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 : من خلال الدروس السابقة يمكن التوصل للآتي

ذرات الفلزات وغاز الهيدروجين  - 2H . عوامل مختزلة 

وأيونات الهيدروجين  أيونات الفلزات - H 
 عوامل مؤكسدة . 

2 جزيئات اللافلزات ) الهالوجينات - 2 2 2, , ,I Br Cl F    2، الأكسجينO . عوامل مؤكسدة   ) 

  السالبة أيونات اللافلزات - 2 , , , ,O I Br Cl F    
 عوامل مختزلة .  

 ولفهم موضوع تلقائية التفاعلات يجب الانتباه للقواعد التالية :

 .   يحدث تفاعل تلقائي +   عامل مختزل تحته في الترتيب  عامل مؤكسد *                   

 .   تفاعل تلقائييحدث لا +   عامل مختزل فوقه في الترتيب   عامل مؤكسد *                   

لكتروناات مان ماادة أخ أخارذ وها ا      التأكسد والاختزال عبارة عن انتقاال ا   تتفاعلا نفإوكما هو معلوم 

، فاإذا كاان  ىادذ اااادتين ميال أكا   ا ب          لكتروناات باين ها ا اااواد علا  ا      بالتنافس الانتقال يتم

، وه ا ما يحدث عند وضع لاو    كترونات من ااادة الأخرذ فه ا يعني ىدوث تفاعل بينهما بشكل تلقائيلا 

من الخارصين  Znفي محلول ك يتات النحاس 4CuSO : كما هو موضح في الرسم الآتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

ىيااتم لياال ذرات الخارصااين Zn ا لكترونااات لفقااد 2e 
بينمااا لياال أيونااات النحاااس   2Cu 

في المحلااول  

ا لكترونات  كتساب 2e 
  وبالتالي يحدث التفاعل بصورة تلقائية  كما توضحه ااعادلة الأيونية التالية : 

2 2Zn Cu Zn Cu     
 

 

 

 

نلاىظ من التفاعال الساابأ أن أيوناات النحااس      2Cu 
لهاا القادرة علا  أكسادة ذرات الخارصاين        Zn  أو

فإن  ذرات الخارصين بمعن  آخر Znلها القدرة عل  اختزال أيونات النحاس 2Cu 
.  

 : لذلك يمكن التوصل إلى الآتي

أيونات النحاس  - 2Cu 
من أيونات الخارصين  أقوذكعامل مؤكسد   2Zn 

 كعامل مؤكسد . 

ذرات الخارصين  - Zn من ذرات النحاس  أقوذكعامل مختزل Cu . كعامل مختزل 

 : وبالتالي يمكن ترتيب قوة العوامل ااؤكسدة والعوامل ااختزلة كالآتي

 

 

 

                   لكتروناتيكتسب أ

) عملية اختزال (                 

يقل عدد تأكساادا                 

 ) عامل مؤكساد (

 

 

  

تجاا زيادة قوة أ

 العوامل ااؤكسدة

تجاا زيادة قوة أ

 ختزلةالعوامل اا

2

2

2

2

Cu e Cu

Zn e Zn

 

 





                   لكتروناتأ يفقد

(                  تأكسد) عملية 

عدد تأكساادا                  يزيد

 ( ) عامل مختزل
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 ولفهم إمكانية حدوث التفاعل بشكل تلقائي من عدمه يمكن الإستعانة بالمخطط التالي :

nعامل مختزل   e    عامل مؤكسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أجارذ أىاد البالاب تجاارب كيميائياة فحصال علا  النتاائ  اامثلاة           ( / 1سؤال توضيحي )

 بااعادلات التالية :

2 2

2

2 2

1)

2)

3)

Ni Zn Ni Zn

Ni Cu

Zn Fe Zn Fe

 



 

  

 

  

 

 رتب القوة النسبية للعوامل ااؤكسدة والعوامل ااختزلة  ؟

 

 

نلاىظ أن العامل ااؤكسد:  من التفاعل الأول - 2Ni 
اساتبا  أن يؤكساد     Zn    ات يونا أ، وبالتاالي فاإن

 النيكل 2Ni 
أيونات الخارصين قوذ منأ كعامل مؤكسد  2Zn 

 . كسدعامل مؤك 

نلاىظ أن العامل ااؤكسد:  من التفاعل الثاني - 2Ni 
ن يؤكسد لم يستبع أ  Cu  ات يونأ، وبالتالي فإن

 النيكل 2Ni 
أيونات النحاس  منكعامل مؤكسد أضعف   2Cu 

 . مؤكسدعامل ك 

نلاىظ أن العامل ااؤكسد:  من التفاعل الثالتم - 2Zn 
استبا  أن يؤكسد   Fe    ات يونا أ، وبالتاالي فاإن

