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 وزن  معادلات التأكسد والاختزال

 هما : يتم وزن معادلات التأكسد والاختزال يطريقتين

 . الإلكترون –( طريقة أنصاف التفاعلات ) التفاعلات النصفية ( أو تسمى طريقة الأيون 1

  ( طريقة التغير في أعداد التأكسد .2

 والوزن يتم في وسطين : 

وتظهر فيه أيونات الهيدروجين :  الوسط الحمضي - أ H 
  . 

وتظهر فيه أيونات الهيدروكسيد القاعدي :  الوسط  -ب  OH 
. 

 

 : خطوات الوزن          ( طريقة التفاعلات النصفية :1  

التأكسلد  وبللل  ككلتح يديلد عم لي       ،  (  نحسب عدد تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعلل 1

 المؤكسد والعامل المختزل . وكلل  العامل  والاختزال

 التفاعل إلى نصفين ، كثل أحدهما نصف تفاعل التأكسد ، والأخر نصف تفاعل الاختزال .( نقسم 2

 .لرات ال  حدث لها تأكسد واللرات ال  حدث لها اختزال في كل نصف تفاعل ( نوازن ال3

 اءيئلات المل  ذرات الأكسلينين بضضلافة جز  عدد ( نوازن 4 2H O      مقابلل كلل ذرة أكسلينين ناقصلة إلى

 الطرف اللي يعاني النقص .

الهيدروجين اتبضضافة أيون  ذرات الهيدروجين عدد  ( نوازن5 H 
مقابل كل ذرة هيدروجين ناقصلة إلى   

 الطرف اللي يعاني النقص .

ونات إلى أحد طرفي المعادلة  بحيث لكترمتح الإمناسب  ( نوازن الشحنات الكهربائية وذل  بضضافة عدد 6

 ع ى الجانبين . يصبح المجموع الجبري ل شحنات متساوياً

إذا كللان عللدد الإلكترونللات المفقللودة في نصللف تفاعللل التأكسللد لا يسللاوي عللدد الإلكترونللات ( 7

بأعلداد الالكترونلات    نقوم بضرب أنصاف التفاعلات تبادلياًالمكتسبة في نصف تفاعل الاختزال ، فضننا 

لكترونات المكتسبة في لعدد الإ لكترونات المفقودة في نصف تفاعل التأكسد مساوياًلجعل عدد الإ

 نصف تفاعل الاختزال .

لكترونلات وبعل    ( نجمع نصفي التفاعل  ل حصول ع ى المعادلة النهائية الموزونة ، حيث يتم حلف الإ8

صل ع لى معادللة كيميائيلة موزونلة في الوسلط الحمضلي أو       وبلل  نحفي الطرفين ، المواد المشتركة 

 ينطبق ع يها قانون حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .   المتعادل

ميع العنارر في طلرفي المعادللة   أعداد اللرات لج لا بد أن تكون :قانون حفظ المادة )بقاء الكت ة(* 

 .ة متساوي

يكون المجموع الجبري ل شحنات الكهربائيلة ع لى   أن لابد  :(بقاء الشحنة) انون حفظ الشحنةق* 

 . طرفي المعادلة متساوياً

 والأمثلة التالية توضح كيفية الوزن في الوسط الحمضي والقاعدي بطريقة التفاعلات النصفية .
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يتفاعل أيون البيرمنجنات  ( / 1سؤال توضيحي ) 4MnO


مع  أيعون الكتيتيع       2
3SO


  

في الوسط الحمضي كالآتي :  
2 22

4 3 4MnO SO Mn SO
      

 وازن معادلة التفاعل في الوسط المذكور بطريقة أنصاف التفاعلات ؟

 

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2 22
4 3 4MnO SO Mn SO
     

 

نقسم التفاعل إلى نصفين :نصف تفاعل تأكسد ، نصف تفاعل اختزال ثم التحقق متح وزن اللرات ال  يتغير علدد   -

تأكسدها وهي  ,S Mn       :   نصف تفاعل اختزال
2

4MnO Mn
  

   نصف تفاعل تأكسد                                                             
2 2

3 4SO SO
 
 

وزن الأكسينين وذل  بضضافة جزيئات الماء - 2H O : إلى الطرف اللي ينقصه الأكسينين 

2
24

2 2
23 4

4MnO Mn H O

SO H O SO

 

 

 

 
 

بضضافة أيونات الهيدروجينوزن الهيدروجين وذل   - H 
 إلى الطرف اللي ينقصه الهيدروجين :

 

2
24

2 2
23 4

8 4

2

MnO H Mn H O

SO H O SO H

  

  

  

  
 

الوزن الكهربائي : وزن الشحنات الكهربائية وذل  بضضافة الإلكترونات  - e 
 إلى الطرف الأكبر في الشحنة . 

