( 1−هو) 

−هو ) 𝐾𝑂2 الأكاسيد مثل:  أعلىركبات في مو
1

2
) 

 (2+هو ) 𝑂2𝐹2: مثل (2+)الفلور يأخذ في مركبات و

 10  صــ4نشاط و

احس  رقم الأكسدة لذرة الكبريت في كل من المركبات 

 الآتية:

𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒: 2(1) + 𝑥 + 4(−2) = 0 
                2 + 𝑥 − 8 = 0 ⇒ 𝑥 = +6 
𝑯𝟐𝑺: 2(1) + 𝑥 = 0 ⇒ 𝑥 = −2 
𝑺𝑶𝟒: 𝑥 + 2(−2) = 0 ⇒ 𝑥 = +4 

 :مفهوم الأكسدة والإرجاع وفق تغير رقم الأكسدة 

 11  صــ5نشاط و

 في تفاعل الأكسدة والإرجاع الآتي:

𝑍𝑛 + 𝐶𝑢2+ → 𝑍𝑛2+ + 𝐶𝑢 

أحدد نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع ثم أحدد تغير رقم 

 أكسدة كل من الزنك والنحاس.

 الحل...

𝑍𝑛0 → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− 
 2نصف تفاعل أكسدة يزداد رقم الأكسدة بمقدار 

𝐶𝑢2+ + 2𝑒 → 𝐶𝑢0 
 2صف تفاعل إرجاع ينقص رقم الأكسدة بمقدار ن

 :نستنتج 
 يزداد رقم أكسدة العنصر في نصف تفاعل الأكسدة.. 1 

 ينقص رقم أكسدة العنصر في نصف تفاعل الإرجاع.. 2
 جع.يزداد رقم أكسدة العامل المر. 3

 . ينقص رقم أكسدة العامل المؤكسد.4

 
 

نضر  هذه 

المعادلة بــ 

( من أجل 3)

 الجمع



 

)3)) 

  11  صــ3تطبيق و 

أحدد نصااافي تفاعل الأكسااادة والإرجاع وفق مفهوم تغير 
 رقم  الأكسدة في التفاعل الآتي:

2𝐹𝑒 + 3𝐶𝑙2 → 2𝐹𝑒𝐶𝑙3 
 الحل...

 يتأكسد الحديد بالكلور ويرجع الكلور بالحديد.
ة وتكتس  كل ذر إلكترونات فتتأكسد 3تفقد كل ذرة حديد 

كلور إلكترون واحد فتُرجع، فيكون الكلور هو المؤكسد 
 والحديد هو المرجع

 
 

2 𝐹𝑒
0

   +    3 𝐶𝑙2
0

  →    2 𝐹𝑒
+3

𝐶𝑙3
 

−1

 

 

 

  نلاحظ نم رقم نكسدة الحديد قد ارتفع مم القيمة
نما رقم  (𝟐𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑)+  في المركا 3صفر للقيمة و

-1مم القيمة صفر إلى و لكلور فقد انخفضنكسدة ا
 (𝟐𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑)  في المركا 

 يتأكسد العنصر عندما يزداد رقم نكسدته. ⇐
 يرجع العنصر عندما ينقص رقم نكسدته.    
الأكسدة: هي عملية ينتج عنها زيادة رقم أكسدة ⇐ 

 العنصر.

الإرجاع: هي عملية ينتج عنها نقصان رقم أكسدة     

 العنصر.

 12  صــ6نشاط و

حدد نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع والعامل المؤكسد 

 والعامل المرجع في التفاعل الآتي:

𝐻2𝑂2 +𝐻2𝑆 → 2𝐻2𝑂 + 𝑆 

 الحل...

𝑆−2 → 𝑆0 + 2𝑒− نصف تفاعل نكسدة 
 ويزداد رقم نكسدة العنصر في نصف تفاعل الأكسدة .