 الخارصين 2Zn 
أيونات الحديد من قوذأمؤكسدكعامل   2Fe 

 . مؤكسدعامل ك 

 عند دم  جميع الترتيبات السابقة ، يصبح الترتيب العام  ميع أنصاف التفاعلات كالآتي :و

2

2

2

2

2

2

2

2

Cu e Cu

Ni e Ni

Zn e Zn

Fe e Fe

 

 

 

 









 

    ترتيب العوامل المؤكسدة  :  الأقل قوة   
2 2 2 2

, , ,Cu Ni Zn Fe
   

الأكبر قوة 

    الأقل قوة        ترتيب العوامل المختزلة  :   , , ,Fe Zn Ni Cu
الأكبر قوة  

2

2

2

2

2

2

A e A

B e B

C e C

 

 

 






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د 
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ت

ة
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ت
خ
ا
ا

 

 تفاعللا 

تجاا زيادة قوة أ

 ختزلةالعوامل اا

تجاا زيادة قوة أ

 ؤكسدةالعوامل اا
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نتاائ  تفااعلات تبادلياة باين بعال الفلازات       ( / يوضاح ا ادول التاالي    2سؤال توضايحي ) 

 الافتراضية وأيوناتها  ، ادرسه جيداً ثم رتب القوة النسبية للعوامل ااؤكسدة وااختزلة ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

الأيونات 2 3 2, , ,D C B A   
عوامال مؤكسادة  ، بينماا الفلازات       تعت   , , ,D C B A    تعتا

علات يعت  الأقوذ كعامل مؤكسد عوامل مختزلة  ، وبالتالي فإن الأيون ال ي له أك  عدد من التفا

 السابأ نجد أن :ت  ، ومن ا دول   أن يؤكسد عدد أك  من الفلزاىيتم أنه استبا

عدد تفاعلات الأيون  -
20 A  ضعف كعامل مؤكسد(ل لك يعت  الأ تفاعل مع أي من الفلزات السابقة ) لا ي . 

3عدد تفاعلات الأيون  - B   (ي)تفاعل مع جميع الفلزات السابقة  ل لك يعت  الأقوذ كعامل مؤكسد . 

عدد تفاعلات الأيون  -
32 C  . 

عدد تفاعلات الأيون  -
21 D  . 

 عند دم  جميع الترتيبات السابقة ، يصبح الترتيب العام  ميع أنصاف التفاعلات كالآتي :و

3

2

2

3

2

2

B e B

C e C

D e D

A e A

 

 

 

 









 

 

 أسئلة إضافية                                                   

 

 رتب الفلزات (/ 1) سا , , ,X Z M D ًىسب قوتها كعوامل مختزلة  أعتماداً تصاعدياً ترتيبا 

 عل  ما يلي :

 الفلز - Z ف .لا يتفاعل مع حمل الهيدروكلوريك ااخف 

يختفي الفلز - M بسرعة أك  من اختفاء الفلز  D مع كمياة ااثلاة    عند تفاعل كتلة متساوية منهما

 . من حمل الهيدروكلوريك ااخفف

الفلزين ااخفف مع الكمية نفسها منعند تفاعل كميات متساوية من حمل الهيدروكلوريك  - X  و D 

 فإن التغير االموس في درجة الحرارة يكون في ىالة Dأك  منه في ىالة  X . 

,   ترتيب العوامل ااختزلة         :  الأقل قوة   , ,
الأك  قوة 

 

  sA   sB   sC   sD  

 
2

aq
A


 لا تفاعل لا تفاعل لا تفاعل لا تفاعل 

 aq
B


 

 يحدث

 تفاعل
 لا تفاعل

 يحدث

 تفاعل

 يحدث

 تفاعل

 
3

aq
C


 

 يحدث

 تفاعل
 لا تفاعل لا تفاعل

 يحدث

 تفاعل

 
2

aq
D


 

 يحدث

 تفاعل
 لا تفاعل لا تفاعل لا تفاعل

تجاا زيادة قوة أ

 ختزلةالعوامل اا

تجاا زيادة قوة أ

 ؤكسدةالعوامل اا
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أجرذ أىد البلاب تجارب لتفاعلات كيميائية وىصل عل  النتائ  اابينة في ااعادلات  (/ 2سا )

 ، ادرس ااعادلات جيداً ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليها : التالية 

2

2
2

2 2

2 2

1) 2 2

2) 2 2

3) 2

4) 2

5)

6)

