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 الفصل الأول

 الأكسدة والإختزال
Oxidation and Reduction 

  

 (Oxidation)الأكسدة 

أو ه��� ا������دة ���� ����د  (����� ا������� إ����و���ً� أو أآ����  ا	آ����ة ه��� 

  ). ا	آ��ة

  (Reduction)الإختزال 

أو ه��" ا�����' ���� (اآ�����ب ا������� إ����و���� أو أآ����   ا%$����ال ه��"

��د ا	آ��ة.(  

  (Oxidizing Agent)العامل المؤكسد 

 (��)*+�ه��" ا�+���دة ا����� ت5آ���� ���1دة أ$���ى ت��3���2 �1,���، وت.���ث �,��� 

  ).أو أآ�� إ����و��ت���6 (ا$��ال 

  (Reducing Agent)العامل المختزل 

��2 �1,��، وت.��ث �,�� �+*(��)     ه�" ا�+��دة ا���� ت��7�ل ��1دة أ$��ى ت�3      �

  ).أو أآ�� إ����و��ت��3 (أآ��ة 
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   (Anode)المصعد 

  : ه� ا���� ا��ي 

 ��� ا�7*(�) ا�;*��3(�)   وت.�ث ه�:9 ا��+*(�) �*+����    (�.�ث �8 أآ��ة  •

����1 �<�8 ت.�ث �8 ا	آ��ة  �,�=�>�$*() ا��.*(2 ا�، أ�1 �� دا>+ً� 

  ����"��ت ا�+.*���"ل �����"ن A(���� $�2���1 وأآ�����ت8 أس���,2 ���1? أآ�����ة أ

 .)ا%�(���و�(��

���9 ا	آ���ة إذا آ��ن Dً1��$ 1��2 ا�DEت�(? وه�:ا �.��ث ���           • Gأو ت�

ح(�J ت��G ا	آ���ة    ا���� =,�� أ��HIب $�1*�)     $*() ا��.*(�2 ا��,�=��>�   

 :L�)6حH1? أآ��ة ا�� Mً�= ��)و��ص��ف �� ا�+.*"ل ا%�(��P�  . 

  (Cathode)المهبط 

 .Hس� Q*�8 ا%$���ال س�"اء ��� $*(�) ا��.*(�2      ه" ا��6H ا�:ي �.�ث 

أو ������ ا�7*(����) ا�;*��3(����) ودور9 ������"ن ������T ا��"ص����(2      �,�=�����>�ا�

  . �,�=�>�ا�

  )١-١( مثال

ذات ا����+(G   ا�+3�5) �EHI ?1 ا�,(�روج(? وا��7رص(?  ���W ا�7*()

  :ا�,��س� ا����� 
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2+ +
2Zn(s) Zn (aq) H (aq) H (g) Pt (s)  

 
Fig. (1-1) : A galvanic cell consisting of a Zn/Zn2+ (1 M) half-cell and a 
standard hydrogen electrode. Electrons flow from the zinc anode to the S.H.E. 
(cathode). The measured standard cell potential at 25 °C is 0.76 V. 

  

 

Fig. (1-2) : The 2+ +
2Zn(s) Zn (aq, 1 M) H (aq, 1M); H (1 atm)Pt in which the 

following net reaction occurs. + 2+
2Zn(s) + 2H (aq) Zn (aq) + H (g)→ . In this 

cell the standard hydrogen electrode functions as the cathode. 
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�+��6�HI   2 ا�,(��روج(?  �+��2 ا�+���� و  6HI ا��7رص(? �<ذا �*G أن 

�.�ث 8�>� ، TE,+آ��ة �+��ن ا��7رص(? ا�	2 ا���21 �71�ل( ت�3( 

���21 51آ��( "ن ا�,(�روج(?وا%$��ال 	(  �*�   : آ+� 
2+

+
2

+ 2+
2

Zn(s) Zn + 2e       :    آ��������ة	2 ا������� ��������Z ت�3

2H (aq)  + 2e H (g) :    ال�2 ا%$�������������� ��������Z ت�3

------------------------------------------------------------------------------

2H (aq) + Zn(s) Zn (aq) + H (

→

→

→ g)     :  ����������*2 ا������������            ا���3

  

  

 ����:  

   : ������ �<ن و��ت 1? ا��7رص(? ا�Q ا�,(�روج(? و=ا����ل ا%����

، و=�������� )�����3 ا����و����ت(ا��7رص��(? ه��" ا������� ا���:ي ��]آ����  •

��21 �71�ل �E���. 

، )ت����6 إ����و���ت  (أ�"��ت ا�,(�روج(? ه� ا�+��دة ا���� ت��7�ل     •

��21 51آ�� �Eو=������ ت�� . 

  )٢-١( مثال

�W ا���3�2 ا����� ��:  

+ 2+2Ag (aq)  + Pb(s)  2Ag(s) + Pb (aq)→  

2�  : �<ن و��ً� �,:ا ا���3
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��2���1 ) آ���2 ذرة ت�����3 إ�������و�(?(��]آ�����  Pbا��ص����ص  • ����E���و

 .�71�ل

وت���E�  ) آ2 أ�"ن �����6 ا�����ون  (ت�7�ل  (+Ag)أ�"��ت ا�3[)  •

��21 51آ�� .  

