



الفصل 8  تفاعلات  الأكسدة والاختزال .
*** القسم 8- 1 الأكسدة والاختزال .
*الأكسدة :-  
      تفاعل نصفى يتضمن  فقد الالكترونات وزيادة الشحنة الموجبة  أو نقص  الشحنة السالبة .
*الاختزال :-
    تفاعل نصفى يتضمن اكتساب الالكترونات وزيادة  الشحنة السالبة أو نقص الشحنة الموجبة
- ملاحظة :-  تفاعلى الأكسدة والاختزال  يحدثان بشكل متزامن ( اى معا  فى نفس الوقت )  

**   أعداد الأكسدة :   عدد تأكسد اى عنصر  يستند  إلى توزيع الالكترونات  فى الجزيء .
** قواعد  حساب أعداد الأكسدة :- 
	القاعدة
	مثال

	1- عد الأكسدة لأي عنصر غير متحد يساوى صفراً .
	عد الأكسدة لـ Na(s) = صفر 

	2- عدد الأكسدة للأيون أحادى الذرة يساوى الشحنة على هذا الأيون .
	عدد الأكسدة لـ Cl- =  1- 

	3- فى مركب ثنائي الذرة يعين للعنصر الأكثر سالبية كهربائية عدد أكسدة يساوى الشحنة السالبة التي يمكن أن تكون له لو كان أيوناً مفرداً. 
	عدد الأكسدة لـ O 
فى NO =  2- 

	4- عدد الأكسدة للفلور فى أي مركب هو دائماً 1- 
	عدد الأكسدة لـ F 
فى LiF =  1- 

	5- الأكسجين له عد أكسدة 2- إلا إذا كان متحداً مع F. حيث يكون لـ O عد الأكسدة 1+ أو 2+ 
أو إذا كان فى البيروكسيد حيث يكون عد أكسدته 1- 
	عد الأكسدة لـ O 
فى NO2 =  2- 

	6- عد أكسدة الهيدروجين فى معظم مركباته هو 1+ إلا إذا كان متحداً مع فلز نشط حيث يكون عد أكسدته 1- .
	عد الأكسدة لـ H 
فى LiH =  1- 

	7- فى مركبات عناصر المجموعة 1 والمجموعة 2 بالإضافة إلى مركبات عنصر الألومنيوم تكون أعداد الأكسدة لهذه العناصر على التوالى 1+ ، 2+ ، 3+ 
	عدد الأكسدة لـ Ca 
في CaCO3 =  2+ 

	8- مجموع أعداد الأكسدة لجميع الذرات فى مركب متعادل يساوى صفراً .
	عد الأكسدة لـ C
 فى CaCO3 =  1+ 

	9- مجموع أعداد الأكسدة لجميع الذرات فى أيون متعدد الذرات يساوى شحنة هذا الأيون .
	عد الأكسدة لـ P 
فى H2PO4 =  5+ 


* حالات تأكسد الكروم : 
	كلوريد الكروم II
	كلوريد الكروم III
	كرومات بوتاسيوم
	ثنائي كرومات بوتاسيوم

	أزرق Cr 2+
	أخضر Cr 3+
	أصفر Cr 6+
	برتقالي Cr 6+


( الأكسدة : تفاعلات تتعرض خلالها ذرات أو أيونات عنصر لزيادة في عدد الأكسدة.

( الاختزال : تفاعلات تتعرض خلالها ذرات أو أيونات عنصر لنقص في عدد الأكسدة.
 * مثال :-                           2 Na + Cl2 

2NaCl          

              تأكسدت ذرات الصوديوم 
Naº                     Na+ + e`


              اختزلت ذرة الكلور 

Clº + 2e                            2Cl -
* عملية الأكسدة والاختزال.

                    عملية تفاعل كيميائية تخضع خلالها عناصرها  لتغيرات في عدد الأكسدة .

*التفاعل النصفي:

                    جزء التفاعل الذي يتضمن الأكسدة وحدها أو الاختزال وحده 
                  ويكتب بصفته  والمعادلة النهائية هي مجموع أتتفاعلين النصفين .

*س  علل :-   يمكن أن لا يظهر عدد الإلكترونات  فى المعادلة النهائية .

 جـ :- لنفس التفاعل فان :- 

        عدد الإلكترونات المفقودة خلال الأكسدة = عدد الإلكترونات المكتسبة خلال الاختزال
       لذلك يمكن اختصاره.

* س :-   اكتب التفاعلين النصفين والتفاعل النهائى  لتفاعل  حمض النيزك مع النحاس . 


التفاعل النصفي للأكسدة 
Cuº


 Cu 2+ + 2e`

  جـ :- 
التفاعل النصفي للاختزال
2NO3- + 2e` + 4H +         2NO2 + 2H2O           
التفاعل النهائي للأكسدة والاختزال
Cu + 2NO3- + 4H +         Cu 2+ + 2NO2 + 2H2O
* س  علل :- تفاعل ذوبان  SO2   في الماء لا يعتبر تفاعل أكسدة  - اختزال . 