2𝑂−1 + 2𝑒− → 2𝑂−2 إرجاعفاعل نصف ت 
 . الإرجاعرقم نكسدة العنصر في نصف تفاعل  ينقصو

 .الكبريت: المرجع العامل ويكون
 الأكسجين.: المؤكسد العامل         

 إرجاع للتفاعلات  – موازنة معادلات نكسدة

 التي تحدث في المحاليل المائية:

   طريقة ننصاف التفاعل ... -1

a- :في وسط حمضي 
بطريقة أنصاف التفاعل في معادلة كيميائية لموازنة 

 ما يلي: نتبعوسط حمضي 
 كت  نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع.ن .1

نحقق قانون مصونية الكتلة: أي أن يكون عدد  .2
كل عنصر متماثلاً في طرفي المعادلة الذرات في 

، 𝐻2𝑂وأيضاً يتم موازنة الأكسجين بإضافة 
 .+𝐻ويتم موازنة الهدروجين بإضافة 

مصونية الشحنة أي أن يكون  حقق قانونن .3
المجموع الجبري للشحنات متساوياً في طرفي 

 .ويتم ذلك عن طريق إضافة إلكتروناتالمعادلة 
نجعل عدد الإلكترونات التي فقدها المرجع  .4

مساوياً إلى عدد الإلكترونات التي كسبها المؤكسد 
وذلك بضر  كل من المعادلات بالأمثال 

 المناسبة.
 جمع المعادلتين. .5
 عملية الاختصار. .6

 12  صــ7نشاط و

ات البوتاسيوم إلى أضيف كمية من محلول ثنائي كروم

في وسط  IIكمية من محلول يحوي أيونات الحديد

 يحدث التفاعل الآتي:حمضي، 

𝐶𝑟2𝑂7
2− + 𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ + 𝐶𝑟3+ 

 اوزن المعادلة بطريقة أنصاف التفاعل في وسط حمضي.

 الحل...
   نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع:نكت. 1

𝐶𝑟2𝑂7
2− → 𝐶𝑟3+ 

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ 
لة ونوازن الأكساااااااجين 2 ية الكت قانون مصاااااااون . نحقق 

 .+𝐻والهدروجين بإضافة  𝐻2𝑂بإضافة 

14 𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7
2− → 2 𝐶𝑟3+ + 7 𝐻2𝑂 

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ 
 الشحنة بإضافة إلكترونات . نحقق قانون مصونية3

14 𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7
2− + 6 𝑒− → 2 𝐶𝑟3+ + 7 𝐻2𝑂 

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ + 𝑒− 
. نحقق التساااااااوي بين عدد الإلكترونات المفقودة وعدد 4

 الإلكترونات المكتس  بالضر  بالأمثال.
1 × {14 𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7

2− + 6 𝑒− → 2 𝐶𝑟3+ + 7 𝐻2𝑂}

6 × {𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ + 𝑒−}                                        
 

 . نجمع المعادلتين:5
14 𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7

2− + 6 𝐹𝑒2+ + 6 𝑒−

→ 6 𝐹𝑒3+ + 6 𝑒− + 2 𝐶𝑟3+ + 7 𝐻2𝑂 
 تختصر .6

14 𝐻+ + 𝐶𝑟2𝑂7
2− + 6 𝐹𝑒2+

→ 6 𝐹𝑒3+ + 2 𝐶𝑟3+ + 7 𝐻2𝑂 
 
 
 
 

+(3أكسدة )  

(-1إرجاع )  



 

)4)) 

 13  صــ8نشاط و

وازن المعادلة الآتية في وسااط حمضااي بطريقة أنصاااف 

 التفاعل:

𝑀𝑛𝑂4
− + 𝑆𝑂3

2− → 𝑆𝑂4
2− +𝑀𝑛2+ 

 الحل...
2 × {8 𝐻+ + 𝑀𝑛𝑂4

− + 5𝑒− → 𝑀𝑛2+ + 4𝐻2𝑂}

5 × {𝑆𝑂3
2− + 𝐻2𝑂 → 𝑆𝑂4

2− + 2𝐻+ + 2𝑒−}  
 

نجمع المعادلتين ونختصااااار الإلكترونات وجزيئات الما  
 من الطرفين

2𝑀𝑛𝑂4
− + 5𝑆𝑂3

2− + 6𝐻+

→ 2𝑀𝑛2+ + 5𝑆𝑂4
2− + 3𝐻2𝑂 

b-  نساسيفي وسط: 
معادلة كيميائية بطريقة أنصاف التفاعل في لموازنة 

 ما يلي: نتبعوسط أساسي 
 كت  نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع.ن .1
تم موازنة تق قانون مصونية الكتلة، حيث نحق .2

موازنة الهدروجين و ،𝐻2𝑂الأكسجين بإضافة 
 .+𝐻بإضافة 

 −𝑂𝐻نضيف إلى الطرفين عدداً من أيونات  .3
ثم  𝐻2𝑂حيث يشكلان  +𝐻تساوي عدد أيونات 

 نكت  الشكل المختصر.
 نحقق قانون مصونية الشحنة بإضافة إلكترونات. .4
تساوي بين عدد الإلكترونات المفقودة نحقق ال .5

 وعدد الإلكترونات المكتسبة بالضر  بالأمثال.
 نجمع المعادلتين .6
 .(عملية الاختصارنختصر ) .7

 13  صــ9نشاط و

برمغنات البوتاسيوم إلى محلول أضيف كمية من محلول 

 .في وسط أساسي IIالحديديحوي أيونات 

 يحدث التفاعل الآتي:

𝑀𝑛𝑂4
− + 𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ +𝑀𝑛𝑂2 

 الحل...
 نكت  نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع:. 1

𝑀𝑛𝑂4
− → 𝑀𝑛𝑂2 

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ 
. نحقق قاااانون مصاااااااونياااة الكتلاااة حياااث تتم موازنااة 2

وموازنة الهدروجين بإضاااافة  𝐻2𝑂الأكساااجين بإضاااافة 
𝐻+  

4 𝐻+ +𝑀𝑛𝑂4
− → 𝑀𝑛𝑂2 + 2 𝐻2𝑂 

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ 
ساوي  −𝑂𝐻إلى الطرفين عدداً من أيونات  نضايف. 3 ت

ثم نكت  الشااااكل  𝐻2𝑂حيث يشااااكلان  +𝐻عدد أيونات 
  المختصر.

4 𝐻+ + 4 𝑂𝐻− +𝑀𝑛𝑂4
−

→ 𝑀𝑛𝑂2 + 2 𝐻2𝑂 + 4 𝑂𝐻
− 

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ 
2𝐻2𝑂 +𝑀𝑛𝑂4

− → 𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝑂𝐻
− 

𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ 
 . نحقق قانون مصونية الشحنة بإضافة إلكترونات:4

2𝐻2𝑂 +𝑀𝑛𝑂4
− + 3𝑒− → 𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝑂𝐻

− 
𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ + 𝑒− 

. نحقق التساااااااااوي بين عااد الإلكترونااات المكتساااااااا  5

 بالضر  بالأمثال:
1 × {2𝐻2𝑂 +𝑀𝑛𝑂4

− + 3𝑒− → 𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝑂𝐻
−}

3 × {𝐹𝑒2+ → 𝐹𝑒3+ + 𝑒−}                                         
 

 ( نجمع المعادلتين ونختصر6-7)
2𝐻2𝑂 +𝑀𝑛𝑂4

− + 3𝐹𝑒2+

→ 𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝑂𝐻
− + 3𝐹𝑒3+ 

 13  صــ10نشاط و

ط في وسااا وازن المعادلة الآتية بطريقة أنصااااف التفاعل

 أسي:

𝐶𝑙2 + 𝑆2𝑂3
2− → 𝐶𝑙− + 𝑆𝑂4

2− 

 الحل...
𝐶𝑙2 → 2 𝐶𝑙

− 
10 𝑂𝐻− + 5 𝐻2𝑂 + 𝑆2𝑂3

2−

→ 2 𝑆𝑂4
2− + 10 𝐻+ + 10 𝑂𝐻− 

1 × {10 𝑂𝐻− + 𝑆2𝑂3
2− → 2 𝑆𝑂4

2− + 5 𝐻2𝑂 + 8 𝑒
−}

4 × {𝐶𝑙2 + 2𝑒
− → 2 𝐶𝑙−}  

 

 مع للمعادلتين والاختصار:بالج

10 𝑂𝐻− + 𝑆2𝑂3
2− + 4 𝐶𝑙2

→ 2 𝑆𝑂4
2− + 5 𝐻2𝑂 + 8 𝐶𝑙

− 

  نرقام التأكسد:طريقة  -2

a- :في وسط حمضي 
ي ف أرقام التأكسدكيميائي بطريقة  تفاعللموازنة      

 ما يلي: نتبعوسط حمضي 
نحدد نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع وفق مفهوم  .1

لأكسااادة ونحسااا  التغير في رقمي الأكسااادة رقم ا
 .افي كل منهم

ساوي في تغير رقمي الأكسدة بالضر   .2 نحقق الت
 بالأمثال.

 𝐻2𝑂نوازن الأكساااااااجين بااإضااااااااافااة جزيئااات  .3
 .+𝐻والهدروجين بإضافة أيونات 

 

 

 

 



 

)5)) 

 14  صــ11نشاط و

في وساااااااط اوزن التفاعل الآتي بطريقة أرقام الأكسااااااادة 

 :حمضي

𝑀𝑛𝑂4
− + 𝐹𝑒2+ → 𝑀𝑛2+ + 𝐹𝑒3+ 

 الحل...

نحدد نصااااافي تفاعل الأكسااااادة والإرجاع وفق مفهوم . 1

رقم الأكسااادة ونحسااا  التغير في رقمي الأكسااادة في كل 
 :منهما
 

𝑀𝑛𝑂4
−

+7

+ 5𝐹𝑒2+
+2

→ 𝑀𝑛2+
+2

+ 𝐹𝑒3+
+3

 

 
 
. نحقق التسااااااوي في تغير رقمي الأكسااااادة بالضااااار  2

 مثال:بالأ
 

𝑀𝑛𝑂4
−

 

+ 𝐹𝑒2+
 
→ 1𝑀𝑛2+

 

+ 5𝐹𝑒3+
 

 

 
 
 𝐻2𝑂نوازن الأكساااااااجين بااااإضااااااااااافااااة جزيئااااات . 3

 +𝐻 أيونات والهدروجين بإضافة
8 𝐻+ +𝑀𝑛𝑂4

− + 5 𝐹𝑒2+

→ 5 𝐹𝑒3+ +𝑀𝑛2+ + 4 𝐻2𝑂 
b-  نساسيفي وسط: 
 سدةالأك  تغير رقم ةكيميائي بطريق تفاعللموازنة      

 :الخطوات التالية نتبع أسيفي وسط 
نحدد نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع وفق مفهوم  .1

رقم الأكسااادة ونحسااا  التغير في رقمي الأكسااادة 
 في كل منهما.

ساوي في تغير رقمي الأكسدة بالضر   .2 نحقق الت
 بالأمثال.

 𝐻2𝑂نوازن الأكساااااااجين بااإضااااااااافااة جزيئااات  .3
ثم نضاايف إلى  +𝐻أيونات  والهدروجين بإضااافة

تسااااااااوي  −𝑂𝐻طرفي المعادلة عدد من أيونات 
 .+𝐻عدد أيونات 

 نختصر جزيئات الما   .4
+𝑯باعتبار نم  +𝑶𝑯− → 𝑯𝟐𝑶 

 

 

 

 

 

 14  صــ13نشاط و

اوزن التفاااعاال الآتي بطريقااة تغير رقم الأكسااااااااادة في 

 المعادلة الآتية: 

