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 تفاعلات انتقال الالكترونات
Electron Transfer Reactions 

 تفاعلات نقل الالكترونات تسمى تفاعلات الأكسدة و الاختزال •

oxidation-reduction or redox reactions 

أو قد تكون ناتجة عن فرض تٌار   (electricity)ٌنتج عنها تولٌد تٌار كهربً •

 .كهربً

 هذا المجال من الكٌمٌاء ٌسمى بالكٌمٌاء الكهربٌة •

ELECTROCHEMISTRY 



 تفاعلات الأكسدة

  :التالً التعرٌف على قدٌما الأكسدة مفهوم اقتصر

   . الأكسجٌن مع المادة اتحاد فٌها ٌتم عملٌة هً :الأكسدة

C  +  O2                        CO2   

  SO2  + ½ O2                        SO3   



 تفاعلات الإختزال 

  :التالً التعرٌف على قدٌما الإختزال مفهوم اقتصر

   .للأكسجٌن المادة فقد فٌها ٌتم عملٌة هو  :الإختزال

HgO                        Hg  + ½ O2   

H2O2                        H2O  + ½ O2   



 

 :التعرٌف الحدٌث لعملٌتً الأكسدة و الاختزال كالآتً

 

  

   :الأكسدة

 فقد فٌها ٌتم عملٌة هً

 . للإلكترونات المادة

   :الإختزال

هً عملٌة ٌتم فٌها اكتساب 

 .  المادة للإلكترونات



 :و لتفسٌر مثل هذه التفاعلات تم التوصل إلى التعرٌف الآتً

 

  

 مادة هو :المختزل العامل

 لمادة الإلكترونات تمنح

 . أخرى

 مادة هو :المؤكسد العامل

 من الإلكترونات تستقبل

 .أخرى مادة

   

( العامل المختزل تحدث له عملٌة أكسدة )  (  العامل المؤكسد تحدث له عملٌة اختزال )    



 مثال



، أٌنما وجدت إحداهما لابد من  عملٌتان متلازمتانالأكسدة والاختزال 

 .وجود الأخرى فً نفس التفاعل 

 حدثت التً والمادة مختزل عامل تعتبر أكسدة عملٌة لها حدثت التً المادة

 . مؤكسد عامل تعتبر اختزال عملٌة لها

استنتــــــــــــــــــــــــاجــــات 

 هامـــــة جـــــداااا

 ولٌس ) المتفاعلة المواد ضمن ٌكونان المختزل والعامل المؤكسد العامل

 . ( التفاعل من الناتجة المواد ضمن



 ولا مختزل عامل لٌست فهً اختزال أو أكسدة لها ٌحدث لم التً المادة

 . مؤكسد عامل

 عدد تماما ٌساوي الأكسدة عملٌة فً المفقودة الالكترونات عدد

 . الاختزال عملٌة فً المكتسبة الالكترونات

استنتــــــــــــــــــــــــاجــــات 

 هامـــــة جـــــداااا

 هذه مثل لتفسٌر للإلكترونات كامل انتقال فٌها ٌحدث لا تفاعلات هناك

   . التأكسد عدد مفهوم استخدام تم التفاعلات



 عــــــــــــــدد التأكســـــــــــــــــد 

 

 

  سالبة أم موجبة كانت سواء الكهربائٌة الشحنة ٌمثل الذي العدد هو

  كانت سواء الكٌمائٌة المركبات فً العنصر ذرة تحملها التً

 .تساهمٌة أم أٌونٌة

   



  موجبة بإشارة مسبوقا   العنصر تكافؤ نفس هو :الفلزي الشق تأكسد عدد

 . موجبة أٌونات فتكون إلكترونات تفقد الفلزات لأن

 اللافلزات لأن سالبة بإشارة مسبوقا   العنصر تكافؤ نفس هو :اللافلزي الشق تأكسد عدد

 . سالبة أٌونات فتكون إلكترونات تكتسب

 فً المركبات الأٌونٌة 



 بجذب تقوم كهروسالبٌة الأعلى الذرة الكهروسالبٌة فً المختلفة الذرات فً

 .نحوها المشتركة الالكترونات

 

 تبتعد حٌث ،كهروسالبٌة الأكثر الذرة على وكأنها المشتركة الالكترونات هذه تحسب

 .كهروسالبٌة الأقل الذرة عن المشتركة الالكترونات

  . 