  )٣-١( مثال
3+ 2+3Ni(s) + 2Cr (aq)  3Ni (aq) + 2Cr(s)→  

��2���1 ) آ���2 ذرة ت�����3 إ�������و�(?(��]آ�����   (Ni)ا��(����2 • ����E���و

 .�71�ل

) إ����و���ت  ٣آ�2 أ��"ن �����6    (ت��7�ل    (+Cr3)أ�"���ت ا����وم   •

��21 51آ�� �Eوت��. 

  )٤-١( مثال
- 3+ 2+

22I (aq) + 2Fe (aq) I (s) + 2Fe (aq)→  

��2��1 ) ً�آ��2 أ���"ن �����3 إ����و���(ت�]آ����  (-I)أ�"����ت ا�(��"د  • ���E���و

 . �71�ل

•   �������Wا�.( (+Fe3)أ�"�����ت ا�.������آ���2 أ����"ن �������6  )ت����7�ل ( 

��21 51آ��) ً�إ����و� �Eوت�� . 




�	�ا������ء ا����
                                                    Electrochemistry 

  الأكسدة والإختزال:  الفصل الأول
 �����/�. �	�	
�� �� �
� �
 ���  

  
 
 

 

(21)

(21) 

  )٥-١( مثال

  :=(? ���3 ت�3�2 ا	آ��ة وا%$��ال �*��3�2 ا��*� ا����� 

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

ث���G ح����د ا�������� ا�+�]آ����� وا�+����7�ل وا���2���1 ا�+5آ����� وا���2���1      

  ا�+�7�ل

  الحل
2+Zn(s) Zn (aq) + 2e                   :     آ��������ة	2 ا�������    ��������Z ت�3

Cu2+(aq) + 2e Cu(s)                    :   ال�2 ا%$��������������  ��������Z ت�3

-----------------------------------------------------------------------

→

→

2+ 2+

-------------

Cu (aq) + Zn(s) Zn (aq) + Cu(s)           ����������*2 ا������������→    ا���3
  

 

  Zn= ا���21 ا�+�7�ل = ا�+�دة ا�+�]آ��ة 

  +Cu2= � ا���21 ا�+5آ�= ا�+�دة ا�+�7َ��) 

  

  

  




�	�ا������ء ا����
                                                    Electrochemistry 

  الأكسدة والإختزال:  الفصل الأول
 �����/�. �	�	
�� �� �
� �
 ���  

  
 
 

 

(22)

(22) 

  (Oxidation Number)أعداد الأكسدة 

  :الأكسدة ) رقم(تعريف عدد

  ���,= Gأو ت����ه �,E����3ه� أو ت������ه��" ����د ا%����و����ت ا����� �+���? أن 

2�  . ذرة ا����� $Dل ا���3

ه��� ا���c.�) ا����� ت.+*,��� ا���:رة ���" ح���د�� : و���� ا�+�آ���Eت ا������ه+() 

  .آ,�=�>()	آ�� س��E() إ����و��ت ا��وا=T ا����ه+() �*:رة ا
  

  لعناصرأعداد الأكسدة لتحديد قواعد 

ذرة أو (A(��� ا�+���تd= TE(���9  ) ا�.���(����د ا	آ����ة �*������ ا������   •

���وي ص3�اً) ج�يء . 

  :أمثلة 
 S8 O2 Cl2 H2 Cu Ag Na  ا��رة أو ا���يء

 0 0 0 0 0 0 0  % د ا#آ! ة
 

�"��ت أح�د�) ا�:رة ���وي ش. •P� آ��ة	د ا��,���. 

  :أمثلة 
 -Cl- Na+ Ca2+ Al3+ S2- O2  ا#ی�ن

 2- 2- 3 + 2 + 1 + 1 -  % د ا#آ! ة
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1;+��"ع أ����اد ا	آ����ة �;+(��f ا���:رات ���� أ���"ن �;��6 أن ت����وي    •

 .ا�c.�) ا�+"ج"دة �*Q ذ�W ا	�"ن

  :أمثلة 
-  ا#ی�ن

3NO  +
4NH  3-

4PO  2-
4SO  

 2 - 3 - 1 + 1 -  % د ا#آ! ة
 

• f)+;� آ��ة	اد ا���.+�2  (ا�:رات �� 1�آ�6 ����1دل    1;+"ع أ M

���وي ص3�اً) ش.�). 
 

  :أمثلة 
 H2SO4 NaBrO3 NO2 H2O  ا���آ� ا��*(�دل
م���ع % د 

  ا#آ! ة
0 0 0 0 

 

•   �Eآ�1 f��)+آ����ة �*,(���روج(? ���� ج	د ا����=�س������ء  (1+)ت��8 ه��" 

وه(�ر������  (NaH)ه(�ر�����ات ا�3*�����ات 1�����2 ه(�ر������ ا������"د�"م  

 . (1-)ا	آ��ة �8  �<ن ��د (CaH2)ا�����("م 


�س*�67ء  )- (2% د ا#آ! ة �5آ!��4 23 ج��0 م�آ/�ت-  • : 

و�"ق  (H2O2)1�آ�Eت �"ق ا	آ�س(� 1�2 �"ق أآ�(� ا�,(�روج(? ) أ

و��"ق   (K2O2)أآ��(� ا�E"ت�س�("م    و��"ق  (Na2O2)أآ�(� ا���"د�"م  
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  ا	آ���ة �Pآ��;(? �(,�� ����وي     ��<ن ���د  ، (CaO2)أآ��(� ا������("م   

(-1).  