S O2  +  H2 O 
         
H2 S O3
لأنه لم يحدث تغير في أعداد الأكسدة لأي من الذرات .

* س علل :- ترسيب كلوريد الفضة فى تفاعل كلوريد الصوديوم مع نترات الفضة
                 لا يعتبر تفاعل أكسدة  - اختزال .
Na +  +  Cl -  +  Ag +  +  N O3-           


Na+  +  N O3-  +  Ag  Cl s 
لأنه لم يحدث تغير فى أعداد أكسدة أي من الذرات . 

** تفاعلات الأكسدة – اختزال  والروابط التساهمية :-

- عند تفاعل الهيدروجين مع الكلور لتكوين كلوريد الهيدروجين :

H2
 + Cl2 

2HCl 
ينجذب زوج الالكترونات المكون للرابطة إلى الذرة الأكثر سالبية كهربائية  وهى الكلور فيصبح الكلور  له عدد تأكسد = -1  والهيدروجين  = +1  
أي كأن الهيدروجين  تأكسد( فقد )  والكلور اختزل ( اكتسب) 

* ملاحظة :- 

 __في الرابطة التساهمية لا يحدث فقد كلى أو اكتساب كلى  ولكن الذرة الأكثر سالبية كهربائية 
       تحمل عدد التأكسد السالب والذرة الأقل سالبية كهربائية تحمل عدد التاكسد الموجب .
__ ينطبق ذلك أيضا على العناصر فى المركبات  الجزيئية والأيونات المتعددة الذرات .
* مثال :- 
 التفاعل بين قطعة نقود ( نحاس) وحمض النيتريك حيث يتحول ايون النيترات NO3-   إلى ثاني أكسيد النتروجينNo2  

حيث تم اختزال النتروجين فنقول  أختزل أيون النيترات إلى ثانى أكسيد النتروجين 
N O3 


   N O2 
*** القسم 8-2 وزن معادلات الأكسدة  - الاختزال .
- المعادلات البسيطة:- توزن بالمعاينة  ( بالنظر)

-معادلات الأكسدة :– الاختزال يتم فيها وزن التفاعلين النصفين كل على حدة ثم يتم جمعها 
** طريقة التفاعل  النصفي :-

1- اكتب المعادلة بالصيغ ثم اكتب المعادلة الأيونية .

2-  عين أعداد الأكسدة ثم احذف فقط المواد التي تحتوى على عناصر لم يتغير أعداد أكسدتها . واستخدم المواد الباقية فى الخطوة 4،3  .
3- 4 : اكتب التفاعل النصفي للأكسدة  والتفاعل النصفي للاختزال .
    (  أ  )  زن الذرات  التي غير  H2O

    ( ب )  زن الذرات الأكسجين  وذرات الهيدروجين 
مع ملاحظة الوسط الحامضى أو الوسط القاعدي كالتالي:- 

	
	الوزن في الوسط الحامض
	الوزن في الوسط القاعدي

	الأكسجين
	إضافة جزيء ماء مقابل كل ذرة أكسجين للطرف الذي به النقص .

A                   B + CO22-
A + 2H2O      B + CO22-

	إضافة OH-   بمقدار ضعف عدد ذرات الأكسجين للطرف الذي به النقص .

A                   B + CO2 2-
A + 4OH-      B + CO2

	الهيدروجين
	إضافة H+   مقابل كل ذرة هيدروجين للطرف الذى به النقص

A+ 2H2O       B + CO22-+4H+
	إضافة جزيئات H2O   للطرف الذى به النقص 
A + 4OH -     B + CO22- + 2H2O


**ملاحظة :- نستخدم الوزن فى الوسط الحامضى فى المسائل مالم يذكر خلاف ذلك .

( جـ) زن الشحنات  بإضافة الكترونات إلى الطرف الذى به شحنة موجبة إجمالية اكثر   
        بحيث يتعادل الطرفين فى عدد الشحنات .
5-  تحقق من حفط الشحنة : بضبط المعاملات  وتعديلها أمام الالكترونات بحيث يكون عدد الالكترونات المفقودة فى الأكسدة مساويا لعدد الالكترونات المكتسبة في الاختزال .