𝑀𝑛𝑂4
− + 𝑆𝑂3

2− → 𝑆𝑂4
2− +𝑀𝑛𝑂2 

 الحل...
نحدد نصااااافي تفاعل الأكسااااادة والإرجاع وفق مفهوم . 1

رقم الأكسااادة ونحسااا  التغير في رقمي الأكسااادة في كل 
 منهما:
 

𝑀𝑛𝑂4
−

+7

+ 𝑆𝑂3
2−

+4
→ 𝑀𝑛𝑂2

+4

+ 𝑆𝑂4
2−

+6
 

 

 

. نحقق التسااااااوي في تغير رقمي الأكسااااادة بالضااااار  2

 :بالأمثال
 

2 𝑀𝑛𝑂4
−

 

+ 3 𝑆𝑂3
2−

 
→ 2 𝑀𝑛𝑂2

 

+ 3 𝑆𝑂4
2−

 
 

 
 

 𝐻2𝑂نوازن الأكساااااااجين باااإضاااااااااافاااة جزيئاااات . 3

ثم نضيف إلى طرفي  +𝐻والهدروجين بإضافة أيونات 
تسااااااااوي عدد أيونات  −𝑂𝐻المعادلة عدد من أيونات 

𝐻+. 
2 𝑀𝑛𝑂4

−
 

+ 3 𝑆𝑂3
2−

 
+ 2 𝐻+ + 2𝑂𝐻−

→ 2 𝑀𝑛𝑂2
 

+ 3 𝑆𝑂4
2−

 
+ 𝐻2𝑂 + 2 𝑂𝐻

− 

 . نااااخااااتصااااااااااار جاااازياااائااااات الاااامااااا  باااااعااااتاااابااااار4
 2𝐻+ + 2𝑂𝐻− = 2𝐻2𝑂 

2 𝑀𝑛𝑂4
−

 

+ 3 𝑆𝑂3
2−

 
+ 𝐻2𝑂

→ 2 𝑀𝑛𝑂2
 

+ 3 𝑆𝑂4
2−

 
+ 2 𝑂𝐻− 

  17صـــ اختبر نفسي: 

 :اختر الإجابة الصحيحة لما يلي :أولا 

𝑀𝑛𝑂4في الأيون  رقم أكسدة المنغنيز. 1
 يساوي: −

 :الجواب     
𝑀𝑛𝑂4

−1: 𝑥 + 4(−2) = −1 ⇒ 𝑥 − 8 = −1
⇒ 𝑥 = +8 − 1 ⇒ 𝑥 = +7 

ي التفاعل ف لإلكترونات التي يفقدها الألمنيوميبلغ عدد ا. 2

2𝐴𝑙(𝑠)الآتي:  + 3𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑠) 

 .6( d): الجواب     
المرك  الذي يأخذ فيه عنصر الكلور أعلى رقم أكسدة . 3

 .𝐻𝐶𝑙𝑂4: الجواب له من المركبات:

(-5إرجاع )  

+(1أكسدة )  

 (5-)×1  

 (1)+×5  

(-3إرجاع )  

+(2أكسدة )  

 2×(-3) إرجاع 

 3×+(2) أكسدة  



 

)6)) 

في مرك  أكسيد الألمنيون  رقم أكسدة عنصر الألمنيوم. 4

 يساوي:
 +3( d): الجواب     

 𝐴𝑙2𝑂3إن صيغة مرك  أكسيد الألمنيوم هي 
⇒ 𝐴𝑙2𝑂3: 2(𝑥) + 3(−2) = 0 

2𝑥 − 6 = 0 

⇒ 𝑥 =
+6

2
= +3 

⇒ 𝑥 = +3 

عند وضع قطعة من معدن النحاس في بيشر يحتوي . 5

𝑚𝑜𝑙 1على محلول كبريتات الزنك، تركيزه  ∙ 𝐿−1 
 فإنه:
 .لا يعطي عليه أي تغير( d): الجواب     
 .لأن النحاس غير قادر على إرجاع أيون الزنك: التعليل     