، و����د ا	آ����ة �Pآ���;(? �(��1OF2    8�آ��6 �*"ر���� ا	آ���;(?   ) ب

  . �*3*"ر أ�*Q 1? ا	آ�;(? �,�=�>()، 	ن ا����E() ا�(2 +)=��+"ج6 

	آ��ة �Pآ�;(? �(�8  ا، ��د 1KO2�آ6 س"=� أآ�(� ا�E"ت�س("م ) ج

1

2
 − 
 

  

��) ا�3*���)   ا���د ا	آ��ة ����ص��   •"+;+1) A( )  (��) ا�3*��ات ا��*"

 . (1 +)�� 1�آ�Eت8 ت��وي 

 
  (Rb, K, Na, Li):  ا�;�9ات ا���9ی
وم4 أم97

���E��Aً� ) ا�,��"ج(�����ت(����ص���� ا�+;+"����) ا������=�)  ة�����د ا	آ����� •

 . (1 -)   ت��وي

  (F, Cl, Br, I) :م97
 %9> ا�����ج��6ت أوم4 

     ()Eا�,����"ج(? =�:رات ذات س��� TE=�>(��)أ��1 إذا ارت��8��1 1���2    آ, Q�*�أ

���د أآ���ة 1"ج�6           :�$[�ا	آ�;(? ��<ن ���د أآ���ة ا�,���"ج(? س�"ف 

 2�1 :  

Cl2O  د أآ�����ة ا��*���"ر����� =+1   ،HClO3 د أآ�����ة ا��*���"ر�����       

 =+ 5  




�	�ا������ء ا����
                                                    Electrochemistry 

  الأكسدة والإختزال:  الفصل الأول
 �����/�. �	�	
�� �� �
� �
 ���  

  
 
 

 

(25)

(25) 

  )٦-١( مثال

  : ا����()  ة �*:رات �� ا�+�آ�Eت أو ا	�"��تاح�6 ��د ا	آ��

+ 2- -
2 2 7 4 2 3 3 2 2 2 4 2 3

+ 3- 3-
2 2 2 2 5 6 4 3

K Cr O , NH , S O , IO , H S, OF , NaH PO , Al O ,

Na O , Fe(OH) ,V O ,Cr(OH) , PO , Pb(OH)

 
  
 

  الحل
 % د ا#آ! ة ا���آ� أو ا#ی�ن

2X2 (+1) 7 (-2)

2 7K O2Cr
× ×

 
2 (+1) +2X + 7 (-2) = 0

+2 + 2X - 14

12
2X = - 2 + 14 X = 6

2

× ×

⇒ =

 

 Cr    =+ 6% د ا#آ! ة ��9�وم
4 (+1)X

+
4HN

×

 X + 4(+1) = + 1

X + 4 = 1 X = 1 - 4 = - 3⇒
 

  N   =(- 3)! ة ��69*�وج�4% د ا#آ
2X 3 (-2)

2-
3O2S

×

 
2X + 3 (-2) = - 2

2X + (- 6) = - 2

2X - 6 = - 2

2X= 6 - 2

2X = 4 X = + 2

×

⇒

 

  S   =+ 2% د ا#آ! ة ��9/�ی?
3(-2)X

-
3OI  X + 3 (-2) = - 1

X + (- 6) = -1 

X = 6 - 1 = + 5

×
 

  5 += % د ا#آ! ة ���9د 
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2 H S ............................................................................ ....................................

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

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

 j��E�*� آ��ة	د ا��S = 

2OF   .......................................................................... ....................................

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

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

��د ا	آ��ة �Pآ�;(? O = 

2 4NaH PO   .......................................................................... ....................................

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

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

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

��د ا	آ��ة �*3"س3"ر P = 

2 3Al O  ............................................................................ ....................................

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

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

��د ا	آ��ة ��P"1(�("م Al  = 

2 2Na O  ............................................................................ ....................................

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

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

��د ا	آ��ة �*�"د�"م Na  = 
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+
2Fe(OH)  ............................................................................ ....................................

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

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

 ����د ا	آ��ة �*.�Fe  = 

2 5V O  ............................................................................ ....................................

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

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

��د ا	آ��ة �*��3د�"م V  = 

3-
6Cr(OH)  ............................................................................ ....................................

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

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

��د ا	آ��ة �*��وم Cr = 

3-
4PO  

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

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

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

��د ا	آ��ة �*3"س3"ر P = 

3Pb(OH)  ............................................................................ ....................................

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

��د ا	آ��ة �*�ص�ص Pb  = 
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  تفاعلات الأكسدة والإختزال
eduction ReactionsR –Oxidation  

    ?��1 Wه���، وذ����)Aال و�آ����ة وا%$���	ت اD��+���? ا��+((��� =��(? ت���3

���8 ��� ا�+�"اد         (�*���د ا	آ��ة �*����� ��� ا�+�"اد ا�+��3 �)dل تD$

  .ا���ت;)

  )٧-١(مثال 

  :ي ا���3�Dت ا����() ت�3�2 أآ��ة وا$��ال وضk أ
+ -

2

3 4 2 2

2 2

4 2 2 2

1)  NaCl Na + Cl

2)  2NaCl 2Na + Cl

3) Fe O + H 3FeO + H O

4) Na O + 2HCl 2NaCl + H O

5) CH  + 2O  CO + 2H O

→

→

→

→

→

  

  الحل

 ����  :�� ا��Eا�) ت��6 أ��اد ا	آ��ة ��2 

١ (+ -NaCl Na + Cl→  

+1 -1+1 -1
+ -Na Cl Na + Cl→  
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��������� أن ا���3���2 ا�����=n)��� o و=��:�W ���<ن  ���+1 ���)d�� G��� آ����ة	د ا�

  .ت�3�2 أآ��ة وا$��ال

٢ (2 2NaCl 2Na + Cl→:  

2(+1) 2(-1) 0 0

2

+2 -2 0 0

2

2 Na Cl 2 Na  + Cl

2 Na Cl 2 Na  + Cl

→

→
  

��Dحq أن ��د ا	آ��ة �*��"د�"م �*�:رة ا�"اح��ة تd(�� =�������ن �1?       

