
 حفاعلاث انخأكسذ َالاخخضال

Oxidation – Reduction (Redox) Reactions 

 أبوالمعاطًخالد عبد الفتاح . د/ إعداد

 مدرس بقسم الكٌمٌاء

 كلٌة الزراعة

 جامعة دمٌاط



 مشحبطت بانضشَسة نٍسج انعمهٍت ٌَزي انعىصش حأكسذ سقم فً انضٌادة حعىً : الأكسذة

   الأكسجٍه مع انعىصش بخفاعم

 .أكثش أَ إنكخشَن فقذ الأكسذة حعىً كما

 بخفاعم مشحبطت نٍسج فًٍ َكزنك انعىصش حأكسذ سقم فً انىقص ًٌ : الإخخضال

   الأٌذسَجٍه مع انعىصش

 .أكثش أَ إنكخشَن اكخساب ٌعىً كما

 



 : كانمعادنت انحذٌذٌك كهُسٌذ ٌىخج انكهُس غاص مع انحذٌذَص كهُسٌذ حفاعم عىذ

  

 

 رسة حأكسذ سقم ٌَخغٍش ( (  +++Feانحذٌذٌك إنى  ((++Fe انحذٌذَص ٌخحُل انسابق انخفاعم ففً

 بما صاد قذ انخأكسذ سقم أن انقُل ٌمكه ٌَىا انحذٌذٌك فً 3+ إنى انحذٌذَص فً 2 + مه انحذٌذ

 بٍىما الأكسجٍه مه حذخم أي دَن حذٌذٌك إنى انحذٌذٌُص َححُل حأكسذ حذد اوً أي 1 قٍمخً

 .اخخضال حذد أي حأكسذي سقم اوخفض فقذ انكهُس جضيء

 

 حذَد ٌخبعٍا أن بذ لا الإخخضال عمهٍت حذَد أن حٍذ الإخخضال بعمهٍت حشحبط انخأكسذ َعمهٍت 

 . أكسذة عمهٍت

2 2 32FeCl Cl 2FeCl 

Fe Fe 

2Cl 2Cl



 َالإخخضالفً عمهٍاث انخأكسذ ( ٌـ) حساب  سقم انخأكسذ 

   =( فً تفاعلات الأكسدة و الاختزال)قٌمة هـ 

العنصر الداخل عدد ذرات ×  التغٌر فً رقم التأكسدمقدار  =                                   

 فً التفاعل

 KI           I2:                                1مثال 

 1= إلى صفر ، و عدد ذرات الٌود فً المادة المتفاعلة  1-تحول شحنة الٌود من  

 1-=   1×  1-= قٌمة هـ  :إذا

 



  SO3  ثم بأكسدته ٌنتج   SO2الكبرٌت  فً وجود الأكسجٌن لٌعطً غاز ٌحرق : 2مثال 

التفاعلات السابقة تعتبر هل   H2SO4–الذي ٌذوب فً الماء فٌعطً حامض الكبرٌتٌك 

 ؟تأكسد واختزال أم لا 

 :الحل

 .. لمعرفة إذا كان التفاعل عبارة عن تفاعل أكسدة و اختزال أم لا 

.. إذا دخل العنصر التفاعل برقم تأكسد معٌن و كان له فً المواد الناتجة رقم تأكسد مختلف 

 فإن هذا التفاعل هو عبارة عن تفاعل أكسدة و اختزال

 



1- 

 صفر= رقم تأكسد الكبرٌت 

  SO2الكبرٌت فً   تأكسدرقم 

 SO2= صفر 

 S+2O= صفر 

 S+2(-2)= صفر 

 S - 4= صفر 

+ 4 = S 

 4= + أي أن رقم تأكسد الكبرٌت فً ثانً أكسٌد الكبرٌت 

ٌمثل العامل والكبرٌت و اختزال التفاعل أكسدة : بالزٌادة  4+ التغٌٌر من صفر إلى 

 المختزل

 