       

 

2
4 2

1 1 8 1 1 2 4 0

7 2

5

8 4MnO H Mn H O  

    

 

   

  يجب إضافة 5 e 
  .) الطرف الأيسر( إلى الطرف الأكبر في الشحنة  

       

 

2 2
3 2 4

1 2 2 11 2 1 0

02

2

2SO H O SO H  

   



   

  يجب إضافة 2 e 
 .) الطرف الأكتح( إلى الطرف الأكبر في الشحنة   

 للل  تكون أنصاف التفاعلات بعد إضافة الإلكترونات كالآتي :

2
24

2 2
23 4

8 5 4

2 2

MnO H e Mn H O

SO H O SO H e

   

   

   

   
 

2

4 6

7  اخلتزال

 أكسدة
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 :بالضرب التبادلي  ة بعدد الإلكترونات المكتسبة مساواة عدد الإلكترونات المفقود -

2
24

2 2
23 4

2 8 5 4

5 2 2

MnO H e Mn H O

SO H O SO H e

   

   

     
 

     
 

 

 بعد الضرب تصبح أنصاف التفاعلات كالآتي :

2
24

2 2
23 4

2 16 10 2 8

5 5 5 10 10

MnO H e Mn H O

SO H O SO H e

   

   

   

   
 

نجمع نصفي التفاعل ليصبح التفاعل كاملاً ، حيث يتم اختصار الإلكترونات متح الطرفين  واختصار المواد المتشابهة  -

إن وجدت مثل  2,H H O
 وذل  ل حصول ع ى المعادلة النهائية الموزونة : 

42 16MnO H
 

6

10

H

e



 2
22 8Mn H O 

2
3

2
235 5

H O

SO H O



2
45 10SO H
   10 e 

2 22
24 3 42 5 6 2 5 3MnO SO H Mn SO H O

       

 

 

 أن يتحقق في المعادلة النهائية ما ي ي : ول تحقق متح الوزن يجب -

 :  قانون حفظ المادة  *

 عدد الذرات على اليمين                                    عدد الذرات على اليسار

 

 

 

 

 قانون حفظ الشحنة :  *

 على اليسار الشحنات الكهربائيةعدد           على اليمين  الشحنات الكهربائيةعدد 

 

 

 

 أن تكون في أبسط رورة :  *

 يتضح أن المعادلة النهائية في أبسط رورة .

 

 

 

 

 

 

 

2

5

23

6

Mn

S

O

H









2

5

23

6

Mn

S

O

H









     2 1 5 2 6 1

6

    



     2 2 5 2 3 0

6

   


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 الحمضي بطريقة أنصاف التفاعلات : وازن معادلة التفاعل في الوسط ( / 2سؤال توضيحي )

2 24 3 4IPO IO I H PO
  
   

 

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2 24 3 4IPO IO I H PO
  

   

 

نقسم التفاعل إلى نصفين :نصف تفاعل تأكسد ، نصف تفاعل اختزال ثم التحقق متح وزن اللرة الل  يلتغير علدد     -

تأكسدها وهي ذرة اليود  I       :24   نصف تفاعل تأكسد 3 4IPO IO H PO
  
  

2   تفاعل اختزالنصف                                                                       24 42 2IPO I H PO
 
  

 وزن الأكسينين والهيدروجين :  -

2 24 3 4

2 24 4

3 4

2 4 2

IPO H O IO H PO H

IPO H I H PO

   

 

   

  
 

 وزن الشحنات الكهربائية : -

2 24 3 4

2 24 4

3 4 3

2 4 4 2

IPO H O IO H PO H e

IPO H e I H PO

    

  

    

   
 

 بالضرب التبادلي : لكترونات المكتسبة مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإ -

2 24 3 4

2 24 4

4 3 4 3

3 2 4 4 2

IPO H O IO H PO H e

IPO H e I H PO

    

  

      
 

     
 

 

 بعد الضرب تصبح أنصاف التفاعلات كالآتي :

2 24 3 4

2 24 4

4 12 4 4 16 12

6 12 12 3 6

IPO H O IO H PO H e

IPO H e I H PO

    

  

    

   
 

 :ل حصول ع ى المعادلة النهائية الموزونة جمع نصفي التفاعل  -

2 24 3 44 12 4 4 16IPO H O IO H PO H
      

4

12

H

e





46 12IPO H
  12 e  2 2 4

2 2 24 3 4

3 6

10 12 4 3 10 4

I H PO

IPO H O IO I H PO H



   

 

     

 

 

 المعادلة في أبسعط وعورة وموزونعة في الوسعط الحمضعي بسعب  ووعود أيونعات ا يعدرووين          H 
  

 وينطبق عليها قانون حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .

 

0

2 5

2  اخلتزال

 أكسدة
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 وازن معادلة التفاعل التالي بطريقة أنصاف التفاعلات : ( / 3سؤال توضيحي )

3 2 4 2 4 2 2KBrO KBr H SO K SO Br H O     

 

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

3 2 4 2 4 2 2KBrO KBr H SO K SO Br H O     

 

 نحلف المواد ال  لم تشترك في التفاعل ) لم يحدث فيها تغير في أعداد التأكسد( : -

 aq
K



   3 aq aq
BrO K

 
 

     
2

4
2

aq aq aq
Br H SO

  
  

 
2

aq
K




 
2

4 aq
SO


    22 l lBr H O  

 

 : 23  المعادلة المط وب وزنها هيBrO Br Br
   

يلتغير علدد    نقسم التفاعل إلى نصفين :نصف تفاعل تأكسد ، نصف تفاعل اختزال ثم التحقلق ملتح وزن الللرة الل      -

 تأكسدها وهي ذرة البروم Br       :232   نصف تفاعل اختزالBrO Br

 

22   تفاعل تأكسدنصف                                                                       Br Br  

  والشحنات الكهربائية :وزن الأكسينين والهيدروجين  -

2 23

2

2 12 10 6

2 2

BrO H e Br H O

Br Br e

  

 

   

 

 

بضرب نصف تفاعل التأكسد في مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة وذل   - 5 : 

2 23

2

2 12 10 6

10 5 10

BrO H e Br H O

Br Br e

  

 

   

 

 

 الموزونة : ل حصول ع ى المعادلةجمع نصفي التفاعل  -

32 12 10BrO H e
    2 2

2

6

10 5 10

Br H O

Br Br e 

 

 

2 23

2 23

2 10 12 6 6

5 6 3 3

BrO Br H Br H O

BrO Br H Br H O

  

  

   

   

 

 

 وعند استعادة المواد المحلوفة تصبح المعادلة النهائية الموزونة كالآتي : 

3 2 4 2 4 2 25 3 3 3 3KBrO KBr H SO K SO Br H O     

 المعادلة في أبسط وورة وينطبق عليها قانون حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .

 

 

05

1

 اخلتزال

0 أكسدة

 وسط حمضي
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 وازن معادلة التفاعل التالي بطريقة أنصاف التفاعلات : ( / 4سؤال توضيحي )

 2 2 3 4 2 3 22
MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O      

 

  : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

 2 2 3 4 2 3 22
MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O      

 

 

 وتصبح أنصاف التفاعلات كالآتي : نحلف المواد ال  لم تشترك في التفاعل ) لم يحدث فيها تغير في أعداد التأكسد( -

2    تأكسدنصف تفاعل                                   4 2MnCl HMnO Cl  

                        اختزالتفاعل نصف                                  
2

2PbO Pb  

 وزن الأكسينين والهيدروجين والشحنات الكهربائية :  -

2 2 4 2

2
2 2

4 7 7

4 2 2

MnCl H O HMnO Cl H e

PbO H e Pb H O

 

  

    

   
 

  التبادلي : ضربالب لكترونات المكتسبة مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإ -

2 2 4 2

2
2 2

2 4 7 7

7 4 2 2

MnCl H O HMnO Cl H e

PbO H e Pb H O

 

  

      
 

     
 

 

 بعد الضرب تصبح أنصاف التفاعلات كالآتي : -

2 2 4 2

2
2 2

2 8 2 2 14 14

7 28 14 7 14

MnCl H O HMnO Cl H e

PbO H e Pb H O

 

  

    

   
 

 الموزونة : ل حصول ع ى المعادلةجمع نصفي التفاعل  -

2 22 8MnCl H O 4 22 2 14HMnO Cl H    14 e 

27 28PbO H 

14

14

H

e



 2
27 14Pb H O 

2
6

2
2 2 4 2 22 7 14 2 2 7 6

H O

MnCl PbO H HMnO Cl Pb H O      

 

 

 وعند استعادة المواد المحلوفة تصبح المعادلة النهائية الموزونة كالآتي : 

 2 2 3 4 2 3 22
2 7 14 2 2 7 6MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O      

 ن حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .المعادلة في أبسط وورة وينطبق عليها قانو

 

 

 

0

2

4  اخلتزال

 أكسدة

2

7

1  أكسدة
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 وازن معادلة التفاعل في الوسط القاعدي بطريقة أنصاف التفاعلات: ( / 5سؤال توضيحي )

2
2 2 24 4MnO C O MnO CO

 
   

 

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2
2 2 24 4MnO C O MnO CO

 
   

 

24MnO   نصف تفاعل تأكسدنقسم التفاعل إلى نصفين :        - MnO

 

   تفاعل اختزالنصف                                                                      
2

2 24 2C O CO

 

 والشحنات الكهربائية :  وزن الأكسينين والهيدروجين -

2 24

2
2 24

4 3 2

2 2

MnO H e MnO H O

C O CO e

  

 

   

 
 

 مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة  بالضرب التبادلي : -

2 24

2
2 24

2 4 3 2

3 2 2

MnO H e MnO H O

C O CO e

  

 

     
 

   
 

 

 التفاعلات كالآتي :بعد الضرب تصبح أنصاف 

2 24

2
2 24

2 8 6 2 4

3 6 6

MnO H e MnO H O

C O CO e

  

 

   

 
 

 ل حصول ع ى المعادلة النهائية الموزونة :جمع نصفي التفاعل  -

42 8 6MnO H e
    2 2

2
2 24

2 4

3 6 6

MnO H O

C O CO e
 

 

 

2
2 2 2 24 42 3 8 2 6 4MnO C O H MnO CO H O

      

 

أيونلات الهيدروكسليد   في الوسط القاعدي يتم إضلافة   الموزونة ل حصول ع ى المعادلة النهائية OH 
إلى الطلرفين   