(+1)  Qم ت]آ���، و=��+��=�2 ��<ن ا��*�"ر         (0)ا�"������ أن ا���"د ��+1

��د ا	آ��ة =�����دة 1?  �)d(1-)ت     Q(0)�*�:رة ا�"اح��ة ا��    ����� ��+1

و=������ �<ن ا���3�2 ا����=o ت�3��2 أآ���ة    . أن ا��*"ر ح�ث �8 ا$��ال

  .وا$��ال

  

٣ (3 4 2 2Fe O + H 3FeO + H O→  :  

4(-2) 3(+2) 3(-2) 2(+1)+8 0 -2

3 4 2 2

+8 - 8 0 +6 - 6 + 2 - 2

3 4 2 2

Fe O + H 3 Fe O  + H O

Fe O + H 3FeO  + H O

→

→
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  o=2 ا������������د ا	آ����ة ���r�E ا���:رات ���<ن ا���3 ���)d6 تE���= 2���ت�3

  .أآ��ة وا$��ال

٤( 2 2Na O + 2HCl 2NaCl + H O→  :  

2(+1) 2(+1) 2(-1) 2(+1) 2(-1) 2(+1)-2 -2

2 2

+ 2 -2 + 2 - 2 + 2 - 2  + 2 -2

2 2

Na O  + 2 H Cl 2 Na Cl  + H O

Na O  + 2HCl 2 Na Cl  + H O

→

→
  

٥ (4 2 2 2CH  + 2O  CO + 2H O→   :  

4(+1) 2(0) 2(-2) 2x2(+1) 2(-2)- 4 +4

4 2 2 2

- 4 + 4 0 +4 - 4 + 4 - 4

4 2 2 2

C H  + 2O  CO + 2H O

C H  + 2O  CO + 2H O

→

→
  

         2��Mحq أن أ���اد ا	آ���ة تd(��ت ��r�E ا��:رات 1+�� ����� أن ا���3

  أآ��ة وا$��ال

  :كسدة والإختزال كتابة نصفي التفاعل لمعادلات الأ خطوات

 .ا����ف �*Q أ��اد ا	آ��ة ��2 ���� �� ا�+��د�) •

��2 ا����� ا�:ي ح�2 �8 أآ��ة و��ت;�) ��� ��1د��)، f�1 آ��=�)       •

 ).uا��"ات() ا�(��ى ��د ا%����و��ت ا�+�3"دة �� ا�;,

��2 ا����� ا�:ي ح�2 �8 ا$��ال و��ت;) �� ��1د�)، f�1 آ��=�)    •

� (E���+و��ت ا��د ا%����� ). ا�+��3�Dت(� ا�;,) ا�(��ى 
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(31) 

ا%����و��ت �� ���3 ا�+��د�) وذ�W =[�ب ا�+���د��(? ���   وزن  •

��د =.(J ت���وى أ��اد ا%����و��ت . 

  )٨-١(مثال 

  :أآ�6 ���3 ت�3�2 ا	آ��ة وا%$��ال �*��3�2 ا����� 

+ 3+
2Al(s) + 2H (aq) Al (aq) + H (g)→  

  الحل
3+

+
2

+ 3+
2

2  Al(s) Al (aq) + 3e

3  2H (aq) + 2e H (g)

----------------------------------------------------

2Al(s) + 6H 2Al (aq) + 3H (g)

 × → 

 × → 

→
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(32) 

  عادلات الأكسدة والإختزالوزن م

��) ا	�"ن ) ١�w–  ون�2(إ������) ��Z ا���3�w(  

��) أ��اد ا	آ��ة) ٢�w.  

 
ً
  )طريقة نصف التفاعل(إلكترون  –طريقة الأيون : أولا

Ion – Electron (Half Reaction Method) 

  :الخطوات 

ت.����� أ����اد ا	آ����ة �;+(��f ا���:رات، و�1,��� �.���د ا������� ا���:ي    ) ١

  .آ�� وا����� ا�:ي ا$��لت]

وزن ا���:رات ا����� ح���2 �,��� أآ����ة وا$����ال D��$ ?��1ل ��1ر���)    ) ٢

وإذا آ��j ه�:9 ا��:رات 1"زو��) ������H7*� 2"ة      . أ��اد ا	آ��ة �*:رات

  .ا����() �E1ش�ة

  .آ��=) ���3 ت�3�2 ا	آ��ة وا%$��ال آ2 �*Q ح�ة) ٣

3
 ج@�يء م@�ء   ) ٤�@AB
 Cآ�2 ذرة   وزن ا#آ!��4، وذ� ?��أآ��;(?   

(�I��.  