2 2S O SO 



2- 

 كما سبق  4= + رقم تأكسد الكبرٌت فً ثانً أكسٌد الكبرٌت 

 : SO3  الكبرٌترقم تأكسد الكبرٌت فً ثالث أكسٌد 

 S+3O= صفر 

 S + 3(-2)= صفر 

S= + 6 

فً ثالث أكسٌد  6+فً ثانً أكسٌد الكبرٌت إلى  4+ٌتغٌر رقم تأكسد الكبرٌت 

و اختزال وبالتالً حدوث عملٌة أكسدة وهذا ٌعبر عن ( 2)الكبرٌت أي بالزٌادة 

 ٌكون الكبرٌت هو العامل المختزل

 

2 2 32SO O 2SO 



3- 

 6= +مما سبق  SO3رقم تأكسد الكبرٌت فً الـ 

 :ٌتم حسابه كالآتً H2SO4بٌنما رقم تأكسد الكبرٌت فً حامض الكبرٌتٌك 

 2H +S +4O= صفر 

 S + 4(-2) +(1+)2= صفر 

 = S -8 + 2+صفر 

S= +6  

رقم تأكسد الكبرٌت ( . 6)+فً المواد المتفاعلة فً التفاعل الأخٌر رقم تأكسد ذرة الكبرٌت 

أي أن قٌمة التغٌر فً رقم . أٌضا( 6)+فً حامض الكبرٌتٌك الناتج من التفاعل ٌساوي 

ولكنه عبارة عن ذوبان . لٌس تفاعل أكسدة واختزالصفر وهذا معناه أنه = تأكسد الكبرٌت 

 .كٌمٌائً

 

3 2 2 4SO H O H SO 



4- 

 صفر= فً صورة العنصر   الكبرٌترقم تأكسد 

 H2Sالكبرٌت فً   تأكسدرقم 

 2H+S= صفر 

 S + (1)2= صفر 

S = -2 

وهذا ٌعنً . فً كبرٌتٌد الهٌدروجٌن( 2-)بتغٌر رقم تأكسد الكبرٌت من صفر إلى 

 .  هنا عامل مؤكسدٌكون الكبرٌت وبالتالً أكسدة واختزال تفاعل أن التفاعل هو 

 

أن العامل المؤكسد لا ٌظل عامل مؤكسد فً جمٌع تفاعلاته بل فً مما سبق ٌستنتج 

 .بعض التفاعلات ٌعمل كعامل مؤكسد وفً البعض الآخر كعامل مختزل

 

2 2H S H S 



 نوع حسب الاختزال و الأكسدة تفاعل فً 4KMnO لـ   هـ قٌمة تختلف : علل

 .الوسط

 . التفاعل وسط على البوتاسٌوم برمنجنات ختزالا تفاعل ناتج ٌتوقف  

 من وٌنتج (مؤكسد كعامل ) البرمنجنات تتفاعل الحامضً الوسط ففً ( أ)

 : المنجنٌز أٌون تفاعلها

 

 

4 2MnO 8H 5e Mn 4H O      

Mn 4O 1   Mn 2 

Mn 4( 2) 1   

Mn 7 

 5=   1×  5=  نهبشمىجىاثَحكُن قٍمت ٌـ 



  تتفاعل الضعٌف القلوي أو الضعٌف الحامضً أو المتعادل الوسط ففً ( ب)

 : المنجنٌز أكسٌد ثانً تفاعلها من وٌنتج ( أٌضا مؤكسد كعامل ) البرمنجنات

 

 

Mn 4O 1  

Mn 4( 2) 1   

Mn 7 

  3=  1×  3=  نهبشمىجىاثَحكُن قٍمت ٌـ 

MnO4
- + 2H2O + 3e- → MnO2 + 4OH- 

Mn + 2 (-2) = zero 

Mn 4 



  المنجنات أٌون وٌنتج البرمنجنات أٌون ٌتفاعل الشدٌد القلوي الوسط فً (ج)

Mn 7 

 1=   1×  1=  نهبشمىجىاثَحكُن قٍمت ٌـ 

4MnO

4 4MnO MnO 

Mn 6 

 البوتاسٌوم حسب نوع الوسط  لبرمنجناتو بالتالً تختلف  قٌمة هـ 



 : (4) مثال

 : التالً التفاعل فً FeSO4. 7H2O الحدٌدوز لكبرٌتات المكافئ الوزن احسب

 

