
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 



اُلظَ 

 الأٍٝ

 تفاعلات الأكسدة والاختزال
 1 - 1الأكصدة والاختسال   

 س3 اُظق

 ٤ٔ٤ًبء أُبدح

    تقويم ختامي  للدرس      

 
  Rea  Redox   Electron Transfer Andانتقال الالكترون وتفاعل الأكددة والاختزال    

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
    : دقائق  01الزمن :                     أجب   عن جميع الأدئلة التالية 

 

 ـ انتقال الالكترون وتفاعل الأكصدة والاختسال  .

 رظ٤٘ق أٗٞاع اُزلبػلاد
 رظ٘ق اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُؼبدح إ٠ُ خٔغخ أٗٞاع ٖٓ اُزلبػلاد ٢ٛ :

 . .................................ـ5.  .............................ـ4.  .............................ـ3.  .............................ـ2.  ................................ـ1

خٞاص رلبػلاد 

 الاحزشام ٝالإحلاٍ اُجغ٤ؾ

ٖٓ رسح إ٠ُ أخشٟ  ........................................ٖٓ خٞاص رلبػلاد الاحزشام ٝالإحلاٍ اُجغ٤ؾ أٜٗٔب ٣زؼٔ٘بٕ اٗزوبٍ  

 ًٔب ٛٞ اُحبٍ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ رلبػلاد اُز٣ٌٖٞ ٝاُزحَِ.

 ٓضبٍ ػ٠ِ 

 رلبػَ اُز٣ٌٖٞ

 . .................................................ُز٣ٌٖٞ أُشًت الأ٢ٗٞ٣ Cl2ٝاٌُِٞس  ٣Naزلبػَ  اُظٞد٣ّٞ 

 أ٣ٞٗبٕ ٖٓ اٌُِٞس. ٣ٝزٌٕٞ  ٣ٝCl2٘زوَ إٌُزشٝٗبٕ ٖٓ رسر٢ طٞد٣ّٞ إ٠ُ جضا اٌُِٞس 

 ٝرٌٕٞ أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٜزا اُزلبػَ  ػ٠ِ اُ٘حٞ ا٥ر٢ : 

 2Na(s)   +  Cl2(g)                2NaCl(s) أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٌُبِٓخ

 ..…..……  +   ..…..……               2Na(s)   +  Cl2(g) أُؼبدُخ الأ٤ٗٞ٣خ ا٤ٌُِخ
 

 ٓضبٍ ػ٠ِ

 الاحزشامرلبػَ 

 .................................أٓب رلبػَ أُبؿ٤٘غ٤ّٞ ك٢ اُٜٞاء اُز١ ٣زؼٖٔ اٗزوبٍ الإٌُزشٝٗبد كٜٞ ٓضبٍ ػ٠ِ رلبػَ
 2Mg(s)   +  O2(g)                2MgO(s) أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٌُبِٓخ

 ..…..……  +   ..…..……               2Mg(s)   +  O2(g) أُؼبدُخ الأ٤ٗٞ٣خ ا٤ٌُِخ

 إ٠ُ ًَ رسح أًغج٤ٖ.  ...............................ػ٘ذٓب ٣زلبػَ أُبؿ٤٘غ٤ّٞ ٓغ الأًغج٤ٖ كئٕ ًَ رسح ٓبؿ٤٘غ٤ّٞ  رؼط٢

 ...................................ٝرزحٍٞ رسح  الأًغج٤ٖ إ٠ُ الأ٣ٕٞ  ..............................ٝرزحٍٞ رسح أُبؿ٤٘غ٤ّٞ إ٠ُ أ٣ٕٞ

 إ٠ُ رسح أخشٟ.  ..............................ٖٓ إحذٟ    .....................................ك٤ٚ   ...................................ٛٞ اُزلبػَ اُز١ رلبػَ الأًغذح ٝ الاخزضاٍ

 ٓضبٍ ػ٠ِ

 رلبػَ الاحلاٍ اُجغ٤ؾ

Brٝأ٣ٞٗبد اُجش٤ٓٝذ )  ( Cl2أُحٍِٞ أُبئ٢ ٌُِِٞس)اُزلبػَ ث٤ٖ 
-

(   (KBr( ك٢ ٓحٍِٞ ثش٤ٓٝذ اُجٞربع٤ّٞ 

 ُز٣ٌٖٞ ٓحٍِٞ ٓبئ٢ ٖٓ ًِٞس٣ذ اُجٞربع٤ّٞ.
 2KBr(aq)   +  Cl2(aq)                2KCl(aq) + Br2(aq) أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٌُبِٓخ

 أُؼبدُخ الأ٤ٗٞ٣خ ا٤ٌُِخ
2Br

-
 (aq)   +  Cl2(aq)               …..…..   +  ……..….. 

 . ....................................٤ٌُٕٞ أ٣ٞٗبد  ..........................الإٌُزشٝٗبد ٖٓ  أ٣ٞٗبد ..........................٣لاحظ إٔ اٌُِٞس

 . Br2ُز٣ٌٖٞ جض١ء   ........................................ٝػ٘ذٓب ٣لوذ أ٣ٞٗب اُجش٤ٓٝذ الإٌُزشٝٗبد رزحذ رسرب اُجشّٝ ثشاثطخ

 ........................................................................إٕ ر٣ٌٖٞ اُشاثطخ اُزغب٤ٔٛخ ثٔشبسًخ الإٌُزشٝٗبد ٛٞ أ٣ؼب رلبػَ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 ـ الأكسدة و الاختزال  .
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 
 
 

 

 

 الأكسذح

 . ...................................٢ٛ اُزلبػلاد اُز٢ رزؼٖٔ ارحبد أُبدح  ا في الماضي تعريفو

 .  .................................................... رسح أُبدح ................................. ٢ٛ ا الأنتعريفو

 مثال التأكصد
 :  إٌُزشٝٗب  ..............................ك٢ رلبػَ اُظٞد٣ّٞ ٝاٌُِٞس رلاحظ إٔ اُظٞد٣ّٞ هذ رأًغذ لأٗٚ

Na(s)                   2Na
+

 (aq)   +  e
-

 

 الاخزشال

 رساد أُبدح  ُلإٌُزشٝٗبد .  ......................................ٛٞ . تعريفى

 مثال الاختسال
 :  اٌُزشٝٗب  ..............................ك٢ رلبػَ اُظٞد٣ّٞ ٝاٌُِٞس رلاحظ إٔ اٌُِٞس هذ اخزضٍ لأٗٚ

Cl2(g)  +  2e
-
                   2Cl

-
 (aq)    

 ػ٤ِٔزبٕ  ٓزشاكوزبٕ ٓزٌبِٓزبٕ كلا ٣حذس  رلبػَ الأًغذح إلا إرا حذس رلبػَ اخزضاٍ .الأًغذح ٝالاخزضاٍ  ملاحظخ

1 



 

 ـ التغير في عدد التأكسد . 
 