بنفس عدد أيونات الهيدروجين  H 
، وحيث أنه يوجد لدينا  8 H 

للل  نضيف   8 OH 
 إلى الطرفين كالآتي : 

2
2 2 2 24 42 3 8 8 2 6 4 8MnO C O H OH MnO CO H O OH

           

2Hوحيث أن :  OH H O     : 28للل  فضن 8 8H OH H O   

2
2 24 42 3 8MnO C O H O

 
 

2
4

2 2 22 6 4

H O

MnO CO H O  

2
2 2 2 24 4

8

2 3 4 2 6 8

OH

MnO C O H O MnO CO OH



  



    

 

 قاعدي بسب  ووود أيونات ا يدركسيدالمعادلة في أبسط وورة وموزونة في الوسط ال OH 
وينطبق عليهعا    

 قانون حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .

4

3 4

7  اخلتزال

 أكسدة
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والجدير بالذكر أن يمكن وزن المعادلة السابقة في الوسط القاعدي بإضافة أيونات ا يدروكسعيد   OH 
 

إلى نصفي التفاعل بعد إضافة أيونات ا يدرووين  H 
  كالآتي : 

2 24

2
2 24

4 4 3 2 4

2 2

MnO H OH e MnO H O OH

C O CO e

    

 

     

 
 

 ضرب نصفي التفاعل تبادلياً : -

2
8

42 8 8

H O

MnO H OH
   

24

6

H O

e  2 22 4MnO H O 

2
2 24

8

3 6 6

OH

C O CO e



 



 

2
2 2 2 24 42 3 4 2 6 8MnO C O H O MnO CO OH

      

 

وللطال  حرية الاختيار عند الوزن في الوسط القاعدي ، إما أن يضيف أيونات ا يدروكسيد OH 
إلى طرفي   

المعادلة النهائية الموزونة في الوسط الحمضي أو أن يضيف أيونات ا يدروكسيد  OH 
إلى نصعفي التفاععل    

 مباشرة بعد وزن ا يدرووين للحصول على المعادلة النهائية الموزونة في الوسط القاعدي .

 

 وازن معادلة التفاعل في الوسط القاعدي بطريقة أنصاف التفاعلات: ( / 6سؤال توضيحي )

32 2NO Al NH AlO
 
   

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

32 2NO Al NH AlO
 
   

 

32NO   نصف تفاعل تأكسدنقسم التفاعل إلى نصفين :        - NH

 

2Al       تفاعل اختزالنصف                                                                     AlO


 

3 22

2 2

2

7 6 2

2 2 4 3

7 6

NO H e NH H O

Al H O AlO H e

NO H e

  

  

  

   

     
 

  3 2

2 2

2

2 4 2 8 6

NH H O

Al H O AlO H e
  

 

   

2 32 2

2 32 2

2 32 2

2 2 2

2 2 2

2 2

NO Al H O NH AlO H

NO Al H O OH NH AlO H OH

NO Al H O OH NH AlO

  

   

 

    

      

    

 

3

3 3

0

 اخلتزال

 أكسدة
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 وازن معادلة التفاعل التالي بطريقة أنصاف التفاعلات : ( / 7سؤال توضيحي )

2 2 7 2 2 2 3K Cr O H O S SO KOH Cr O     

 

 

 :  والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2 2 7 2 2 3 2K Cr O H O S Cr O SO KOH     

 

 نحلف المواد ال  لم تشترك في التفاعل ) لم يحدث فيها تغير في أعداد التأكسد( وتصبح أنصاف التفاعلات كالآتي : -

   نصف تفاعل تأكسد                                 
2

2 2 37Cr O Cr O

 

2S             تفاعل اختزالنصف                                   SO 

 وزن الأكسينين والهيدروجين والشحنات الكهربائية :  -

2
2 2 3 27

2 2

8 6 4

2 4 4

Cr O H e Cr O H O

S H O SO H e

  

 

   

   
 

 مساواة عدد الإلكترونات المفقودة بعدد الإلكترونات المكتسبة  :  -

2
2 2 3 27

2 2

2 8 6 4

3 2 4 4

Cr O H e Cr O H O

S H O SO H e

  

 

     
 

     
 

 

 تصبح أنصاف التفاعلات كالآتي :بعد الضرب  -

2
2 2 3 27

2 2

2 16 12 2 8

3 6 3 12 12

Cr O H e Cr O H O

S H O SO H e

  

 

   

   
 

 الموزونة : جمع نصفي التفاعل ل حصول ع ى المعادلة -

2
2 72 16Cr O H

 

4

12

H

e



 2 3 22 8Cr O H O 

2
2

23 6

H O

S H O 23 12SO H   12 e 

2
2 2 3 2 27

2
2 2 3 2 27

2
2 2 2 3 27

2 3 4 2 3 2

2 3 4 4 2 3 2 4

2 3 2 2 3 4

Cr O S H Cr O SO H O

Cr O S H OH Cr O SO H O OH

Cr O S H O Cr O SO OH

 

   

 

    

      

    

 