6-  اجمع التفاعلين النصفين  واختصر ما هو مشترك  فى طرفي المعادلة .
7- أعد الايونات التي تم حذفها فى الخطوة ( 2) ثم تأكد من وزن جميع الايونات الأخرى . 
*** القسم 8-3 :- العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة .
* العامل المختزل :- مادة لها القدرة على اختزال  مادة أخرى  أي :- ( إعطاء الكترونات لمادة أخرى ) فهي تفقد إلكترونات (يحدث لها أكسدة أو تتأكسد) ويزداد عدد أكسدتها خلال التفاعل .
*العامل المؤكسد :- مادة لها القدرة على  أكسدة مادة أخرى  أي :- ( أخذ الكترونات من مادة أخرى ) فهي تكتسب الكترونات ( يحدث لها اختزال أوتختزل ) ويقل عدد أكسدتها خلال التفاعل .
** قوة العوامل المؤكسدة والمختزلة :

* لاحظ ترتيب العناصر فى سلسلة النشاطية :-

        منها يمكن المقارنة بين القدرة النسبية للمواد كعوامل مختزلة أو مؤكسدة كالتالي :-

1- كلما زاد نشاط العنصر ( أول السلسة ) يكون ميله أكبر لفقد الإلكترونات ويكون عاملا مختزلا أقوى ويحدث له أكسدة ( فقد الإلكترونات ) 
2- كلما قل  نشاط العنصر ( أخر السلسة ) يكون ميله أكبر لاكتساب  الإلكترونات ويكون عامل مؤكسد قوى  ويحدث له اختزال ( اكتساب الإلكترونات ) . 
	ذرة الفلور  F
	ذرة الليثيوم  Li

	   - الأعلى سالبية كهربائية
- العامل المؤكسد الأكثر نشاطية ( الأقوى ) 
   - العامل المختزل الأقل نشاطية ( الأضعف )

* علل :-

- الايون السالب العامل مؤكسد قوى هو عامل مختزل ضعيف ( مثل  F-    لـ  F   ) 
 جـ  :-  بسبب جذبه القوى لالكتروناته الخاصة
	   - الأقل سالبية كهربائية
- العامل المؤكسد الأقل نشاطية ( الأضعف) 
   - العامل المختزل الأكثر نشاطية ( الأقوى )

*علل :- 
- الايون الموجب العامل مختزل قوى هو عامل مؤكسد ضعيف ( مثلLi+    لـ   Li   )
 جـ :- لان الليثيوم Li  فلز نشط  فهو يفقد إلكترون المستوى الخارجي بسهولة وينتج ايون Li+  الذى يصعب جدا  اكتسابه للإلكترون مرة أخرى فيكون عامل مؤكسد ضعيف 


* س علل :-   الفلز الذي يسبق يحل محل الفلز الذي يليه 

مثال  علل ( الخارصين يحل محل ايونات  النحاس ويترسب النحاس ) 
*جـ :- لان الفلز الذى يسبق ( خارصين ) هو عامل مختزل اكثر نشاطية فيفقد الكترونات بينما الفلز الذي  يلي (  النحاس ) عامل مؤكسد أكثر نشاطية فيكتسب الإلكترونات ويترسب .

** ملاحظات :-
1- أي عامل مختزل يتأكسد بالعوامل المؤكسدة الموجودة تحته في السلسلة 

2-   - يحل  F2    محل ايونات – I- , Br - , Cl  
      - يحل2  Cl محل ايونات Br -  I- ,
      - يحل Br2  محل ايونات  I-
* مثال :- فى المعادلة .                
Cl2 + 2KBr aq                  2KCl aq +   Br2 

      Cl2 + 2Br –aq  

 2Cl –aq   + Br2
     فإن
وتفسير ما حدث في هذه المعادلة هو : 


أكسدة 

2Br -1 aq 

Br2 + 2e –

اختزال 
Cl2 + 2e - 

2Cl -1
** عدم التناسب :-   
      عملية تعمل خلالها مادة معينة كعامل مؤكسد وكعامل مختزل فى الوقت نفسه 
       ( أي  أنها مؤكسد ذاتي  ومختزل ذاتي )
* س علل :_

 يعتبر أيون (البيروكسيد O2-2) مادة مؤكسد ذاتي ومختزل ذاتي(لها خاصية عدم التناسب ) 
* جـ :- لان ايون البيروكسيد  يتميز برابطة تساهمية غير مستقرة بين ذرتي  الأكسجين كل ذرة لها أعداد أكسدة -1)  ) لذلك فهي تمثل حالة  وسطية غير مستقرة بين   O2 و  O2-  

لذلك فايون البيروكسيد [:O::O:]2-     له درجة نشاطية عالية ويتفكك إلى :-
· ماء     ( اختزلت فيه ذرات  الأكسجين من  -1  إلى  -2)

· أكسجين ( تأكسدت فيه ذرات الأكسجين من -1 إلى صفر ).
* مثال من البيئة:- 

( حشرة الخنفساء القاذفة )  تدافع عن نفسها برش أعدائها بخليط كميائي  ساخن وكريه الرائحة من خلال تفاعل عدم التناسب المحفز لبيروكسيد الهيدروجين فينتج  غاز الأكسجين الساخن  الذي يساعد الحشرة على قذف مواد كيميائية مهيجة من جوفها بقوة كبيرة .
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