  تساهمٌةفً المركبات ال

 كهروسالبٌة الأقل الذرة ،( - ) سالب تأكسدها عدد ٌكون كهروسالبٌة الأكثر الذرة

 .( + ) موجب تأكسدها عدد ٌكون



    

 لأن ذرات العنصر الواحد 

.متماثلة فً الكهروسالبٌة   

   : الحرة العناصر

   : مفردة ذرات ـ1

Na , C , S , Al ....... إلخ 

   : ثنائٌة جزٌئات ـ2

Cl2 , N2 , O2 . H2  .... الخ 

   : الذرات عدٌدة جزٌئات ـ3

O3 , S8 , P4 ..... إلخ   

:أعداد تأكسد بعض العناصر  

 صــــــــــــــفر



    

لأن فلزات هذه المجموعات لها 

كهروسالبٌة منخفضة وتمٌل لفقد 

 الكترونات التكافؤ 

.فتكون أٌونات موجبة   

  ـ : المركبــــات فً

 : الأولى المجموعة فلزات ـ1

Li , Na  ..... إلخ . 

 : الثانٌة المجموعة فلزات ـ2

Mg , Ca ... الخ . 

   : الثالثة المجموعة فلزات ـ3

Al , Ga .... الخ . 

:أعداد تأكسد بعض العناصر  

  

+1 

  

+2 

  

+3 



    

  ـ : عدا ما

 H =-1فً الهٌدرٌدات عدد تأكسد

 (+Hالهٌدرٌد مركب ٌتكون من فلز ) 

 ـ : مثل 

NaH , MgH2 

 

 Hالهٌدروجٌـــــن 

:أعداد تأكسد بعض العناصر  

  

+1 

  



    

 ـ : فً عدا ما

  1-ٌكون تأكسده عدد : الأكاسٌد فوق أـ

 المركبات ) الفلور مع مركباته ـ ج ـ ب

 . ( الفلوروأكسجٌنٌة

 . دائما موجب = تأكسده عدد ٌكون

 1+ = التأكسد عدد  O2F2 ـ : فمثلا  

OF2  2+ = التأكسد عدد ٌكون 

   كهروسالبٌة العناصر أعلى الفلور لأن

 1 - = دائما الفلور تأكسد عدد فٌكون

  + = الأكسجٌن تأكسد عدد بٌنما

 Oالأكســـــــــــــجٌن  

:أعداد تأكسد بعض العناصر  

-2  



    

 أعلى الفلور لأن مركباته جمٌع فً

 . الإطلاق على كهروسالبٌة العناصر

 Fالفلـــــــــــــــور 

:أعداد تأكسد بعض العناصر  

 -1 

  دائما



    

 ـ : فً عدا ما

 ـ : مثل الأكسجٌنٌة مركباتها ـ أ

NaClO الصودٌوم هٌبوكلورٌت 

   بٌن ما الهالوجٌن تأكسد عدد ٌتراوح

( +1 ......... +7 ) . 

 : الداخلٌة الهالوجٌنات مركبات ـ ب

BrCl 

 عدد ٌكون كهروسالبٌة الأعلى الهالوجٌن

 الأقل الهالوجٌن بٌنما سالبا   تأكسده

   موجبا   تأكسده عدد ٌكون كهروسالبٌة

   : الهالوجٌنـــــــــــات بقة

Br , I , Cl 

:أعداد تأكسد بعض العناصر  

 -1   



 مركب فً ما عنصر تأكسد عدد لحســـــــاب

 :التالٌة القاعدة تبعن

 صفر +....... = عدد تأكسده ×  Bعدد ذرات العنصر + عدد تأكسده ×  Aعدد ذرات العنصر 



 تطبٌق

 : خط تحته الذي العنصر تأكسد عدد ًاحسب

 4OS2H 

2H  + S + 4 O = zero 

2( +1 ) + S + 4(-2) = zero 

S = +8 – 2 

S = +6 



 مجموعة فً ما عنصر تأكسد عدد لحســـــــاب

 :التالٌة القاعدة تبعن أٌونٌة

 +.......  عدد تأكسده ×  Bعدد ذرات العنصر + عدد تأكسده ×  Aعدد ذرات العنصر 

 شحنة المجموعة الأٌونٌة= 



 تطبٌق

   : خط تحته الذي العنصر تأكسد عدد ًاحسب
2- 7 O2 Cr 

 

2 Cr + 7 O = -2 

2Cr + 7 ( -2 ) = -2  

2 Cr + -14 = -2 

2Cr = +14 – 2 

2Cr = +12 

Cr = +6 



كٌف ٌمكن حساب عدد تأكسد عنصر ما فً مركب ٌحتوي على 

 مجموعة أٌونٌة؟ 

 .لها المكونة للعناصر تجزئتها دون الأٌونٌة المجموعة تأكسد عدد نستخدم

 