عذد انزأكسذ 

نذرح في 
 انمزكت الأيىني

 .ًٞٗذ الأ٣ٞٗبداُزسح ػ٘ذٓب  ...........................أٝ  .................................. اُز٢  ................................. ٛٞ ػذد ىتعريف

 مثال

 ُز٣ٌٖٞ ًِٞس٣ذ اُجٞربع٤ّٞ. ........................... ٝ ..............................إٕ رلبػَ اُجٞربع٤ّٞ ٓغ اٌُِٞس ٛٞ رلبػَ

 ٝٓؼبدُخ رلبػَ  اُجٞربع٤ّٞ ٓغ ثخبس اٌُِٞس ٢ٛ ػ٠ِ اُ٘حٞ الأر٢ : 
  2K(s)   +  Cl2(g)                2KCl(s) أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اٌُبِٓخ

 ..…..……  +   ..…..……               2K(s)   +  Cl2(g) أُؼبدُخ الأ٤ٗٞ٣خ ا٤ٌُِخ

 ..................ك٢ اُجذٍٝ اُذٝس١. اُز٢ ر٤َٔ إ٠ُ  ..............................٣ٞجذ اُجٞربع٤ّٞ ػٖٔ ػ٘بطش أُجٔٞػخ 

 ...................................ٝرُي ثغجت اٗخلبع ًٜشٝعبُج٤زٜب ٝػذد رأًغذٛب   ك٢ اُزلبػَ.  ...........................إٌُزشٕٝ 

 .......................ك٢ اُجذٍٝ اُذٝس١. اُز٢ ر٤َٔ إ٠ُ  ..............................٣ٝٞجذ اٌُِٞس ػٖٔ ػ٘بطش أُجٔٞػخ 

 ...........................................لإٔ ُٜب ًٜشٝعبُج٤خ ػب٤ُخ ٝػذد رأًغذٛب   ُزلبػَ.الإٌُزشٝٗبد ك٢ ا

عذد انزأكسذ 

في مفهىو 
 الأكسذح 

 و الاخزشال

(aq)
-

2Cl  +(aq)   
+

2K                 (g)2Cl  +   (s)2K 

 ..................................................ًَ رسح رلوذ إٌُزشٝٗب ) رزأًغذ( كئٕ اُو٤ٔخ اُؼذد٣خ ُؼذد رأًغذٛب

   .......................إ٠ُ  ............................ٖٓ حبُخ رساد اُجٞربع٤ّٞ رلوذ إٌُزشٝٗب أ١ أٜٗب  رأًغذد  فنثلا :

 ............................................ًَ رسح رٌزغت إٌُزشٝٗب ) رخزضٍ ( كئٕ اُو٤ٔخ اُؼذد٣خ ُؼذد رأًغذٛب

   ......................إ٠ُ  ................................ٖٓ حبُخ رساد اٌُِٞس رٌزغت إٌُزشٝٗب أ١ أٜٗب  اخزضُذ  فنثلا :

 عذد انزأكسذ

 

 أهنيتى

٣ؼذ ػذد اُزأًغذ أداح ٣غزؼِٜٔب اُؼِٔبء ٌُزبثخ أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٔغبػذرْٜ ػ٠ِ ا٥ثوبء ػ٠ِ ٓغبس حشًخ 

 الإٌُزشٝٗبد ك٢ رلبػَ الأًغذح . 

 ( .          ) ًٔب ك٢ خؾ الأػذاد اُظح٤حخ( .  3- ,  2+ ٣ٌزت ػذد اُزأًغذ ٓغ الاشبسح اُغبُجخ  أٝ أُٞججخ هجَ اُؼذد )  كتابتى

 ( +3,   -2ك٢ ح٤ٖ رٌزت إشبسح اُشح٘خ  الأ٤ٗٞ٣خ ثؼذ اُؼذد ) 

 .     +3&        اُشح٘خ الأ٤ٗٞ٣خ =           3+ػذد اُزأًغذ =    فنثلا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

         يبية : ـ مصائل تدر

 :  هو رمز الإلكترون  -eحدد في كل مما يلي التغيرات سواء أكانت اكسدة أم اختزالا وتذكر أن ـ  1

   -a          I2(s)   +  2e
-
(g)                2I

-
(aq)        

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................................................  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

   -b          K(s)                   K
+

 (aq)  + e
-        

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

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

.............................................................................................................................................................................................................................................................
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   -c          Fe
2+

 (aq)                 Fe
3+

 (aq) +  e
-        

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

.............................................................................................................................................................................................................................................................
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

   -d          Ag
+

(aq)   +  e
-
(g)                Ag(s)        

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................................................................................................................  
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اُلظَ 

 لأٍٝا

  تفاعلات الأكسدة و الاختزال

 1 - 1 الأكصدة و الاختسال  

 س3 اُظق

 ٤ٔ٤ًبء أُبدح

    تقويم ختامي  للدرس                      العوامل المؤكددة والعوامل المختزلةOxidizing and Reducing Agents      

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 العوامل المؤكصدة والعوامل المختسلة :ـ 

انعبمم 
 انمؤكسذ

 
 

 

 

 أكسذح                 

 2KCl (s)  Cl2 (g) + 2K(s) 
                

 ..)رٌزغت إٌُزشٝٗبد(........................................ٛٞ أُبدح اُز٢ ٣حذس ُٜب  تعريفه

 أ١ أُبدح اُز٢ رأًغذد.................................. ٖٓ أُؼبدُخ اُؼبَٓ أُخزضٍ ٛٞ   مثال

انعبمم 
 انمخزشل

 ..)رلوذ إٌُزشٝٗبد(........................................ٛٞ أُبدح اُز٢ ٣حذس ُٜب  تعريفه

 .اخزضُذأ١ أُبدح اُز٢ ................................. ٖٓ أُؼبدُخ اُؼبَٓ أُؤًغذ ٛٞ   مثال

رطجيقبد رفبعلاد 
الأكسذح والاخزشال 
 في انحيبح انيىميخ

 .........................................ـ إصاُخ اُشٞائت ٖٓ 1

ٝرُي ػ٘ذ إػبكخ ٓج٤غ اُـغ٤َ اُز١ ٣حز١ٞ ػ٠ِ ٓحٍِٞ ٖٓ ٤ٛجًِٞٞساد  ........................................ـ رج٤٤غ 2

 ٝٛٞ ػبَٓ ٓؤًغذ ٣ؤد١ إ٠ُ أًغذح اُجوغ ٝالأطجبؽ ٝٓٞاد أخشٟ. NaClOاُظٞد٣ّٞ  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تفاعلات الأكصدة والاختسال و الكهروشالبية :ـ 

رفبعلاد 
الأكسذح 

والاخزشال في 
انجشيئبد 

 نزسبهميخا

 رزؼٖٔ ثؼغ رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ رـ٤شاد ك٢ اُجض٣ئبد أٝ الأ٣ٞٗبد اُزس٣خ. اُز٢ رزحذ ك٤ٜب اُزساد رغب٤ٔٛب ثزساد أخشٟ.