  :وزن ا��� روج�4 آ�� ی29 ) ٥

�"ازن ا���' �� ذرات ا�,(��روج(? =<ض���)    23 ا��سK ا��Jم2I) أ

�? آ2 ذرة ه(�روج(? ���I) (+H)أ�"ن ه(�روج(? .  
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�"ازن ا���' ��� ذرات ا�,(��روج(? =<ض���)     23 ا��سK ا���% ي) ب

����? آ���2 ذرة ه(����روج(? ������I) و����� ا�;,���)    (H2O)ج����يء ����1ء 

��? آ�2 ج��يء ��1ء ت+�j       (-OH)$�ى �[��ف أ��"ن ه(�روآ��(�    ا	

  . إض���8

�*Q ح�ة) ٦ Z�� 2آ Qو��ت ا��ض��) إ���>= Wت وذ���.cازن ا�"� .  

ت"ح(��� ����د ا�+��2��1 ا�.����=� �}����و����ت ���� ح����) ����م ت����وي ) ٧

       Z���� 2ب آ�����]� J��).= (E�����+ا� f��1 و����ت ا�+���3"دة�د ا%�������

�����د J���).= ����1 ت�����      ����� 2�����وى أ�����اد ا%����و�����ت ا�+����3"دة   ت�3

(E���+وا� .  

٨ (    Dو�����ت ����� آ����2 =����� ا�����7*' ���1? ا%��������;+���f ������3 ا���3

  .ا�+��د��(?

  )٩-١( مثال

 2���) ��Z ا���3�H= �]+ح Tأوزن ا�+��د�) ا����() �� وس:  

- - 2- -
2 4ClO  + CrO CrO  + Cl→  

  الحل

  :�"ج� ��د ا	آ��ة �;+(f ا�:رات �� ا�+��د�) ) ١
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2(-2) 4(-2)-2 -1+1 +3 +6
- - 2- -

2 4

-2 - 4 - 8 -1+1 +3 +6
- - 2- -

2 4

ClO  + Cr O Cr O  + Cl

ClO  + Cr O Cr O  + Cl

→

⇒ →
  

      Q�*�و�Dحq أن ��د ا�:رات ا��� ح�ث �,�� أآ���ة وا$���ال 1"زو��) 

  .w��� ا�+��د�)

  :آ��=) ���3 ت�3�2 ا	آ��ة وا%$��ال ) ٢
+3 +6

- 2-
2 4

- 1+1
- -

Cr O Cr O  ��������Z ت�3�������2 ا	آ��������ة             

ClO   Cl    ��������Z ت�3�������2 ا%$��������ال                

→

→
  

٣ (         (��I�� ?);آ�2 ذرة أآ�� ?����ن ا	آ��;(? =<ض���) ج��يء ��1ء 

'Iف ا����Hا� Qا�  

- 2-
2 2 4

- -
2

Cr O + 2H O Cr O            

ClO   Cl  + H O              

→

→
  

���? آ��2 ذرة ه(���روج(?   (+H)���"زن ا�,(���روج(? =<ض����) أ���"ن   ) ٤

 (�I��:  

- 2- +
2 2 4

- + -
2

Cr O + 2H O Cr O  + 4H            

ClO  + 2H   Cl  + H O              

→

→
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�*Q ح�ة ) ٥ Z�� 2آ Qو��ت ا��ت =<ض��) إ�����.cزن ا�"�:  

- 2- +
2 2 4

-1 - 1

- + -
2

- 1 - 1

CrO + 2H O CrO  + 4H  + 3e           

ClO  + 2H  + 2e  Cl  + H O               

→

→

1442443 144424443

144424443 14243
  

  :ت"ح(� ��د ا�+��21 ا�.��=� �}����و��ت ) ٦

- 2- +
2 2 4

- + -
2

2  CrO + 2H O CrO  + 4H  + 3e          

3  ClO  + 2H  + 2e  Cl  + H O       

 × → 

 × → 
  

  :و=������ ت�kE ا�+��دMت 
- 2- +
2 2 4

- + -
2

2CrO + 4H O 2CrO  + 8H  + 6e     

3ClO  + 6H  + 6e  3Cl  + 3H O   

→

→  

٧ (    Dو�����ت ����� آ����2 =����� ا�����7*' ���1? ا%��������;+���f ������3 ا���3

  :ا�+��د��(? 
- 2- +
2 2 4

- + -
2

- - +
2 2

2CrO + 4H O 2CrO  + 8H  + 6e     

3ClO  + 6H  + 6e  3Cl  + 3H O 

------------------------------------------------------------------------------------------------

2CrO + 4H O + 3ClO  + 6H  + 6e

→

→

→ 2- + -
4 22CrO  + 8H 3Cl  + 3H O + 6e

  

+

�*Q ا�+���) ا��,�>() ا����()  2�.� ?)��Hر 1? ا��و=.:ف ا�+�:  

- - 2- - +
2 2 42CrO + 3ClO  + H O 2CrO  +  3Cl + 2H→  
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  )١٠-١(مثال 

�) أ�"ن زن ا�أو�H= ي���I Tون  –+��د�) �� وس�ا���:  

2-
2 7 2 2 3Cr O + S SO  + Cr O→  

  الحل

  :إ�;�د ��د ا	آ��ة �;+(f ا�:رات �� ا�+��د�) ) ١

7 (-2)2 (6) 2(-2) 2 (+3) 3 (-2)0 + 4
2-

2 7 2 2 3

-1412 0 +4 - 4 + 6 - 6
2-

2 7 2 2 3

Cr O + S S O  + Cr O

Cr O + S S O  + Cr O

→

→
  

  :آ��=) ���3 ت�3�2 ا	آ��ة وا%$��ال آ2 �*Q ح�ة ) ٢

oxidation2-
2 7 2 3

reduction
2

Cr O Cr O

S SO  

→

→  

  :يء �1ء �? آ2 ذرة أآ�;(? ���I) وزن ا	آ�;(? =<ض��) ج�) ٣

2-
2 7 2 3 2

2 2

Cr O Cr O + 4H O

S + 2H O SO  

→

→  
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(37)