 

 وعند استعادة المواد المحلوفة تصبح المعادلة النهائية الموزونة كالآتي : 

2 2 7 2 2 3 22 2 3 2 3 4K Cr O H O S Cr O SO KOH     

 ن حفظ المادة وقانون حفظ الشحنة .وينطبق عليها قانوالمعادلة في أبسط وورة 

0

6 3 اخلتزال

4أكسدة 
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 أسئلة إضافية

 

 ما عدد مولات الإلكترونات ال  يفقدها  (/ 1) سل 1
2

 متح أيون الثيوكبريتات مول   2
2 3S O


  

 عند أكسدته إلى أيون الكبريتات 2
4SO


4جل /                                      ؟  moles of e 
 

                                                                                      

 ملتح أيلون الك وريلد    واحلد  مولمولات الإلكترونات ال  يفقدها ما عدد  (/ 2) سل Cl 
عنلد   

 أكسدته إلى أيون الك ورات 3ClO


6جل /                                                ؟   moles of e 
 

 

مولات الإلكترونات ال  يكتسبهاما عدد  (/ 3) سل 1
3

 متح أيون الدايكرومات مول  2
2 7Cr O


  

 عند يوله إلى أيون الكروم الثلاثي 3Cr 
2جل /                                    ؟   moles of e 

 

 

ما عدد مولات الإلكترونات ال  يكتسبها  (/ 4) سل 1
4

أكسليد الك لور   ملتح  مول   2 7Cl O 

عند اختزاله إلى أيون الك وريت 2ClO


2جل /                                            ؟   moles of e 
 

 

يتفاعللل أيللون البيرمنيننللات  (/ 5) سللل 4MnO


مللع أيللون الأكسللالات   2
2 4C O


في الوسللط  

الحمضي حسب المعادلة الآتلية :    
2 2

2 24 4MnO C O Mn CO
     

ما عدد مولات غاز -أ             2CO اختزال نصف مول متح أيون البيرمنيننات الناتجة إذا تم 4MnO


 ؟ 

2.5جل /                                                                                                                                                      moles 

ما عدد مولات حم  - ب                HCl  ختزالالتفاعل لاالمضافة إلى 2 لبيرمنينناتمول متح أيون ا 4MnO


 ؟ 

16جل /                                                                                                                                                      moles 

ما عدد مولات حم  -ج                 HCl لبيرمنينناتالمضافة إلى التفاعل لاختزال مول واحد متح أيون ا 4MnO


 ؟ 

8جل /                                                                                                                                                      moles 

ما عدد مولات حم  -د                 2 4H SO  ختزالالتفاعل لاالمضافة إلى 2 لبيرمنينناتمول متح أيون ا 4MnO


 ؟ 

8جل /                                                                                                                                                      moles 

ما عدد مولات حم  -هل                  2 4H SO ختزالالمضافة إلى التفاعل لا 3 لبيرمنينناتمول متح أيون ا 4MnO


 ؟ 

12جل /                                                                                                                                                      moles 

 التفاعل التالي يحدث في الوسط الحمضي : (/ 6) سل

                                       
2

2 3 4Cr O ClO CrO Cl
    

عدد مولات أيونات الكروماتما                         2
4CrO


ختزالامتح الناتجة    6 أيونات متح مول 

الهيبوك وريت                         ClO 
بواسطة أكسيد الكروم الثلاثي  2 3Cr O ؟    

4جل /                                                                                                                                                      moles 
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طريقللة أنصللاف الاختللزال التاليللة في الوسللط الحمضللي ب –وازن معللادلات التأكسللد  (/ 7) سللل

 التفاعلات :

 

 

3
3 4 2 2 2

3 2
2 3 3 4 4

3 2 2

2 2 3 4 2 3 22

3 3 4 3 22

2 3
2 2 2 27

2
2 2 4

2 3

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Fe O H O Fe H O

As S NO AsO SO NO

KIO KI HCl KCl I H O

MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O

Zn HNO Zn NO NH NO H O

H O Cr O Cr O

SO Cl Cl SO

Sb S



  

 



  

   

    

     

   

  

  

 

 

4

2 2 5 23

3 2
24 36

4 2 4 2 2 4 4 2 4 2 4

9)

10)

H S NO Sb S NO H O

Fe CN MnO Fe CO NO Mn

U SO KMnO H O UO SO MnSO K SO H SO





  

    

      
 

     

 

 

بطريقللة أنصللاف الاختللزال التاليللة في الوسللط القاعللدي  –وازن معللادلات التأكسللد  (/ 8) سللل

 التفاعلات :

 

 

 

3 3
23 4

22
4 3

2 3 3

24 3

22

4 3 2 4

2 3 2 2 23

2 3

2 3

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

AsO I AsO I

S CrO S Cr OH

ClO Bi O BiO Cl

MnO IO MnO IO

ClO Mn OH MnO Cl

P PH H PO

Bi Na SnO H O Bi OH Na SnO

I IO I

Br Br BrO

CrI

  



 

 

 



 



  

  

  

  

  

 

   

 

 