 . NH3رٔضَ أُؼبدُخ ا٥ر٤خ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ أُغزؼَٔ ك٢ ط٘بػخ الأ٤ٗٞٓب   المثال فعلى شبيل

 

 

 
 

 

 ٝ لا ٣زؼٖٔ أ٣ٞٗبد ٝلا اٗزوبلا ُلإٌُزشٝٗبد. ...........................٣ؼذ اُزلبػَ رأًغذ ٝاخزضاٍ لإٔ أُزلبػلاد ٝاُ٘ٞارج ج٤ٔؼٜب ٓشًجبد

  ٓؤًغذا ) ٣ٝحذس ُٚ اخزضاٍ(. ػبٓلا  ..............................إر ٣ؼذ 

 ك٢ ٝػغ ٓضَ الأ٤ٗٞٓب ح٤ش رزشبسى رسربٕ ك٢ الاٌُزشٝٗبد. ػبٓلا ٓخزضلا ) ٣ٝحذس ُٚ اًغذح (. .....................................ٝ 

 ٌزشٝٗبد(. )اًزغبة اُ  اختزال٣حذس ُٜب   أكبر أ١ اُز٢ ُٜب ًٜشٝعبُج٤خ  أكبرأ١ إٔ اُزسح اُز٢ رجزة الإٌُزشٝٗبد ثوٞح 

 )كوذ اٌُزشٝٗبد(. أكسده  ٣حذس ُٜب    أقلأ١ اُز٢ ُٜب ًٜشٝعبُج٤خ  أقلاُزسح اُز٢ رجزة الإٌُزشٝٗبد ثوٞح  ٝ

                  

 2NH3 (g)  3H2 (g) + N2(g) 
            

 انكهزوسبنجيخ

  . .............................................ػجش اُذٝسح ٖٓ ا٤ُغبس إ٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ

    . ......................................ٝػجش أُجٔٞػخ ٖٓ اػ٠ِ إ٠ُ اعلَ  

 ه٣ٞخ .   ......................................راد اٌُٜشٝعبُج٤خ أُ٘خلؼخ ػٞآَ 2 ٝ  1رؼذ ػ٘بطش أُجٔٞػز٤ٖ 

 ه٣ٞخ .   ............................... راد اٌُٜشٝعبُج٤خ اُؼب٤ُخ ػٞآَ 16 ٝ الأًغج٤ٖ ك٢ أُجٔٞػخ    17ٝػ٘بطش أُجٔٞػخ 

 روش٣جب. 3.04روش٣جب. ك٢ ح٤ٖ رجِؾ ًٜشٝعبُج٤خ اُ٘زشٝج٤ٖ   2.20رغب١ٝ ًٜشٝعبُج٤خ ا٤ُٜذسٝج٤ٖ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

          :  تفاعلات الأكصدة والاختسال  :  1ـــ1مثال ـ 

 ـ رٔضَ أُؼبدُخ ا٥ر٤خ رلبػَ أًغذح ٝاخزضاٍ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٝاُحذ٣ذ . 

2Al(s)   +  2Fe 
3+

(aq)  + 3O
2-

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

(aq)  + 3O
2-

(aq)                                              

 ك٢ ٛزا اُزلبػَ. حذد اُؼبَٓ أُؤًغذ ٝ اُؼبَٓ أُخزضٍ. ـ حذد أُبدح اُز٢ رأًغذد ٝأُبدح اُز٢ اخزضُذ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    الحل ــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 Al(s)          Al اًغذح -كوذ الإٌُزشٝٗبد 
3+

(aq)  + 3e
-

Fe اخزضاٍ -اًزغبة الإٌُزشٝٗبد  
3+

 (aq) + 3e
-
             Fe (s)   

3O
2-

(aq) 2Al 
3+

(aq)  + 2Fe(s)   +  3O
2-

(aq) 2Fe 
3+

(aq)  + 2Al(s)   +   

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

 ............................ ............................ 
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 أكسذح

 اخزشال
 

 (-eاخزشنذ )اكزسبة 

 (-eرأكسذد )فقذ 



 

          مصائل تدريبية :ـ 

 :  العمليات الآتيةحدد العناصر التي تأكسدت والعناصر التي اختزلت في ـ  2

-a  2Cl
-
(aq)   Br2(aq)   +  Cl2(aq) 2Br

-
(aq)   + 

                        ............................ ............................ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-b  2Ce
3+

 (aq)  3Cu(s)   +  3Cu
2+

 (aq) 2Ce (s)   + 

                        ............................ ............................ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-c    2 ZnO(s)                      O2(g) 2 Zn(s)   + 

                        ............................ ............................ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-d  H2(g)   2Na
+

 (aq)   +  2H
+

 (aq) 2 Na(s)   + 

                        ............................ ............................ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :  حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الآتي ـ  3

-a  2Ag (s)   Fe
2+

(aq)   +  2Ag
+

 (aq) Fe (s)   + 

                        ............................ ............................ 
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 :   حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الآتي ـ  4

-a  MgI2(s)  I2 (s) Mg (g)   + 

                        ............................ ............................ 
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-b  2HCl g) 

  
S(s)   +  Cl2 (g) H2S (s)   + 
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    تقويم ختامي  للدرس                                                  تحديد أعداد التأكـدد Determining Oxidation Numbers      

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
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 تحديد أعداد التأكصد :ـ 

رحذيذ أعذاد 
 انزأكسذ

 ( ُِزساد .n *ُ٘لْٜ ج٤ٔغ أٗٞاع رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ  لا ثذ ٖٓ رؼشف اُطش٣وخ اُز٢ ٣زْ ثٜب رحذ٣ذ ػذد اُزأًغذ ) 

 اُوٞاػذ اُز٢ ٣غزؼِٜٔب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٕٞ ُجؼَ ػ٤ِٔخ اُزحذ٣ذ أٓشا عٜلا .  1ـ2*٣ِخض اُجذٍٝ  

Feُٔشًجبد أُخزِلخ. ٓضَ اُحذ٣ذ *ثؼغ اُؼ٘بطش ُٜب أًضش ٖٓ ػذد رأًغذ ك٢ ا
2+

   ٝFe
3+

 . 

 قىاعذ رحذيذ 
أعذاد  

 انزأكسذ
 نهعنبصز

 

 (n عذد انزأكسذ )  مثبل انقبعذح

 H2  , Cl2, O2 , Na  0 ػذد رأًغذ اُزسح ؿ٤ش أُزحذح  ٣غب١ٝ طلشا . ـ1

 ـ2

 

Ca ػذد رأًغذ الأ٣ٕٞ أحبد١ اُزسح  ٣غب١ٝ شح٘خ الأ٣ٕٞ .
2+

 +2 

Br
-

 -1 

 ـ3

ػذد رأًغذ اُزسح الأًضش ًٜشٝعبُج٤خ ك٢ اُجضا أٝ الأ٣ٕٞ 

أُؼوذ ٛٞ اُشح٘خ ٗلغٜب اُز٢ ع٤ٌٕٞ ػ٤ِٜب ًٔب ُٞ ًبٕ 

 أ٣ٞٗب.