(37) 

وزن ا�,(���روج(? =<ض����) ج���يء ���1ء ���? آ��2 ذرة ه(���روج(?       ) ٤

���I)، و�� ا�;,) ا	$�ى �[�ف أ�"ن ا�,(�روآ�(� �? آ2 ج�يء 

  :�1ء ت+j إض���8 
  

2- -
2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

Cr O + 8H O Cr O + 4H O + 8OH

S + 2H O + 4OH SO  + 4H O

→

→  

  

�*Q ح�ة �"زن ا�c.��ت وذ�W =<ض��) إ����و��ت ا) ٥ Z�� 2آ Q�:  

2- -
2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

Cr O + 8H O + 6e Cr O + 4H O + 8OH

S + 2H O + 4OH SO  + 4H O + 4e

→

→  

  

  :ت"ح(� ا�+��21 ا�.��=� �}����و��ت ) ٦

2- -
2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

2 Cr O + 8H O + 6e Cr O + 4H O + 8OH

3 S + 2H O + 4OH SO  + 4H O + 4e

 × → 

 × → 
  

  

  :و=������ ت�kE ا�+��دMت =�� ض�=,� =��+��21 ا�.��=� 

2- -
2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

2Cr O + 16H O + 12e 2Cr O + 8H O + 16OH

3S + 6H O + 12OH 3SO  + 12H O + 12e

→

→  
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(38) 

٧ ( 2�  : �;+f ���3 ا���3
2- -

2 7 2 2 3 2

-
2 2 2

2-
2 7

2Cr O + 16H O + 12e 2Cr O + 8H O + 16OH

3S + 6H O + 12OH 3SO  + 12H O + 12e

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

2Cr O +  3S+

→

→

- -
2 2 3 2 222H O + 12OH +12e 2Cr O +3SO 20H O +16OH +12e→ +

  

٨ (�7� ?)��Hر �� ا��ا�+�� ��:  
2- -

2 7 2 2 3 22Cr O + 3S +2H O 2Cr O  +3SO  4OH→ +  
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(39) 

تفاعلات الأكسدة  طبيقات إضافية بحلول نهائية لوزنت
  الكترون  –والإختزال بطرية الأيون 

  )١١-١( مثال

���) أ��"ن     أو) ١�H= ��]1ح� Tون  –زن ا�+��د�) ا����() �� وس��ا���� 

)2���) ��Z ا���3�w( :  

- 2+
3 2NO  + Ca N + Ca→  

  الحل

: ا���اب 
- + 2+
3 2 25Ca + 2NO + 12H 5Ca + N + 6H O→  

  

  )١٢-١( مثال

�����) أ����"ن    أو�H= ي������I Tون  –زن ا�+��د����) ا����(���) ����� وس����ا������

)2���) ��Z ا���3�w( :  

2- 2- -
2 2 3 4Cl  + S O SO + Cl→  

  الحل

: ا���اب 
2- - - 2-

2 2 3 4 24Cl  + S O +10 OH 8Cl  + 2SO + 5H O →  




�	�ا������ء ا����
                                                    Electrochemistry 

  الأكسدة والإختزال:  الفصل الأول
 �����/�. �	�	
�� �� �
� �
 ���  

  
 
 

 

(40)

(40) 

  )١٣-١( مثال

��) أ�"ن أوزن ��Z ا���3�2 ا����� �� وس�H= �]+ح T–  ون�ا���:  

-
3 2IO I→  

  الحل
: ا���اب 

- +
3 2 22IO +12H +10e I + 6H O→  

  

  )١٤-١( مثال

��) أ�"ن أوزن �H= ي���I T2 ا����� �� وس�  :ا����ون  –��Z ا���3

2- -
4 2CrO CrO→  

  الحل
-2: ا���اب  - -

4 2 2 2CrO + 4H O + 3e CrO + 2H O + 4OH→  
  

  )١٥-١( مثال

��) أ�"ن �H= ي���I T2 ا����� �� وس�  :ا����ون  –أوزن ��Z ا���3

( )-

23
Pb OH PbO→  

  الحل
): ا���اب  )- -

2 23
Pb OH + OH PbO + 2H O + 2e→  
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  )١٦-١( مثال
��) أ��"ن  �H= ي���I Tت ا����() �� وسMون   –أوزن ا�+��د�ا����)  Z���

2�  ) :ا���3

2- - 2-
2 2 3 4

-
4 2 4 2 2

- -
2 3

2 2 3

1) Cl + S O Cl  + SO  + 

2) MnO + N H MnO  + N

3) Br BrO  + Br

4) Mn(OH) Mn O

→

→

→

→

  

  الحل
2- - - 2-

2 2 3 4 2

- -
4 2 4 2 2 2

- - -
2 3 2

-
2 2 3 2

1) 4Cl + S O + 10 OH 8 Cl  + 2SO  + 5H O

2) 4MnO + 3N H 4MnO  + 3N  + 4H O + 4OH

3) 6Br  + 12OH 2BrO  + 10 Br + 6H O

4) 2Mn(OH) + 2OH Mn O + 3H O + 2e

→

→

→

→

  