Cu Ag Cu Ag

Ag H

Cu H

H Fe Fe H

Cu Fe Fe Cu

Fe Zn Zn Fe







 

 

 

  

 

 

  

  

  

 

 القوة النسبية للعوامل ااؤكسدة والعوامل ااختزلة له ا العناصر وكاتيوناتها ؟ رتب( 1

,   ترتيب العوامل ااؤكسدة  :  الأقل قوة     , , ,
الأك  قوة 

,   ترتيب العوامل ااختزلة         :  الأقل قوة    , , ,
الأك  قوة 

 عند أمرار غاز الهيدروجين( ماذا يحدث 2 2H    4في محلولCuSO فسر أجابتك . أزرق اللون ؟ 

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

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

ديد في أناء من الح  3AgNO  محلول ىفظ هل يمكن(  3 Fe  فاسّار أجابتك . ؟ 

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

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

في أناء من النحاس  4ZnSO  محلول هل يمكن ىفظ( 4 Cu  .  ؟ فاسّار أجابتك 

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

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

 

يوضح ا دول التالي نتائ  تفاعلات تبادلية بين بعل الفلزات الافتراضية وأيوناتها   (/ 3سا )

 ، ادرسه جيداً ثم رتب القوة النسبية للعوامل ااؤكسدة وااختزلة ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

,   ترتيب العوامل ااؤكسدة  :  الأقل قوة     , , ,
الأك  قوة 

,   ترتيب العوامل ااختزلة         :  الأقل قوة    , , ,
الأك  قوة 

  sR   sW   sX   sY   sZ  

 
2

aq
R


 لا تفاعل  Rيترسب  لا تفاعل  Rيترسب  لا تفاعل 

 
2

aq
W


 لا تفاعل لا تفاعل تفاعللا  لا تفاعل لا تفاعل 

 
2

aq
X


  Xيترسب   Xيترسب  لا تفاعل  Xيترسب   Xيترسب  

 
2

aq
Y


 لا تفاعل لا تفاعل لا تفاعل  Yيترسب  لا تفاعل 

 
2

aq
Z


 لا تفاعل  Zيترسب  لا تفاعل  Zيترسب   Zيترسب  

 لا تفاعل

 لا تفاعل
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( رتب الفلزات1 , , ,D C B A  ً؟ قوتها كعوامل مختزلةىسب ترتيبا تصاعديا 

,   الأقل قوة   , ,
الأك  قوة 

 ؟  الرابعة الاختزال الحادث في التجربة –اكتب ااعادلة الكيميائية ااوزونة لتفاعل الأكسدة (2

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

(  ما الوعاء ااناسب لحفظ محلول يحتوي عل  أيونات 3
2B 

 ؟ 

  D الوعاء                      C الوعاء                      A الوعاء                      
 .................................................................................................................................فسّر أجابتك : 

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

 

 

رتب الأيونات  –أ  3 2 2, , , ,H D C B A    
 ىسب قوتها كعوامل مؤكسدة ؟ 

,   الأقل قوة   , , ,
الأك  قوة 

 الهيدروجين اكتب ااعادلة الكيميائية ااوزونة لتفاعل أيونات –ب  H 
 ؟ C مع ذرات الفلز 

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

 

 

 

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

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

 

 

 

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

 .................................................................................................................فسّر أجابتك  

 التجارب 

 

 نتائج التجربة

 

 يتفاعل      

 لا يتفاعل       

 

 

 

أربع تجارب قام بها أىد البلبة لترتيب العناصر الفلزية   التالي نتائ  يوضح الشكل  ( / 4سا )

 , , ,D C B A  ىسب قوتها كعوامل مختزلة ، ادرس الشكل جيداً ثم أجب عن الأسئلة التي

  تليه : 

( أذا علمت أن الفلزات 4 ,C A تحرر غاز الهيدروجين 2H الهيادروجين  عند تفاعلها مع أيونات H 
 

بينما لايحدث ذلك مع الفلزات ,D B : أجب عن الآتي ،  

 

أذا علمت أن محلول أيونات –ج 
3D 

أخضر اللون  ، فماذا تتوقع أن يحدث لشدة اللون الأخضر عند أمرار   

غاز الهيدروجين 2H في محلول أيونات
3D 

 ؟  فسّر أجابتك . 

أذا تم وضع كتل متساوية من الفلزين  –د  ,C A  محلاول  أنبوبتي اختبار تحتوي كل منهما علا   في

حمل الهيدروكلوريك ااخفف HCl ، غاز الهيدروجين يحرر فما الفلز ال ي 2H  ؟ بشكل أسر 

 