N        ك٢NH3 -3 

O       ك٢ NO -2 

 ـ4
 ػذد رأًغذ اُؼ٘ظش الأًضش ًٜشٝعبُج٤خ ٛٞ دائٔب

 ( ػ٘ذٓب ٣شرجؾ ثؼ٘ظش أخش.  – (1

F       ك٢ HF -1 

 ـ5

 ( – (2ػذد رأًغذ الأًغج٤ٖ ك٢ أُشًجبد دائٔب ٣غب١ٝ  

 ٓب ػذا :

a-  ٓشًجبد كٞم الأًبع٤ذ ًٔب ك٢ أُشًت كٞم أًغ٤ذ

 ( . – (1ح٤ش ٣غب١ٝ H2O2ا٤ُٜذسٝج٤ٖ 

b-  ُٚ ػ٘ذٓب ٣شرجؾ ثبُلِٞس اُؼ٘ظش اُٞح٤ذ اُز١

 ًٜشٝعبُج٤خ أػ٠ِ ٖٓ الأًغج٤ٖ ٣ٌٕٞ ػذد رأًغذٙ ٓٞججب.

O       ك٢ NO2 -2 

 

O       ك٢ H2O2 -1 

 

O       ك٢ OF2 +2 

 NaH -1 ك٢       H ( – (1ػذد رأًغذ ا٤ُٜذسٝج٤ٖ ك٢ ا٤ُٜذس٣ذاد ٣غب١ٝ   -6

7- 

ػذد رأًغذ كِضاد أُجٔٞػز٤ٖ الأ٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ ٝالأ٤ُّ٘ٓٞٞ  

 ٣غب١ٝ ػذد اٌُزشٝٗبد أُذاس اُخبسج٢ ) اُزٌبكؤ(

K +1 

Ca +2 

Al +3 

8- 
ٓجٔٞع أػذاد اُزأًغذ ك٢ أُشًجبد أُزؼبدُخ ٣غب١ٝ 

 طلشا.  
CaBr2 (+2) +2(-1) = 0 

9- 
ٓجٔٞع أػذاد اُزأًغذ ُِٔجٔٞػبد اُزس٣خ ٣غب١ٝ شح٘خ 

 أُجٔٞػخ .  
SO3

2-
 (+4) +3(-2) = -2 

  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

          :  تحديد أعداد التأكصد  :  1ـــ2مثال ـ 

 ٝك٢ أ٣ٕٞ    3OClKـ اعزؼَٔ هٞاػذ رحذ٣ذ اػذاد اُزأًغذ ُحغبة ػذد اُزأًغذ ٌَُ ػ٘ظش ك٢ ٓشًت ًِٞساد اُجٞربع٤ّٞ  

اٌُجش٣ز٤ذ     
-2

3OS . 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    الحل ــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 KClO3ك٢ ٓشًت ًِٞساد اُجٞربع٤ّٞ      ? =  nCl    ا٣جبد

 ( + (no) = 0) nCl) + 3) nk أُزؼبدٍ ٛٞ طلشٓجٔٞع اػذاد اُزأًغذ ُِٔشًت 

 ( + (nCl) + 3) +1 (0 = (2- 1+ثـ ٝاُجٞربع٤ّٞ   2-ٗؼٞع  ػٖ الأًغج٤ٖ ثـ 

-6) = 0 )   1 + nCl +  

 = nCl  +5     nCl ٗٞجذ ه٤ٔخ  

SO3ك٢ أ٣ٕٞ اٌُجش٣ز٤ذ      ? =  nS    ا٣جبد
2-

  

 (no) = -2) ns) + 3 اُزساد ٣غب١ٝ شح٘خ الأ٣ٕٞ.ٓجٔٞع اػذاد اُزأًغذ ُلأ٣ٕٞ ٓزؼذد 

 + ns ( 2- = (6-   2-ٗؼٞع  ػٖ الأًغج٤ٖ ثـ 

 nS = +6-2  ns ٗٞجذ ه٤ٔخ  

= +4  ns 
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          مصائل تدريبية :ـ 

 :  حدد عدد التأكسد للعنصر المكتوب بلون داكن في الصيغ الجزيئية الآتية ـ  5

a-   4OClNa b-   4OPAl c-   2ONH 

 
 
 
 
 
 
 

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 :  حدد عدد التأكسد للعنصر المكتوب بلون داكن في صيغ الأيونات الآتية ـ  6

a-   +
4HN b-   

-3
4OAs c-   

-2
4OCr 

 
 
 
 
 
 
 

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 :  حدد عدد التأكسد للنيتروجين في الجزيئات والأيونات الآتية ـ  7

a-   3HN b-   NKC c-   4H2N 
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 :  حدد التغير الكلي في عدد تأكسد كل من العناصر في معادلات الأكسدة والاختزال الآتية  رحذـ  8
 

-a  CO2 (g)  O2(g) C(s)   + 

    

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
-b  I2(s)   ZnCl2 (s)   +  ZnI2 (s) Cl2(g)   + 
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-c  CO2 (g)   Cd (s)   +  CO (g) CdO(g)   + 

 

 

 

 

 

  

 

 

6 



اُلظَ 

 لأٍٝا

  الأكسدة و الاختزال تفاعلات

 1 - 1 الأكصدة و الاختسال  

 س3 اُظق

 ٤ٔ٤ًبء أُبدح

    تقويم ختامي  للدرس            أعداد التأكـدد في تفاعلات الأكددة و الاختزالOxidation Numbers In Redox 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 أعداد التأكصد في تفاعلات الأكصدة والاختسال :ـ 

 انزغيز 
في عذد 
 انزأكسذ

  .دائٔب ٣جت اُشثؾ ث٤ٖ رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ ٝاُزـ٤ش ك٢ ػذد اُزأًغذ ُِزساد ك٢ ٓؼبدُخ اُزلبػَ *

 .KBrفي محهىل ثزوميذ انجىربسيىو  Cl2في معبدنخ اسزجذال انجزوو ثبنكهىر  مثبل : 
 

 

 

 

 

 

 ػذد اُزأًغذ ُٜب. ..................... ـ ػ٘ذٓب رزأًغذ )رلوذ ( اُزسح 1

Brهذ رـ٤ش ٖٓ )  Brػذد رأًغذ اُجشّٝ  فنثلا :
-

 .  .....................ثض٣بدح ٓوذاسٛب  ..................... (Br2إ٠ُ ) ..................... ( 

 ػذد اُزأًغذ ُٜب. ..................... ـ ػ٘ذٓب رخزضٍ )رٌزغت ( اُزسح 2

Clإ٠ُ ) ......... ..............(Cl2هذ رـ٤ش ٖٓ )  Clػذد رأًغذ اٌُِٞس   فنثلا :
-

 .  .....................ٓوذاسٛب ثض٣بدح  ......................( 

Kُْ ٣زـ٤ش لإٔ أ٣ٕٞ اُجٞربع٤ّٞ )  Kـ ػذد رأًغذ اُجٞربع٤ّٞ 3
+

 .  .............................( لا ٣شزشى ك٢ اُزلبػَ ُزا ٣ؼذ أ٣ٞٗب

 .  + 1كٜٞ صبثذ ُْ رزـ٤ش ه٤ٔزٚ       

                  

Br(aq) + 2KCl (aq)  Cl2 (aq) + 2KBr(aq) 
                

علاقخ عمهيخ 
الأكسذح 

والاخزشال ثأعذاد 
 الأكسذح

 خط الأعذاد عهى

 