  

  )١٧-١( مثال
  

�����) أ����"ن  �H= ����]1ح�  Tت ا����(���) ����� وس���Mون  –أوزن ا�+�����د�ا������

)2�  ) :��Z ا���3

- 2- 2-
3 3 2 4

- 2+ +
3 4

-
4 2 4

3 4 2 3

1) IO  + SO I  + SO

2) Zn + NO Zn + NH

3) P H PO

4)H AsO As O

→

→

→

→
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  الحل
- + 2- 2-
3 3 2 2 4

- + 2+ +
3 4 2

- +
4 2 2 4

+
3 4 2 3 2

1) 2IO  + 2H  + 5SO I  + H O + 5SO

2) 4 Zn + NO +10H 4 Zn + NH + 3H O

3) P + 16H O 4H PO + 24H + 20 e

4) 2H AsO + 4H + 4e As O + 5H O

→

→

→

→
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  طريقة أعداد الأكسدة: ثانياً 
  :الخطوات 

ا���� ح��2 =,��    ) وا	آ��;(?  =�س�����ء ا�,(��روج(?  (وزن ا�:رات ) ١

  .أآ��ة وا$��ال إذا آ��A j(� 1"زو�)

٢ (      2��و�1? ه��� س�"ف    . ت.��� أ���اد ا	آ���ة �;+(�f ا��:رات ��� ا���3

��E(? ا����� ا�:ي ح�ث �8 أآ��ة وا����� ا�:ي ح�ث �8 ا$��ال.  

٣ (        Q�*�ص2 ا����� ا�:ي ح�ث ��8 أآ���ة f�1 ���تu ت]آ���9، واآ��6 

�����د ا%����و�����ت T���7ا����:ي ح����2 ����8 . ا�+����3"دة ا� �وص���2 ا�������

����د ا%����و����ت      T��$ا Q��*�ا$����ال f��1 ����تu ا$��ا���T��7= 8 واآ���6 

(E���+ا� .  

وح� ��د ا�+��21 ا�.��=� �}����و��ت �� ح��) ��م ت��وي ���د  ) ٤

(E���+ا� f1 و��ت ا�+�3"دة����Mا .  

���"ازن ا�����' ���� ذرات ا	آ���;(? =<ض����) ج���يء ���1ء ���? آ��2  ) ٥

  . أآ�;(? ���I)ذرة 

٦ ( K23 ذرات ا��� روج�4 �!� ا��س N�6ی�ازن ا�:  

�� ا�"سT ا�.�1[� �"ازن ا���' ��� ذرات ا�,(��روج(? =<ض���)    ) أ

�? آ2 ذرة ه(�روج(? ���I) (+H)أ�"ن ه(�روج(? .  
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�� ا�"سT ا�����ي �"ازن ا����' ��� ذرات ا�,(��روج(? =<ض���)     ) ب

������I) و����� ا�;,���)  ����? آ���2 ذرة ه(����روج(?   (H2O)ج����يء ����1ء 

��? آ�2 ج��يء ��1ء ت+�j       (-OH)ا	$�ى �[�ف أ�"ن ا�,(�روآ�(� 

  . إض���8

  .���7� ا�+���ر �� ا�+"اد ا�+��3�*) وا���ت;)) ٦

  )١٨-١( مثال

��) تd(� أ��اد ا	آ��ة �H= �]+ح Tزن ا�+��د�) ا����() �� وس:  

2+ - 3+
3Fe + NO Fe + NO→  

  الحل

ا��5ال �<ن ا�:رات ا��� ح�2 =,�� أآ���ة    1? ا�+��د�) ا�+��Hة ��) ١

  .وا$��ال 1"زو�)

  :�.�د أ��اد ا	آ��ة �;+(f ا�:رات ) ٢
+ 2 +6 +3+5 +2 - 2

2+ - 3+
3Fe + N O Fe + N O→  

و=������  (3+)ا�Q  (2+)و�Dحq أن ا�.��� �I زاد رGI ا	آ��ة �8 1? 

ح�ث �8 أآ��ة، و=��+��=2 ��<ن ا��(���وج(? ���' ���د ا	آ���ة ��8 �1?        

(+5)  Qال �8 (2+)ا��ا$� ()*+����� ح�وث  �+1.  
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(45)

(45) 

٣ ( ?)��= T��7= 2����(Fe2+)   آ����ة	ا uت���� f��1 ا���:ي ح���2 ���8 أآ����ة

(Fe3+)      ?)��= 2و����ت ا�+���3"دة، و�����د ا%�������f��1(NO3 آ��=��) 
-) 

=f�1 T�7 آ��=�) ���د      (NO)ا�:ي ح�ث �8 ا$���ال f�1 ���تu ا%$���ال     

T7ا� Q*� (E���+و��ت ا��ا%��� .  

  

       ����و����ت =[���ب ا�+��"اد ا�+���c�آ) ���� ا	آ����ة   �����وي ����د ا% ) ٤

(Fe2+, Fe3+)  ال (3)�� ا���د�آ) �� ا%$���c+ب ا�+"اد ا��و=[ ،

(NO3
-, NO)  (1)�� ا���د :  

2+ - 3+
33Fe + NO 3Fe + NO→  

�"زن ا���' �� ذرات ا	آ�;(? =<ض��) ج�يء �1ء �? آ2 ذرة ) ٥

(�I�� ?);أآ�.  