 دة والإرجاع الآتي:لديك تفاعل الأكس :ثانياا 

𝑍𝑛 + 2𝐴𝑔+ → 𝑍𝑛2+ + 2𝐴𝑔 

 :والمطلوا

a- المرجع والعامل المؤكسد العامل حدد. 

      b- مُرجع/مُؤكسد الزوجيم اكتا 

+𝐴𝑔/𝐴𝑔 :الجواب    

مؤكسد/مرجع

     𝑍𝑛/𝑍𝑛+

مؤكسد/مرجع

 

احسا رقم نكسدة عنصر النتروجيم في كل مم  :ثالثاا 

 لآتية:المركبات ا

 :الجواب
𝑁𝑂2:𝑥+ 2(−2) = 0 ⇒ 𝑥− 4 = 0 ⇒ 𝑥 = +4 
𝑁𝑎𝑁𝑂3:1+𝑥+2 −2 = 0⇒ 𝑥−3 = 0⇒ 𝑥 =+3 

𝐻𝑁𝑂3:1+𝑥+3 −2 = 0⇒ 𝑥−5 = 0⇒ 𝑥 =+5 

𝑀𝑔3𝑁2:3 (+2)+2𝑥=0⇒6+2𝑥=0⇒𝑥=−
6
3
=−3 

𝑁𝐻3:𝑥+ 3(+1) = 0 ⇒ 𝑥+ 3 = 0 ⇒ 𝑥 = −3 

احسا رقم نكسدة العنصر الذي تحته خط في كل : رابعاا 

 ا يأتي:مم

  :الجوا
𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4:1+ 3+4𝑥 = 0 ⇒ 4+4𝑥 = 0 ⇒ 𝑥 = −1 

𝐻2𝑂2: 2 1 +2𝑥 = 0⇒ 2+2𝑥 = 0⇒ 𝑥 = −1 

𝑁𝑎𝐵𝑟𝑂3:1+𝑥+3 −2 = 0⇒ 1+𝑥−6= 0⇒ 𝑥=+5 
𝐶𝑂3

2−:𝑥+3 −2 =−2⇒ 𝑥−6=−2⇒ 𝑥=+4 

𝑀𝑛𝑂4
−:𝑥+ 4(−2) = −1⇒ 𝑥−8 = −1 ⇒ 𝑥 = +7 

𝑃2𝑂5: 2𝑥 + 5(−2) = 0 ⇒ 2𝑥− 10 = 0 ⇒ 𝑥 = +5 

 

 

 

 

حدد تفاعلات الأكسدة والإرجاع مم بيم : خامساً 

 التفاعلات الآتية:

𝑯𝑪𝒍 + 𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑯𝟐𝑶 
 ليس تفاعل أكسدة وإرجاع. الجوا :

𝟐𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑
               
→    
𝑴𝒏𝑶𝟐 

∆
 𝟐𝑲𝑪𝒍 + 𝟑𝑶𝟐 

 لور حدثتإنه تفاعل أكسدة وإرجاع بسب : الك الجوا :
 له عملية إرجاع والأكسجين حدثت عليه عملية أكسدة.

𝟐𝑲 + 𝟐𝑯𝟐𝑶 → 𝟐𝑲𝑶𝑯+𝑯𝟐 
إنه تفاعل أكسدة وإرجاع بسب : البوتاسيوم  الجوا :

حدثت له عملية أكسدة والهدروجين حدثت عليه عملية 
 إرجاع.

𝑴𝒈+ 𝑺 →
∆
𝑴𝒈𝑺 

وم إنه تفاعل أكسدة وإرجاع بسب : المغنزي الجوا :
حدثت له عملية أكسدة والكبريت حدثت عليه عملية 

 إرجاع.
𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑨𝒈𝑵𝑶𝟑 → 𝑵𝒂𝑵𝑶𝟑 + 𝑨𝒈𝑪𝒍 

 تفاعل أكسدة وإرجاع. ليس الجوا :