  زداد عدد التأكسديتزداد عملية الأكسدة )الفقد( و 

 
  عدد التأكسد يقل( ولاكتساب)ا ختزالتزداد عملية الا 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 + رأكسذ1انزغيز : 

 اخزشال -1انزغيز : 
 



اُلظَ 

 لأٍٝا

  تفاعلات الأكسدة و الاختزال

 2 - 1 وزن معادلات الأكصدة والاختسال  

 س3 اُظق

 ٤ٔ٤ًبء أُبدح

    تقويم ختامي  للدرس                                                طريقة عدد التأكـددMethod   The Oxidation - Numbers      

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 طريقة عدد التأكصد :ـ 

 *٣جت ٝصٕ أُؼبدلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزٞػ٤ح ا٤ٌُٔبد اُظح٤حخ ُِٔزلبػلاد ٝاُ٘ٞارج . ملاحظخ

طزيقخ 
عذد 

 انزأكسذ

 ٢ٛ ؽش٣وخ رغزخذّ ك٢ ٓٞاصٗخ ٓؼبدلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ . تعريفوا

ك٢ أػذاد اُزأًغذ  )اُ٘وظبٕ( ُٔجٔٞع الاٗخلبع ...................................ٓجٔٞع اُض٣بدح ك٢ ػذد اُزأًغذ  ٝجٞة إٔ ٣ٌٕٞ تعتند على

 ُِزساد أُشزشًخ ك٢ اُزلبػَ .

 الاشتعن

 الطريقة

ٖٓ اُظؼت أح٤بٗب ٝصٕ ثؼغ أُؼبدلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ًٔب ك٢ رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ ث٤ٖ اُ٘حبط ٝحٔغ اُ٘زش٣ي 

 لإٔ اُؼ٘بطش رظٜش اًضش ٖٓ ٓشح ك٢ ًَ جٜخ ٖٓ أُؼبدُخ.

NO2 (g) +  H2O (l)   Cu(NO3)2 (aq)   +  HNO3 (aq) Cu(s)   + 
 

 مبادئ

 الطريقة

 ـ حذد اػذاد اُزأًغذ ُج٤ٔغ اُزساد ك٢ أُؼبدُخ.1

 ـ حذد اُزساد اُز٢ رأًغذد ٝاُزساد اُز٢ اخزضُذ ك٢ أُؼبدُخ.2

 ـ حذد اُزـ٤ش ك٢ ػذد اُزأًغذ ُِزساد  اُز٢ رأًغذد ٝاُزساد اُز٢ اخزضُذ.3

 اُزـ٤ش ك٢ أػذاد اُزأًغذ ٓزغب٣ٝب ك٢ اُو٤ٔخ ٝرُي ثؼجؾ  أُؼبٓلاد ك٢ أُؼبدُخ.ـ اجؼَ 4

 ـ اعزؼَٔ اُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ ك٢ ٝصٕ أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٤ٌُِخ إرا ًبٕ رُي ػشٝس٣ب.5

 ملاحظخ

 ـ ػ٘ذٓب رزأًغذ )رلوذ( اُزسح الاٌُزشٝٗبد ٣ضداد ػذد رأًغذٛب .

 ٌُزشٝٗبد ٣وَ ػذد رأًغذٛب .ـ ػ٘ذٓب رخزضٍ )رٌزغت( اُزسح الا

 ـ ٣جت إٔ ٣غب١ٝ ػذد الاٌُزشٝٗبد أٌُزغجخ ػذد الاٌُزشٝٗبد أُلوٞدح .

 ـ ٣جت إٔ ٣ٌٕٞ ٓجٔٞع اُض٣بدح ك٢ ػذد اُزأًغذ ٓغب٣ٝب ُٔجٔٞع الاٗخلبع ك٢ أػذاد اُزأًغذ ُِزساد أُشزشًخ ك٢ اُزلبػَ .
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

          :  طريقة عدد التأكصد  :  1ـــ3مثال ـ 

 +   NO2 (g) +  H2O (l) Cu(NO3)2 (aq) +  HNO3 (aq) Cu(s) :ـ صٕ ٓؼبدُخ الأًغذح ٝالاخزضاٍ ا٥ر٤خ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    الحل ــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حذد اػذاد اُزأًغذ ُِزساد ًِٜب ك٢ أُؼبدُخ :
  2+٣ضداد ػذد اُزأًغذ ُِ٘حبط ٖٓ طلش إ٠ُ 

  4+إ٠ُ 5+٣ٝوَ ػذد اُزأًغذ ُِ٘زشٝج٤ٖ ٖٓ 

  (0صفز)                2- 5+ 1+    2-  5+  2+ 2- 1+             2- 4+

NO2 (g) +  H2O (l)    Cu(NO3)2 (aq) +  HNO3 (aq) Cu(s)   + 

 حذد اُزـ٤شاد ك٢ ػذد اُزأًغذ ُج٤ٔغ اُزساد اُز٢ رأًغذد ٝاُزساد اُز٢ اخزضُذ :
 2+ =   (Cuاُزـ٤ش ك٢ ػذد رأًغذ اُ٘حبط ) اُ٘حبط لأٗٚ خغش اٌُزشٝٗبدرأًغذ 

 1- = ( Nاُزـ٤ش ك٢ ػذد رأًغذ اُ٘زشٝج٤ٖ ) اخزضٍ اُ٘زشٝج٤ٖ لأٗٚ اًزغت اٌُزشٝٗب

  اُزـ٤ش ك٢ أػذاد اُزأًغذ ٓزغب٣ٝب ك٢ اُو٤ٔخ ٝرُي ثؼجؾ أُؼبٓلاد ك٢ أُؼبدُخ )أ١ اػشة ػذد اُزأًغذ ٌَُ رسح ك٢ اُزسح الأخشٟ(: اجؼَ
   1-ثٔب إٔ اُزـ٤ش ك٢ ػذد اُزأًغذ ُِ٘زشٝج٤ٖ ٛٞ 

 ا٠ُ اُٞصٕ. 2كئٗٚ ٣جت اػبكخ أُؼبَٓ 

 

2NO2 (g) +H2O (l)    Cu(NO3)2 (aq) +  2 HNO3 (aq) Cu(s)   +  ٞٛ 2+ثٔب إٔ اُزـ٤ش ك٢ ػذد اُزأًغذ ُِ٘حبط  

 ا٠ُ اُٞصٕ. 1كئٗٚ ٣جت اػبكخ أُؼبَٓ 

 اعزؼَٔ اُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ ك٢ ٝصٕ ثو٤خ أُؼبدُخ :
ُٔٞاصٗخ  4ا٠ُ  HNO3  ٖٓ2 ٣جت ص٣بدح ٓؼبَٓ

 رساد اُ٘زشٝج٤ٖ ك٢ اُ٘ٞارج 
 2NO2 (g) +H2O (l)    Cu(NO3)2 (aq) +  2 HNO3 (aq) Cu(s)   + 

 2NO2 (g) +H2O (l)    Cu(NO3)2 (aq) +  4 HNO3 (aq) Cu(s)   + 

رساد   4ُٔٞاصٗخ   H2Oا٠ُ   2اػق أُؼبَٓ  

 ٤ٛذسٝج٤ٖ ك٢ اُجٜخ ا٤ُغشٟ.
 2NO2 (g) +2H2O(l)    Cu(NO3)2 (aq) +  4 HNO3 (aq) Cu(s)   + 