2+ - 3+
3 23Fe + NO 3Fe + NO  + 2H O→  
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(46)

(46) 

����? آ���2 ذرة  +����H"زن ا������' ����� ذرات ا�,(����روج(? =<ض�����) ) ٦

 (�I�� ?)ه(�روج:  

2+ - + 3+
3 23Fe + NO 4H 3Fe + NO  + 2H O+ →  

  )١٩-١(مثال 

��) ا��d(� �� أ��اد ا	آ��ة أو�H= ي���I Tزن ا�+��د�) ا����() �� وس:  

-
3 4 4 2 3 2Fe O  + MnO Fe O + MnO→  

  الحل

=�س�������ء ذرات ( �����ن ا����:رات ا������ �.����2 =,���� آ�����ة وا$�����ال) ١

  ) :ا�,(�روج(? وا	آ�;(?

-
3 4 4 2 3 22Fe O  + MnO 3Fe O + MnO→  

  :�"ج� أ��اد ا	آ��ة �;+(f ا�:رات ) ٢
  

4 (-2)2 4 (-2) 3 3 (-2) 2 (-2)+16 + 7 +18 +4
-

3 4 4 2 3 2

- 8+16 16 + 7 +18 - 18 +4 - 8
-

3 4 4 2 3 2

2 Fe O  + Mn O 3 Fe O + Mn O

2 Fe O  + Mn O 3 Fe O + Mn O

×× × × × ×

−

→

→
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f�1 ���تu ا	آ���ة     (Fe3O4)��2 =(? ا�+�دة ا��� ح�ث �,�� أآ���ة   ) ٣

(Fe2O3) ،  و���ت ا�+��3"دة�د ا%�����)f1 آ��=)  )2e،    و���2 ا�+��دة

)ا����� ح���ث �,��� ا$����ال  )-
4MnO f��1(MnO2)  f��1 ����تu ا%$����ال  

(E���+و��ت ا��د ا%�����) آ��=)  )3e .  

  

�����د ا%����و�����ت ا�+����c�آ) ����� ا	آ�����ة    �[����ب) ٤(Fe3O4, 

Fe2O3)  ��������(3)%آ) �������� ا��������c+ب ا�+������"اد ا��ال ، و�[��������������$

( )-
4 2MnO , MnO  (2)�� ا���د.  

-
3 4 4 2 3 26Fe O  + 2Mn O 9Fe O + 2Mn O→  

�"زن ا���' �� ذرات ا	آ�;(? =<ض��) ج�يء �1ء �? آ2 ذرة ) ٥

 (�I�� ?);أآ�:  

-
3 4 4 2 3 2 26Fe O  + 2Mn O 9Fe O + 2Mn O H O→ +  
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 (H2O)�"زن ا���' �� ذرات ا�,(��روج(? =<ض���) ج��يء ��1ء     ) ٦

    (���I�� ?)آ��2 ذرة ه(���روج ?���و���� ا�;,��) ا	$���ى �[���ف أ���"ن    

�? آ2 ج�يء �1ء ت+j إض���8 (-OH)ا�,(�روآ�(� .  

- -
3 4 4 2 2 3 2 26Fe O  + 2Mn O + 2H O 9Fe O + 2Mn O + H O + 2OH→

  

�*Q =.:ف ا�+��ر �� ا�+"اد ا�+��3�*) وا���ت;)) ٧ 2�.� :  

- -
3 4 4 2 2 3 26Fe O  + 2Mn O + H O 9Fe O + 2Mn O +  2OH→

  

  )٢٠-١( مثال

��) أ��اد ا	آ��ة �H= �]+ح Tت ا����() �� وسMأوزن ا�+��د:  

3 2

2- - 2-
3 4 4 2

- 2+ +
3 4

- 2- 2+
4 2 4 2

1) S + HNO SO  + NO

2) SO  + MnO SO  + MnO

3) Zn + NO Zn + NH

4) MnO + C O Mn + CO

→

→

→

→

  

  الحل
3 2 2

2- - + 2-
3 4 4 2 2

- + 2+ +
3 4 2

- 2- + 2+
4 2 4 2 2

1) 3S + 4HNO 3SO  + 4NO + 2H O

2) 3SO  + 2MnO 2H 3SO  + 2MnO H O

3) 4Zn + NO + 10H 4Zn + NH +3H O

4) 2MnO + 5C O +16H 2Mn + 10CO + 8H O

→

+ → +

→

→
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  )٢١-١( مثال

 Tت ا����() �� وسMي  أوزن ا�+��د���I آ��ة	اد ا����) أ�H=:  

- - - 2-
2 4

2- - 2-
2 2 3 4

-
4 2 4 2 2

2- - 2-
2 2 3 4

1) ClO + CrO  + Cl  + CrO

2) Cl  + S O  Cl  + SO  

3) MnO + N H MnO  + N  

4) Cl  + S O Cl  + SO

→

→

→

→

  

  الحل
- - - 2- -

2 4 2

2- - - 2-
2 2 3 4 2

- -
4 2 4 2 2 2

2- - 2- -
2 2 3 4 2

1) 3ClO + 2CrO +2OH 2CrO  + 3Cl + H O

2) 4Cl  + S O 10 OH 8Cl  + 2SO  + 5H O

3) 4MnO + 3N H 4MnO  + 3N  + 4H O + 4OH

4) 4Cl  + S O + 10 OH 2SO  + 8Cl + 5H O

→

+ →

→

→

  