2
3 2 4 4Cl CrO IO Cl

     
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           : التغير في أعداد التأكسد( طريقة 2  

وازن معادلة التفاعل في الوسط الحمضي بطريقعة العتغير في أععداد     ( / 8سؤال توضيحي )

               التأكسد :
2 2 4

4MnO Sn Mn Sn
      

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

2 2 4
4MnO Sn Mn Sn
      

 

 توضيح الإلكترونات  المكتسبة والمفقودة :  -

2

4

2 2 4
4

5 2

5 2

2 5

e Mn e Sn

e MnO e Sn

MnO Sn Mn Sn

 

   

 

 

 

  

 

 بعد الضرب تصبح المعادلة كالآتي : -
2 2 4

42 5 2 5MnO Sn Mn Sn
      

 وزن الهيدروجين والأكسينين : -

2 2 4
242 5 16 2 5 8MnO Sn H Mn Sn H O

         

  .  ًالمعادلة في أبسط رورة وموزونة في الوسط الحمضي مادياً وكهربائيا 

 

وازن معادلة التفاعل في الوسط الحمضي بطريقة العتغير في أععداد    ( / 9سؤال توضيحي )

23 التأكسد :                          3ClO I Cl IO
    

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

23 3ClO I Cl IO
    

 

 توضيح الإلكترونات  المكتسبة والمفقودة :  -

3 2

3 2

23 3

6 5

6 10

3 5

5 3

2

e Cl e I

e ClO e I

e ClO e I

ClO I Cl IO





 

 

 

 

 

  

 

 كالآتي :النهائية تصبح المعادلة  ووزن الهيدروجين والأكسينين بعد الضرب -

2 23 35 3 3 5 6 6ClO I H O Cl IO H
       

  .  ًالمعادلة في أبسط رورة وموزونة في الوسط الحمضي مادياً وكهربائيا 

4

7 2

2

5) مقدار التغير اخلتزال  )  

2) مقدار التغير أكسدة  ) 

5

5 1

0

6) مقدار التغير اخلتزال  )  

5مقدار التغير)  أكسدة  ) 
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وازن معادلة التفاعل في الوسط القاعدي بطريقة العتغير في أععداد    ( / 10سؤال توضيحي )

     التأكسد :

 2
2 37 3

Cr O NH Cr OH NO

   

 

 : والاختزال تأكسدتحديد عم ي  الل تأكسد كل عنصر قبل وبعد التفاعل نحسب عدد -

 

 2
2 37 3

Cr O NH Cr OH NO


   

 

 توضيح الإلكترونات  المكتسبة والمفقودة :  -

 

2

2 7 3

2
2 37 3

3 5

6 5

5 6

2

e Cr e N

e Cr O e NH

Cr O NH Cr OH NO





 

 

 

  

 

 تصبح المعادلة كالآتي : بعد الضرب -

 2
2 37 3

5 6 10 6Cr O NH Cr OH NO

   

 ووزن الهيدروجين والأكسينين : -

 2
2 3 27 3

5 6 10 10 6Cr O NH H O H Cr OH NO
      

إضافة  - 10 OH 
 إلى الطرفين ل حصول ع ى المعادلة النهائية المط وبة : 

 

 

 

2
2 3 27 3

2
2 3 2 27 3

2
2 3 27 3

5 6 10 10 10 6 10

5 6 10 10 6 10

5 6 11 10 6 10

Cr O NH H O H OH Cr OH NO OH

Cr O NH H O H O Cr OH NO OH

Cr O NH H O Cr OH NO OH

   

 

 

      

     

    

 

  مادياً وكهربائياً  . بسط رورة وموزونة في الوسط القاعديالمعادلة في أ 

 

 أسئلة إضافية

 

الاختزال التالية في الوسط الحمضي بطريقة التغير في أعداد  –وازن معادلات التأكسد  (/ 1) سل

 التأكسد : 

 

 

3 2 2

2 2 3 4 2 3 22

2 3 3 4 22

1)

2)

3)

S HNO SO NO H O

MnCl PbO HNO HMnO Cl Pb NO H O

PbO MnO HNO Pb NO HMnO H O

   

     

    

 

2

6 3

3

3) مقدار التغير اخلتزال  )  

5) مقدار التغير أكسدة  ) 
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الاختللزال التاليللة في الوسللط القاعللدي بطريقللة أنصللاف   –وازن معللادلات التأكسللد  (/ 2) سللل

 التفاعلات :

 

 

2
2 2 24 4

3 2 2

2 3 22

32 2

2
43

2 3
24

2 43

3 2 2

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

MnO C O MnO CO

KIO KI HCl KCl I H O

Fe OH ClO Fe O Cl

Al NO AlO NH

ClO Fe OH Cl FeO

MnO Fe MnO Fe

Cl IO IO Cl

CuO NH N Cu H O

 



 

 

  

  

  

    

  

  

  

  

  

   

 

 

 الحسابات الكيميائية 

 تعتمد الحسابات الكيميائية لتفاعلات التأكسد والاختزال ع ى ما ي ي :

 ( معادلة التفاعل الموزونة ال  توضح النسبة بين أعداد مولات المواد المتفاع ة والناتجة .1