 جبٗج٢ أُؼبدُخ.ػذد رساد ًَ ػ٘ظش ٓزغب٣ٝخ ػ٠ِ رأًذ إٔ 
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          مصائل تدريبية :ـ 

 :  استعمل طريقة عدد التأكسد في وزن معادلات الأكسدة والاختزال الآتية  ـ 
 

-15  +       H2O (l)              NO (g) HOCl (aq) +  HNO3(aq) HCl(aq)   + 

    

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              
 

 

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 +   FeCl3(aq)                                       SnCl2 (s)   +  Fe (s) SnCl4(aq)  ـ16
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 +   H2O (l)                                       N2 (g)   +  NO2 (g) NH3(g)  ـ17

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 +   H2SO4 (l)           HBr (aq)  +   H2O (l) Br2(aq) SO2(g)    +  تحـد    18-
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اُلظَ 

 لأٍٝا

  تفاعلات الأكسدة و الاختزال

 2 - 1 وزن معادلات الأكصدة والاختسال  

 س3 اُظق

 ٤ٔ٤ًبء أُبدح

    تقويم ختامي  للدرس             وزن معادلات الأكددة والاختزال الأيونية الكليةBalancing Net Ionic Redox  

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
    : دقائق  01الزمن :                     أجب   عن جميع الأدئلة التالية 

 

 وزن معادلات الأكصدة والاختسال الأيونية الكلية :ـ 

 *رغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٘ذٓب ٣حذس اُزلبػَ ك٢ ٓحٍِٞ ٓبئ٢  . ملاحظخ

وسن 
معبدلاد 
الأكسذح 
والاخزشال 
الأيىنيخ 

 انكهيخ

 خطوات الوزن

 ـ ٌٗزت أُؼبدُخ الأ٤ٗٞ٣خ اٌُبِٓخ ُِزلبػَ.1

 ـ ٗحزف الأ٣ٞٗبد أُزلشجخ ٖٓ أُؼبدُخ.2

Hـ ٌٗزت أ٣ٕٞ ا٤ُٜذسٝج٤ٖ ػ٠ِ طٞسح  3
+

(aq)   ٓغ الارلبم ػ٠ِ ٝجٞدٛب ثظٞسحH3O
+

(aq)  . 

 ـ رحزف أ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝج٤ٖ ٝجض٣ئبد أُبء لإٔ أ٣ب ٜٓ٘ب ُْ ٣حذس ُٜب أًغذح أٝ اخزضاٍ.4

 ُز٢ اخزضُذ ك٢ ٝعؾ حٔؼ٢.ـ ًزبثخ اُزلبػَ ثطش٣وخ رٞػح كوؾ أُٞاد اُز٢ رأًغذد ٝا5

 .ٗطجن ٓجبدا ؽش٣وخ ػذد اُزأًغذ ًٔب عجن ـ 6

في الوشط 

 الحنضي

 ( ػٖ ًَ أًغج٤ٖ  ٗبهض ك٢ اُطشف  الأخش . (H2Oـ ٗؼ٤ق ػذد جض٣ئبد ٖٓ أُبء 1

Hـ ٗؼ٤ق أ٣ٕٞ ٤ٛذسٝج٤ٖ )2
+

 ( ػٖ ًَ ٤ٛذسٝج٤ٖ ٗبهض ك٢ اُطشف الأخش. 

في الوشط 

 القاعدي

 ( ػٖ ًَ أًغج٤ٖ  ٗبهض ك٢ اُطشف  الأخش . (H2Oـ ٗؼ٤ق ػذد جض٣ئبد ٖٓ أُبء 1

 ( ػٖ ًَ ٤ٛذسٝج٤ٖ ٗبهض ك٢ اُطشف الأخش. (H2Oـ ٗؼ٤ق ػذد جض٣ئبد ٖٓ أُبء 2

OHـ ٗؼ٤ق ٗلظ اُؼذد ٖٓ جض٣ئبد ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ 3
-
 ( ا٠ُ اُطشف الأخش. (

 مثبل
 

2NO2 (g) +2 H2O (l)    Cu(NO3)2 (aq) +  4 HNO3 (aq) Cu(s)   + 

 
 

2H2O (l) 2NO2 (g) +    2NO3
-

 (aq) + Cu
2+

(aq) +  4 NO3
-

 (aq) 4H
+

(aq)   Cu(s)   + 

  2H2O (l)  2NO2 (g) + Cu
2+

(aq) +  2 NO3
-

 (aq) 4H
+

(aq)   Cu(s)   + 

NO2 (g) + Cu ك٢ ٝعؾ حٔؼ٢  
2+

(aq) +  NO3
-
 (aq) Cu(s)   + 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

          :  وزن معادلة الأكصدة والاختسال الأيونية الكلية   :  1ـــ4مثال ـ 

Br2 (l) Cl )ك٢ ٝعؾ حٔؼ٢( ـ صٕ ٓؼبدُخ الأًغذح ٝالاخزضاٍ ا٥ر٤خ :
-

 (aq) +  Br
-
 (aq) ClO4

-
(aq)   + 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    الحل ــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حذد اػذاد اُزأًغذ ُِزساد ًِٜب ك٢ أُؼبدُخ :
  طلش إ٠ُ 1-  ٖٓ  جش٣ّٝضداد ػذد اُزأًغذ ُِ

 1-إ٠ُ 7+ٖٓ   ٌِٞساُزأًغذ ٣ُِٝوَ ػذد 
 

  

           2- 7+ 1-  1- صفز

Br2 (l)  Cl
-
 (aq) +  Br

-
 (aq) ClO4

-
(aq)   + 

 حذد اُزـ٤شاد ك٢ ػذد اُزأًغذ ُج٤ٔغ اُزساد اُز٢ رأًغذد ٝاُزساد اُز٢ اخزضُذ :
 1+ =   (Br) جشّٝاُزـ٤ش ك٢ ػذد رأًغذ اُ طلش إ٠ُ 1-  ٖٓ  جشّٝػذد اُزأًغذ ُِاصداد 

    8- = ( Cl) ٌِٞساُزـ٤ش ك٢ ػذد رأًغذ اُ 1-إ٠ُ 7+ٖٓ   ٌِٞسػذد اُزأًغذ ٣ُِوَ 

  اُزـ٤ش ك٢ أػذاد اُزأًغذ ٓزغب٣ٝب ك٢ اُو٤ٔخ ٝرُي ثؼجؾ أُؼبٓلاد ك٢ أُؼبدُخ )أ١ اػشة ػذد اُزأًغذ ٌَُ رسح ك٢ اُزسح الأخشٟ(: اجؼَ
 (Br)جشّٝ ثٔب إٔ اُزـ٤ش ك٢ ػذد اُزأًغذ ُِ

ُٞصٕ   8ُزا ٣جت إٔ رؼ٤ق أُؼبَٓ     1+ٛٞ

رساد  8رٔضَ  4Br2ح٤ش إٔ  أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ .

Br    ٕ8ُٞصBr   ك٢ اُجبٗت الأ٣غش. 
   