 

 

 

   = الحدٌدوز لكبرٌتات المكافئ الوزن

 

                                        =     277.85/1 = 277.85   

 1=   1×  1= َحكُن قٍمت ٌـ 

Fe Fe 

Fe 2  Fe 3 

4 2FeSO .7H O

1

Fe= 55.85, S=32, O=16, H=1 



 : (5) مثال

 : التالً التفاعل فً K2Cr2O7  البوتاسٌوم لبٌكرومات المكافئ الوزن احسب

 

 

 

 

 

   = البوتاسٌوم لبٌكرومات المكافئ الوزن
 

                                        =     294/6 = 49   

 6=   2×  3= َحكُن قٍمت ٌـ 

K= 39, Cr=52, O=16 

2 7Cr O 2Cr 

2Cr 7O 2   Cr 3 

2Cr 14 2  

2Cr 12

Cr 6 

2 2 7K Cr O

6



 التفاعل فً Na2S2O3 الصودٌوم لثٌوكبرٌتات المكافئ الوزن احسب : (6) مثال

 : الآتً

 

 

 2S= 4                                                                             

 

 

 (Na2S2O3/1) = الصودٌوم لثٌوكبرٌتات المكافئ الوزن
 

                                        =     158/1 = 158 

 1=   2×  0.5= َحكُن قٍمت ٌـ 

Na= 23, S=32, O=16 

2 3 4 6S O S O 

2S 3(O) 2  

2S 6 2  

S 2 

4S 6(O) 2  

4S 12 2  

4S 10

S 2.5



 :  الآتً التفاعل فً النٌترٌك لحامض المكافئ الوزن احسب : (7) مثال

 

                      N+ (-2) = zero 

 

 

 

 (HNO3 /3) = النٌترٌك لحامض المكافئ الوزن
 

                                        =     63/3 = 21 

 3=   1×  3= َحكُن قٍمت ٌـ 

N= 14, H= 1, O= 16 

3HNO NO

( 1) N 6 zero   

N 5  N 2 



 :  الآتً التفاعل فً الأكسالٌك لحامض المكافئ الوزن احسب : (8) مثال

 

                       

 

 

 

 (H2C2O4 /2) = الأكسالٌك لحامض المكافئ الوزن
 

                                        =     90/2= 45 

 2=   2×  1= َحكُن قٍمت ٌـ 

H= 1, C= 12, O=16 

2 2 4 2H C O 2CO

22 C 8 zero    2(C 4) zero 

2C 6

C 3  C 4 



 :  الآتً التفاعل فً الأٌدروجٌن أكسٌد لفوق المكافئ الوزن احسب : (9) مثال

 

                       

 

 

 

 (H2O2 /2) = الأٌدروجٌن أكسٌد لفوق المكافئ الوزن
 

                                        =     34/2= 17 

 2=   2×  1= َحكُن قٍمت ٌـ 

H= 1, O=16 

2 2 2H O H O

22 O zero  

2O 2  

O 1 

2 O zero  

O 2 



 برمنجنات حالة فً كما التفاعل وسط باختلاف ٌختلف قد للمركب المكافئ الوزن (1

 .البوتاسٌوم
 

 حمض حالة فً كما التفاعل نوع باختلاف ٌختلف للمركب المكافئ الوزن (2

  هـ حٌث الجزٌئً الوزن = المكافئ الوزن والقلوٌة الحموضة تفاعلات ففً النٌترٌك

   ٌكون الاختزال – الأكسدة تفاعلات فً بٌنما 1 =
 

 (3 = هـ )         3 / الجزٌئً الوزن  = المكافئ الوزن     
 

 مختزلة وكعوامل الحالات بعض فً مؤكسدة كعوامل تعمل المركبات بعض (3

        أكسجٌن إلى ٌتأكسد حٌث الأٌدروجٌن أكسٌد فوق ذلك مثال  أخرى حالات فً

 .(مؤكسد عامل ) ماء إلى ٌختزل أو ( مختزل عامل )

 :من الأمثلة السابقة ٌلاحظ الآتً 