 ( القوانين والعلاقات الرياضية الآتية :2

 

  عدد المولات   
m

n mol
Mr

         

 

 

 تركيز المح ول    
n

M M
V

         

 

 استخدام العلاقة التالية مباشرة إعتماداً على المعادلة الموزونة : ويمكن أيضاً

 

1 1 1

2 2 2

1

1 1 1 1 2 1 1

2 2 2 2 1 2 2

2

n M V

n M V

m

Mr M V m Mr M V

m M V m Mr M V

Mr



  

       

حيث تمثل  2 1,n n  . أعدد مولات المواد متح المعادلة الموزونة 

 

 

كت ة المادة  g  

الكت ة المولية  g mol  

عدد المولات  mol  

حينم المح ول بال تر  L  
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 ذي أ( / 1سؤال توضيحي ) 0.76 g من كتيتات الحديد الثنائي  4FeSO  في الماء حتى أوبح

حجم المحلول  40 mL وقد وُوِد أنه يلزمها 50 mL  4من محلول بيرمنجنات البوتاسيومKMnO           

 لأكسدتها في وسط حمضي حس  المعادلة التالية :
2 3 2

4Fe MnO Fe Mn
     

 ؟ 4KMnO  احس  مولارية محلول بيرمنجنات البوتاسيوم

 

 

 وزن المعادلة ، ثم إجراء العم يات الحسابية :  -

 

 

2 3

2
24

2 3 2
24

5

1 8 5 4

5 8 5 4

Fe Fe e

MnO H e Mn H O

Fe MnO H Fe Mn H O

  

   

   

  

    

    

 

 

  :  4FeSOنحسب عدد مولات كبريتات الحديد   -

 

 

4

4

56 32 4 16 152 /

0.76
0.005

152

Mr FeSO g mol

m
n FeSO mol

Mr

    

   
 

نحسب عدد مولات بيرمنيننات البوتاسيوم باستخدام النسبة المولية ،  - 4KMnO : المتفاع ة 

 

2
4

4

:

5 : 1

0.005 :

0.001

Fe MnO

mol mol

mol x

n MnO mol




 

 

  :  4KMnOنحسب مولارية بيرمنيننات البوتاسيوم   -

 4

0.001
0.02

50( )

1000

n
M KMnO M

V L
   

 

تستخدم أيونات السيريوم الرباعية   ( /2سؤال توضيحي ) IV     لتقدير أيونعات الحديعد الثنائيعة

 II   : في مركباتها حس  المعادلة التالية  
4 2 3 3Ce Fe Fe Ce      

فإذا وود أن  25 mL  من محلول أيونات
2Fe 

قد لزمها  15 mL من محلول أيونات 
4Ce 

العذي   

 تركيزه 0.125 M  لإتمام عملية الأكسدة ، احس  تركيز محلول
2Fe 

 ؟   

 

 

 

نحسب عدد مولات أيونات السيريوم   -
4Ce 

   : 

 4

15
0.125 0.001875

1000

n Ce M V

mol

  

   
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باستخدام النسبة المولية  ، نحسب عدد مولات أيونات الحديد  -
2Fe 

 المتفاع ة   :  

 

4 2

2

:

1 : 1

0.001875 :

0.001875

Ce Fe

mol mol

mol x

n Fe mol

 

 

 

نحسب تركيز  مح ول أيونات  -
2Fe 

   : 

 2 0.001875
0.075

0.025

n
M Fe M

V

    

 

   : طريقة أخرى *

 
 

 

 

 

اذي   ( /3سؤال توضيحي ) 1.24 g    2من خام يحتوي على 3Fe O  3في حمض النيتريكHNO  

المركز  الساخن   ، ثم اختزِل  أيونات  الحديد 
3Fe 

، فإذا   2SnClبواسطة كلوريد القصدير الثنائي  

لزم  90.4 mL   4من محلول بيرمنجنات البوتاسيومKMnO تركيزه 0.02 M   لأكسدة جمي

 أيونات
2Fe 

إلى   
3Fe   2في وسط حمضي  ، ما النسبة المئوية لكتلة 3Fe O في العينة ؟ 

 

 نكتب المعادلات الحادثة : -

 

 

 

نحسب عدد مولات أيونات الحديد -
2Fe 

4MnOمتح خلال النسبة المولية مع مح ول البيرمنيننات 


 : 

 

 

 

 

 

ومتح المعادلة الثالثة نجد أن عدد مولات 
2Fe 

يساوي عدد مولات   
3Fe 

 : 

 

 

 

 

 

 

   

 

4 2
1 2

1 1 2 2

2

2
2

0.125 15 25

0.075

n Ce n Fe

M V M V

M

M Fe M

 







  

 

3 3 2
2 3

3 2 2 4

2 2 3
24

2 3

2 2

5 8 5 4

HNO
Fe O Fe O

Fe Sn Fe Sn

MnO Fe H Mn Fe H O

 

   

    

 

  

    

   

 

3

4

2
4

3 3
2

90.4
0.02 1.808 10

1000

:

1 : 5

1.808 10 : 9.04 10

Ln MnO M V mol

MnO Fe

mol mol

mol x n Fe mol




 

 


     

    

     

 

 

   

 

3 2

32 3

3
2 3

2 3

3
3

3
2 3

2 3

2 56 3 16
9.04 10

160 /
:

2 : 1

4.52 10 160 0.7232
9.04 10 :

0.7232
% 100 % 58.3 %

4.52 101.24

n Fe n Fe

Mr Fe O
mol

g mol
Fe Fe O

m Fe O n Mr
mol mol

g
mol x

Fe O
n Fe O mol

 












   
 



  

   


   
  
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محلعععول دايكرومعععات البوتاسعععيوم     ( /4سعععؤال توضعععيحي )  2 2 7K Cr O حجمعععه 300 mL              

وتركيععزه 0.2 M     تفاعععل تمامععاً معع 150 mL   مععن محلععول اليععود 2I    في وسععط حمضععي

2                     : حس  المعادلة الآتية 3
2 27 3Cr O I Cr IO

    

 المستخدم ؟ 2I(  مولارية مح ول اليود  1         :      احس  الآتي

2( كت ة دايكرومات البوتاسيوم  2                                      2 7K Cr O ؟ 

 الناتج  ؟  3KIO(  مولارية مح ول يودات البوتاسيوم 3                                     

(  مولارية مح ول أيونات الكروم 4                                     
3Cr 

 الناتج  ؟ 

 

 وزن المعادلة ، ثم إجراء العم يات الحسابية : -

 

 

2 3
2 27

2 2 3

2 3
2 2 27 3

5 14 6 2 7

3 6 2 12 10

5 3 34 10 6 17

Cr O H e Cr H O

I H O IO H e

Cr O I H Cr IO H O

   

  

  

    

    

    

 

2 نحسب عدد مولات مح ول الدايكرومات( 1
2 7Cr O


 : 

   
2

2 7

300
0.2 0.06

1000

Ln Cr O M V

mol


 

  
 

 المتفاع ة  :  2I باستخدام النسبة المولية  نحسب عدد مولات اليود  

 

2
2 27

2

:

5 : 3

0.06 :

0.036

Cr O I

mol mol

mol x

n I mol



 

 

 :    2Iنحسب مولارية  مح ول اليود  

 
 

2

0.036
0.24

0.15L

n
M I M

V
   

 (  متح الخطوة السابقة نجد أن :2

 2
2 7 0.06n Cr O mol


 

 

 

2 2 7

2 2 7

2 39 2 52 7 16 294 /

0.06 294 17.64

Mr K Cr O g mol

m
n

Mr

m K Cr O n Mr

g

      



  

  

 

 الناتجة : 3KIO(  باستخدام النسبة المولية  نحسب عدد مولات مح ول يودات البوتاسيوم 3

 
 

 

 

  

2 3

3

:

3 : 6

0.036 :

0.072

I IO

mol mol

mol x

n IO mol




 
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 نحسب حينم المح ول الناتج  : -

300 150 450 0.45TV mL L    

 الناتج : 3KIOنحسب مولارية مح ول يودات البوتاسيوم   -

 3

0.072
0.16

0.45T

n
M KIO M

V
   

(  نحسب عدد مولات مح ول أيونات الكروم 4
3Cr 

 الناتجة  :   

   

 

23
2 7

3

2

2 0.06 0.12

0.12
0.267

0.45T

n Cr n Cr O

mol

n
M Cr M

V





 

  

   

 

 

 

 أسئلة إضافية

 

محلععول كرومععات البوتاسععيوم  (/ 1) سععع 2 4K CrO تركيععزه 0.5 M   يلععزم لأكسععدة 0.48 g  مععن

ا يدرازين  2 4N H : في الوسط القاعدي حس  المعادلة التالية   

 2
2 4 24 4

N H CrO N Cr OH


   

كرومات البوتاسيومأ( ما حينم مح ول   2 4K CrO                       0.04وع /                       المستخدم  ؟ L 

ب( ما كت ة غاز النيتروجين  2N                                                     0.42وع /                     الناتج ؟ g 

 

 

أذي   (/ 2) سع 0.75 g   معن 4 6As O في 300 mL           معن المعاء المقطعر ثعم تمع  مععايرة المحلعول النعات

بكمية من محلول  3I


حجمها   80 mL : وفقا للمعادلة الآتية 

       4 46 103aq aqaq aq
As O I As O I

 
   

احس  تركيز   3I


0.0945وع/                                     المستخدم ؟                                                                          M 

 

كتلتها  من خام الحديد عينة (/3) سع 1.2765 g       تم إذابتهعا في محلعول حمضعي لتكعوين أيونعات ،

الحديد الثنائيعة   2Fe 
 ثعم معايرتهعا باسعتخدام       32.26 mL     البوتاسعيوم  معن محلعول دايكرومعات

 2 2 7K Cr O  تركيزه 0.01625 M للحصول على أيونات 3Fe 
و 3Cr 

 ، أوود نسبة الحديد في 

 العينة ؟                    

13.76وع /                                                                                                                                                                              % 

 