4Br2 (l)  Cl
-

 (aq) +  8Br
-

 (aq) ClO4
-
(aq)   + 

H)أػق ػذدا ًبك٤ب ٖٓ أ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝج٤ٖ 
+

 ا٠ُ أُؼبدُخ ُٞصٕ رساد الأًغج٤ٖ ػ٠ِ ؽشك٢ أُؼبدُخ : H2Oٝجض٣ئبد أُبء (  
ا٠ُ اُطشف  H2Oأػق ػذد جض٣ئبد ٖٓ أُبء 

اُ٘بهض ك٢ ػذد رساد الأًغج٤ٖ ك٢ أُؼبدُخ 

 الأ٤ٗٞ٣خ ٝٛٞ ٛ٘ب اُطشف الأ٣ٖٔ )اُ٘ٞارج(.
  

(l)O24 H+ Cl
-

 (aq) +4Br2 (l)  8Br
-
 (aq)  ClO4

-
(aq) + 

لأٗي رؼشف إٔ اُزلبػَ ٣زْ ك٢ ٝعؾ حٔؼ٢ 

٣Hٌٔ٘ي إػبكخ أ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝج٤ٖ 
+

إ٠ُ  

 .اُطشف اُ٘بهض ٝٛٞ ٛ٘ب اُطشف الأ٣غش

 +4 H2O(l) Cl
-

 (aq) +4Br2 (l)  
(aq)

+
8H + (aq) 

-
8Br ClO4

-
(aq) + 

 .الأ٤ٗٞ٣خ   أُؼبدُخ ك٢ ًلا ؽشك٢ٓزغب٣ٝخ  ٝرأًذ إٔ اُشح٘خ ا٤ٌُِخ .الأ٤ٗٞ٣خ أُؼبدُخ ك٢ ًلا ؽشك٢ػذد رساد ًَ ػ٘ظش ٓزغب٣ٝخ رأًذ إٔ 
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          مصائل تدريبية :ـ 

 :  استعمل طريقة عدد التأكسد في وزن المعادلات الأيونية الآتية  ـ 
 

NO (g) S (s) +  NO3        )ك٢ اُٞعؾ اُحٔؼ٢(  19-
-
 (aq) H2S(g)   + 

    

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              
 

 

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

I2(s) Cr     )ك٢ اُٞعؾ اُحٔؼ٢(  ـ20
3+

 (aq)   +  I
-

 (aq) Cr2O7
-

 (aq)   + 
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NO2 (g) Zn   )ك٢ اُٞعؾ اُحٔؼ٢(  ـ21
2+

 (aq)   +  NO3
-
 (aq) Zn(s)   + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
MnO2 (s)     I2 (s)  MnO4  +   (وبػذ١)ك٢ اُٞعؾ اُ  تحـد    22-

-
 (aq) I

-
 (aq)   + 
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اُلظَ 

 لأٍٝا

  تفاعلات الأكسدة و الاختزال

 2 - 1 وزن معادلات الأكصدة والاختسال  

 س3 اُظق

 ٤ٔ٤ًبء أُبدح

    تقويم ختامي  للدرس           وزن معادلة الأكددة والاختزال بادتعمال طريقة نصف التفاعل Using Half -React  
  

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
    : دقائق  01الزمن :                     أجب   عن جميع الأدئلة التالية 

 

 وزن معادلة الأكصدة والاختسال باشتعنال طريقة نصف التفاعل:ـ 

 .  ...........................رٞجذ ك٢  ...........................٢ٛ أ١ ٝحذاد انمىاد انكيميبئيخ 

مزى رحذس 

 رفبعلاد الأكسذح 
 و الاخزشال

 )ػٞآَ ٓخزضُخ(  الاٌُزشٝٗبد ..................................ٝالاخزضاٍ ػ٘ذٓب رٞجذ ٓٞاد هبدسح ػ٠ِرحذس رلبػلاد الأًغذح 

 .(ؤًغذح)ػٞآَ ٓٛزٙ الاٌُزشٝٗبد    ..................................ُٜٝب هذسح ػ٠ِ  ُٔٞاد أخشٟ هش٣جخ ٜٓ٘ب
 

 مثبل
 :  Clإٔ ٣خزضٍ أٗٞاػب ػذح ٖٓ اُؼٞآَ أُؤًغذح ثٔب ك٤ٜب اٌُِٞس   ٣Feٌٖٔ ُِحذ٣ذ  

2FeCl3 (aq)   3Cl2 (g) 2Fe(s)   +  

 انصبف انزفبعم

 . .....................اٌُزشٝٗبد ُزظجح أ٣ٕٞ .....................ثلوذٛب   .....................ٝك٢ ٛزا اُزلبػَ رزأًغذ ًَ رسح

Fe : الأكـصـدة نصف تفاعل 
3+

 (aq)   + 3e-  Fe(s)    

 ......................ُزظجح أ٣ٕٞ .....................رخزضٍ ثبًزغبثٜب اٌُزشٝٗب  Cl2ك٢   .....................ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ كئٕ ًَ رسح

2Cl الأختسال  : تفاعل نصف
-

 (aq)     Cl2(g)   +     2e- 

 رٔضَ ٛزٙ أُؼبدلاد أٗظبف رلبػلاد ح٤ش ٣ٔضَ ًَ ٗظق رلبػَ أحذ جضأ١ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ .

 أ١ رلبػَ الأًغذح أٝ رلبػَ الاخزضاٍ.

 Feإ٠ُ  ٣Feج٤ٖ اُز٘ٞع ك٢ أٗظبف رلبػلاد الاخزضاٍ اُز٢ رزؼٖٔ رأًغذ   21صـ 1ـ5انجذول 
3+

 . 

أهميخ أنصبف 
 انزفبعم

 رغزؼَٔ أٗظبف اُزلبػَ ُٞصٕ ٓؼبدُخ الأًغذح .

   Cu(s)  +  Fe2(SO4)3 (aq)  Fe(s)  +  CuSO4 (aq)     فعلى شبيل المثال :

.   IIرٔضَ ٛزٙ أُؼبدُخ ؿ٤ش أُٞصٝٗخ اُزلبػَ اُز١ ٣حذس ػ٘ذ ٝػغ ٓغٔبس ٖٓ اُحذ٣ذ ك٢ ٓحٍِٞ ًجش٣زبد اُ٘حبط 

 . IIح٤ش رزأًغذ رساد اُحذ٣ذ ػ٘ذٓب رلوذ الاٌُزشٝٗبد لأ٣ٞٗبد اُ٘حبط 

 

 
 

 

 
 

خطىاد وسن 
معبدلاد الأكسذح 

والاخزشال 

ثبسزخذاو طزيقخ 
 نصف انزفبعم

 ا٤ٌُِخ ُِزلبػَ ٜٓٔلا الأ٣ٞٗبد أُزلشجخ .  خـ اًزت أُؼبدُخ الأ1٤ٗٞ٣

+ 3SO4
2-

 (aq) + 2Fe
3+

 (aq) Cu (S)  SO4
2-

 (s) + Cu
2+

 (aq) Fe(S)   + 

+    2Fe
3+

 (aq) Cu (S)  Cu
2+

 (aq) Fe(S)   + 
 
 ا٤ٌُِخ ًٔب ٛٞ ك٢ أُؼبدُخ . خـ اًزت ٗظل٢ رلبػَ الاًغذح ٝالاخزضاٍ ُِٔؼبدُخ الأ2٤ٗٞ٣