,  +𝑃𝑏/𝑝𝑏2لديك الزوجام المعدنيام  :سادساً  𝐴𝑔/𝐴𝑔+ 

 :المطلوا

. اكتا نصفي تفاعل الأكسدة والإرجاع المعبريم عم 1

 ل كل منهما اعتماداً على السلسلة الكهركيميائية.تفاع

 . حدد العامل المؤكسد والعامل المرجع.2

 . استنتج المعادلة الممثلة للتفاعل الكلي الحاصل.3

 :الجواب

1 .𝑃𝑏⏟
العامل

المرجع

→ 𝑃𝑏2+ + 2𝑒−   ×  نصف تفاعل أكسدة 1

𝐴𝑔+⏟
العامل

المؤكسد

+ 𝑒− → 𝐴𝑔  ×  إرجاعف تفاعل نص 2

  𝑃𝑏 + 2𝐴𝑔+ → 𝑃𝑏2+ + 2𝐴𝑔بجمع المعادلتين 

وازم المعادلتيم الآتيتيم اعتماداً على مفهومي  :سابعاً 

 الأكسدة والإرجاع في وسط حمضي:

1)     𝑀𝑛𝑂4
− + 𝐶𝑙− → 𝑀𝑛2+ + 𝐶𝑙2 

  الجوا :
2 × {5𝑒− + 8𝐻+ +𝑀𝑛𝑂4

− → 𝑀𝑛2+ + 4𝐻2𝑂}

5 × {2 𝐶𝑙− → 𝐶𝑙2 + 2𝑒
−}

 

 نجمع المعادلتين ونختصر الإلكترونات من الطرفين:
16 𝐻+ + 2𝑀𝑛𝑂4

− + 10𝐶𝑙−

→ 2𝑀𝑛2+ + 8𝐻2𝑂 + 5 𝐶𝑙2 



 

)7)) 

2)     𝐻2𝑆 + 𝑁𝑂3
− → 𝑆 + 𝑁𝑂 

  الجوا :
3 × {𝐻2𝑆 → 𝑆 + 2𝐻

+ + 2𝑒−}

2 × {3𝑒− + 4𝐻+ +  𝑁𝑂3
− → 𝑁𝑂 + 2𝐻2𝑂}

 

 نجمع المعادلتين ونختصر الإلكترونات من الطرفين:
3𝐻2𝑆 + 2𝐻

+ + 2𝑁𝑂3
−

→ 3𝑆 + 2𝑁𝑂 + 4𝐻2𝑂 

وازم المعادلتيم الآتيتيم اعتماداً على مفهومي  :ثامناً 

 الأكسدة والإرجاع في وسط نساسي:

1)    𝑍𝑛 + 𝑁𝑂3
− → 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 +𝑁𝐻3 

  الجوا :
4 × {2𝑂𝐻− + 2𝐻2𝑂 + 𝑍𝑛 → 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 + 2𝐻

+ + 2𝑂𝐻− + 2𝑒−}

1 × {8𝑒− + 9𝑂𝐻− + 9𝐻+ +  𝑁𝑂3
− → 𝑁𝐻3 + 3𝐻2𝑂 + 9𝑂𝐻

−}
 

 :نجمع المعادلتين ونختصر
4𝑍𝑛 + 6𝐻2𝑂 + 𝑁𝑂3

−

→ 4𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 +𝑁𝐻3 + 𝑂𝐻
− 

2)     𝑀𝑛𝑂4
− + 𝐼− → 𝑀𝑛𝑂2 + 𝐼2 

  الجوا :
2 × {3𝑒− + 4𝑂𝐻− + 4𝐻+ +𝑀𝑛𝑂4

− → 𝑀𝑛𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 4𝑂𝐻
−}

3 × {2 𝐼− → 𝐼2 + 2𝑒
−}

 

 :نجمع المعادلتين ونختصر

2𝑀𝑛𝑂4
− + 4𝐻2𝑂 + 6𝐼

−

→ 2𝑀𝑛𝑂2 + 3𝐼2 + 8𝑂𝐻
− 

 

 

 

 

 

 

 

 