 Fe ( NO3 )3 المركب فً الحدٌد تأكسد عدد احسبً

 1-= عدد تأكسدها  ( NO3 )مجموعة النترات 

Fe + 3( NO3 )  = zero 

Fe + 3 ( -1 ) = 0 

Fe + -3 = 0 

Fe = +3  



 عناصرها إلى الأٌونٌة المجموعة تجزئة من لابد

Al2S3O12 

2Al + 3S + 12 O = 0 

2 ( +3 ) + 3S + -24 = 0 

3S = +24 – 6 

3S = +18 

S = +6 

حساب عدد تأكسد أحد العناصر المكونة للمجموعة كٌف ٌمكن 

؟ الأٌونٌة   

 المركب فً الكبرٌت تأكسد عدد ًإحسب

  Al2 (SO4)3 عدد تأكسد 

 Al   =+3  = التكافؤ. 

 دائما                    SO4  =-2عدد تأكسد 

فً هذا المركب ٌجب أن 

المركب تماما   بتفكٌك نقوم

أي نضرب ما بداخل القوس 

  بما خارج القوس من أرقام



:تطبٌق  

 :الآتً المعقد المركب فً  النحاس تأكسد عدد ًاحسب

   [ Cu ( H2O ) SO4] 

 صفر= عدد تأكسد الماء دائما 

 2-= عدد تأكسد مجموعة الكبرٌتات

Cu + 4 H2O + SO4 = 0 

Cu + 4 ( 0 ) + ( -2) = 0 

Cu = +2 



 .التفاعل بعد و قبل عنصر كل تأكسد عدد نحسب
 

 أما اختزال أو أكسدة لها حدث قد ٌكون التأكسد عدد فً تغٌر لها حدث التً العناصر

 .تختزل ولم تتأكسد لم فهً التأكسد لعدد تغٌر فٌها ٌحدث لم التً العناصر

  . 

 

باستخدام عدد التأكسد ٌمكن توضٌح 

عملٌتً الأكسدة والاختزال، العامل 

كذلك  المؤكسد، العامل المختزل و

مقدار التغٌر فً عدد التأكسد 

   :كالآتً

 ٌزٌد ) تأكسد لها حدث قد ٌكون تأكسدها عدد فً زٌادة لها حدث التً المادة

 تأكسدها عدد فً نقصان لها حدث التً والمادة ( الإلكترونات فقد نتٌجة التأكسد عدد 

 . ( الكترونات كسب نتٌجة التأكسد عدد ٌنقص ) اختزال لها حدث قد ٌكون

 التً والمادة ، مختزل عامل فهً ( تأكسد لها حدث ) تأكسدها عدد زاد التً المادة

 . مؤكسد عامل فهً ( اختزال لها حدث ) تأكسدها عدد نقص



 

 .( الكترونات فقد ) التأكسد عدد فً زٌادة فٌها ٌحدث عملٌة هً :الأكســــدة

  . 

 

 الخلاصة

 .( الكترونات كسب ) التأكسد عدد فً نقصان فٌها ٌحدث عملٌة هو :الاختزال

 .التأكسد عدد فٌه ٌقل عنصر على تحتوي مادة هو :المؤكســــد العامل

 .التأكسد عدد فٌه ٌزٌد عنصر على تحتوي مادة هو :المختزل العامل



Half reactions 
 CaCl2 is an ionic compound with a positive 

calcium ion and negative chlorine ions 
  

          These are called “half reactions” 

Ca + Cl2  CaCl2  
  

  Ca  Ca2+ + 2e 
  

  Cl2 + 2e– 2Cl–.  
  

  Thus Ca is losing electrons (oxidation)  

        Cl is gaining electrons (reduction). 



HCO3
- 

O = -2 H = +1 

3x(-2) + 1 + ? = -1 

C = +4 

Oxidation numbers of all 

the atoms in HCO3
- ? 





 : اهلئً الفراغبت فً الجول والوعبدلات التبلٍة بوب ٌٌبسبهب(: ة ) 

 

Cr2O7) عدد تأكسد الكروم فً الأٌىى 1.
 ...........                     ٌسبوي (   -2

 ............        ٌسبوي [  Cu ( NH3 ) 4] +2عدد تأكسد الٌحبس فً الأٌىى 2.

 .................ٌوثل تفبعل     Zn                  ZnO2:       ًصف التفبعل التبل3ً.

  .................ٌوثل تفبعل   PbO2                PbSO4:     ًصف التفبعل التبل4ً.



 الرجبء الاستعداد للتقٍٍن

 ببرك الله فٍكي

 اًتهى و لله الفضل و الوٌه