2Fe : الأكـصـدة نصف تفاعل 
3+

 (aq)   + 6e-  Fe(s) 

Cu(s)  Cu الأختسال  : تفاعل نصف
2+

 (aq)   + 2e- 
 

 ـ صٕ اُزساد ٝاُشح٘بد ك٢ ًَ ٗظق رلبػَ .3

2Fe : الأكـصـدة نصف تفاعل 
3+

 (aq)   + 6e-  2Fe(s) 

Cu(s)  Cu الأختسال  : تفاعل نصف
2+

 (aq)   + 2e- 
 
 ـ صٕ أُؼبدلاد ػ٠ِ إ ٣ٌٕٞ ػذد الاٌُزشٝٗبد أُلوٞدح ك٢ اُزأًغذ ٣غب١ٝ ػذد الاٌُزشٝٗبد أٌُزغجخ ك٢ الاخزضاٍ. 4

2Fe : الأكـصـدة نصف تفاعل 
3+

 (aq)   + 6e-  2Fe(s) 

3Cu(s)  3Cu الأختسال  : تفاعل نصف
2+

 (aq)   + 6e- 
 
 ـ اجٔغ ٗظل٢ اُزلبػَ أُٞص٤ٖٗٝ ٝاػذ الأ٣ٞٗبد أُزلشجخ .  5

   3Cu(s)  +  2Fe
3+

 (aq)  2Fe(s)  +  3Cu
2+

 (aq)   

   3Cu(s)  +  Fe2(SO4)3 (aq)  2Fe(s)  +  3CuSO4 (aq)   
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  وزن معادلة الأكصدة والاختسال باشتعنال طريقة نصف التفاعل   :  :  1ـــ5مثال ـ 
     

  ـ صٕ ٓؼبدُخ اُزأًغذ ٝالاخزضاٍ ُِزلبػَ ا٥ر٢ ٓغزؼٔلا ؽش٣وخ ٗظق اُزلبػَ :

 +   K2SO4 (aq) MnSO4 (aq) +  SO2 (g) KMnO4 (aq) حٔؼ٢ (اُٞعؾ اُ) ك٢ 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    الحل ــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

          مصائل تدريبية :ـ 

 :  استعمل طريقة نصف التفاعل لوزن معادلات الأكسدة والاختزال الآتية  ـ 
 

I2 (s) Cr        )ك٢ اُٞعؾ اُحٔؼ٢(  23-
3+

 (aq) +  I
-
 (aq) Cr2O7

2-
 (aq)   + 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 اًزت أُؼبدُخ الأ٤ٗٞ٣خ ا٤ٌُِخ ُِزلبػَ :

احزف أُؼبٓلاد ٝالأ٣ٞٗبد أُشبٛذح 

 ٝحبُخ اُشٓٞص .
SO4

2-
  (aq) Mn

2+
  (aq) +  SO2 (g) MnO4

-
 (aq)   + 

 

 ٓزؼٔ٘خ أػذاد اُزأًغذاًزت ٓؼبدُخ ٗظل٢ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ ُِٔؼبدُخ الأ٤ٗٞ٣خ ا٤ٌُِخ 

SO4 : الأكـصـدة نصف تفاعل  
2-

  (aq)   + 2e-  SO2 (g) 

Mn الأختسال  : تفاعل نصف
2+

  (aq)  MnO4
-
 (aq)      + 5e- 

 

 صٕ اُزساد ٝاُشح٘بد ك٢ ٗظل٢ اُزلبػَ:

(aq) : الأكـصـدة نصف تفاعل 
+

H4  +  
-

2e  +   )aq(  
-2

4SO  (l)O2H 2+ )g( 2SO 

  )O2H 4+ )aq(l) الأختسال  : تفاعل نصف
+2

Mn  (aq)
+

H8  +  
-

5e +  )aq( 
-

4MnO 
 

 ( . ٝرُي ثبُؼشة اُزجبد٣5:٢ُغب١ٝ ػذد الاٌُزشٝٗبد أٌُزغجخ ك٢ الاخزضاٍ )   (2اػجؾ أُؼبٓلاد ػ٠ِ إ ٣ٌٕٞ ػذد الاٌُزشٝٗبد أُلوٞدح ك٢ اُزأًغذ )

(aq) : الأكـصـدة نصف تفاعل 
+

H 20  +  
-

10e+   (aq)  
-2

45 SO  (l)O210 H+ (g) 25SO 

  O28 H+ (aq)(l) الأختسال  : تفاعل نصف
2+

2Mn  (aq)
+

H 16+    
-

+ 10e  (aq) 
-

42MnO 
 

 اجٔغ ٗظل٢ اُزلبػَ اُِز٣ٖ رْ ٝصٜٗٔب ٝثغؾ أُؼبدُخ . 

(l)O28 H+ (aq)  
2+

2Mn+ (aq)
+

20 H  + 
-

+  10e (aq)  
-2

45 SO    
-

+ 10e (aq)
+

16 H+    (aq) 
-

42MnO + (l)O210 H+ (g) 25SO  
 ثغؾ أُؼبدُخ ثحزف أٝ رج٤ٔغ أُٞاد أُزشبثٜخ ك٢ ؽشك٢ أُؼبدُخ .

 (aq)  
2+

2Mn+ (aq)
+

H 4  + (aq)  
-2

45 SO    (aq) 
-

42MnO + (l)O2H 2+ (g) 25SO  

Kأػذ ٝػغ الأ٣ٞٗبد أُزلشجخ ) 
+

 ( ًٝزُي حبلاد أُٞاد . 

Kاػق أ٣ٞٗبد 
+

MnO4إ٠ُ أ٣ٞٗبد   
-

 ك٢ اُجٜخ ا٤ُغشٟ . 

SO4 ٝأحذ أ٣ٞٗبد 
2-

H صْ ٝصع الأ٣ٞٗبد أُزجو٤خ ث٤ٖ أ٣ٕٞ   إ٠ُ اُجٜخ ا٠٘ٔ٤ُ .
+

Mn ٝأ٣ٞٗبد 
2+

 . 

 4  (aq)2 MnSO+ 4 (aq)SO22 H  +4 (aq) SO2K   4 (aq)2 KMnO+  (l)O22 H + (g) 25 SO 
 

 .رش٤ش أُشاجؼخ ُِٔؼبدُخ أُٞصٝٗخ إ٠ُ إٔ ػذد رساد ًَ ػ٘ظش ٓزغبٝ ك٢ ؽشك٢ أُؼبدُخ   
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Bi   )ك٢ اُٞعؾ اُحٔؼ٢(  ـ24
2+

(aq)   MnO4
-

 (aq) +  BiO3
-
 (aq) Mn

2+
(aq)   + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Cl  +   (وبػذ١)ك٢ اُٞعؾ اُ  تحـد    25-

-
 (aq)     NO2

-
 (aq)  ClO

-
 (aq) N2O (g)   + 
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