



توازن معادلات التاكسد والاختزال 
العدد التاكسدي 
هوعدد الالكترونات التي يمنحها او يكتسبها الغلاف الخارجي للذرة عند اتحادها مع ذرات اخرى , بمعنى ان الذرة الحرة يكون تكافؤها صفرا . ويكون لها عدد تاكسدي موجب او سالب عندتكوينها المركبات وبصورة عامة  يلاحظ ان 
1- العدد التاكسدي للذرة يساوي صفرا 
2- العدد التاكسدي لذرة الاوكسيجين المتحدة = - 2 
3- العدد التاكسدي لذرة الهيدروجين المتحدة = +1 
4- الاعداد التاكسدية للفلزات المتحدة موجبة الا إذا كانت متحدة مع الهيدروجين  فتكون سالبة 
5- العدد التا كسدي للايون السالب او الجذر السالب او الموجب يساوي مجموع الشحنات التي يحملها الايون سواء كانت ذرة او مجموعة ذرات 
6- المجموع الجبري للاعداد التاكسدية للذرات في جزئ المركب يساوي صفر 
حساب العدد التاكسدي للذرات  في مركباتها
يمكن ايجاد العدد التاكسدي لاي ذرة حسب القاعدة التالية 
مجموع الاعداد التاكسدية للذرات في جزئ المركب = صفر 
مثال : جد العدد التاكسدي للكبريت في H2SO4  
الحل 
العدد التاكسدي لذرة الاوكسجين = -2 
العدد التاكسدي لذرة الهيدروجين = + 1 
مجموع الاعداد التاكسدية للذرات في جزئ H2SO4 = صفر 
4 × - 2 + S + 2 × +1 = صفر 
S  = + 6 
مثال : جد العدد التاكسدي للحديد في FeCl3  
العدد التاكسدي للكلور = - 1 
مجموع الاعداد التاكسدية للذرات في جزئ FeCl3 = صفر 
3 × - 1 + Fe = صفر 
Fe = + 3 
سؤال : جد العدد التاكسدي للمنغنيز في KMnO4      ( الجواب + 7 )
حساب عدد التاكسدي للذرات  في الايون او الجذر
يمكن ايجاد العدد التاكسدي للذرة في الايون او الجذر الموجب او السالب حسب العلاقة التالية 
مجموع الاعداد التاكسدية للذرات في الايون = مجموعة الشحنات التي تظهر على الايون 
مثال : جد العدد التاكسدي للكبريت في SO3=   
العدد التاكسدي لذرة الاوكسجين = -2 
مجموع الاعداد التاكسدية للذرات في   SO3=    = - 2 
3 × -2 + S = - 2 
S = + 4 
مثال : جد العدد التاكسدي للفسفور في PO4-3   
العدد التاكسدي لذرة الاوكسجين = -2 
مجموع الاعداد التاكسدية للذرات في PO4-3   = - 3 
4 × - 2 + P = -3 
P  = + 5 
تفاعلات الاكســــدة ــ الاختـــــزال :                                                                                هي تفاعلات كيميائية تنتقل فيها الالكترونات من مادة إلى أخرى .
وتحدث عندما تتوفر مادتان تختلفان في أستعدادهما لفقدان واكتساب الالكترونات حيث تنتقل الالكترونات من المادة ذات الميل الأعلى لفقدان الالكترونات وتدعى العامل المختزل إلى المادة ذات الميل الاوطأ وتدعى العامل المؤكسد فتتأكسد الأولى وتختزل الثانية .  
Cr+2 + Co+3                Cr+3 + Co+2               
     نلاحظ ان ايون Cr+2  عند تفاعله مع ايون  Co+3 يفقد الكترونا واحدا وتحول الى ايون Cr+3 اي عانى تاكسدا بينما Co+3  اكتسب الالكترونا  وتحول الى   Co+2  أي عانى اختزالا                                
التأكســــــــد : هي عملية فقدان العنصر لإلكترون واحد أو أكثر من الكترونات تكافؤه حيث  يصاحب هذه العملية زيادة في العدد ألتأكسدي ..  
وتحصل هذه العملية على  :
1ـ جميع  ذرات الفلزات مثل         Cu                   Cu+2 + 2e-
2 ـ بعض الايونات الموجبة          Fe+2                 Fe+3 + e -

3 – جميع الايونات السالبة                Cl -                  Cl  + e-  
  2Cl-                    Cl2 + 2e -                                             
4 ـ جزيئة الهيدروجين  H2                 2H+  + 2e-                          
الاختـــــــــزال : هو عملية اكتساب المادة لإلكترون واحد أو أكثر حيث  يصحبها نقصان في العدد التأكسدي .. 
وتحصل هذه العملية على   :
1ـ جميع الايونات الموجبة مثل         Cu+2 + 2e-                       Cu
        Fe+3 + e-                    Fe+2                                                                
2ـ جميع ذرات أو جزيئات اللافلزات       Cl + e-                     Cl-   
Cl2 + 2e -                    2Cl-                                                                              
توازن معادلات التاكسد والاختزال 
لموازنة المعادلات الكيميائية التي تتخللها عملية اكسدة واختزال نتبع الخطوات التالية 
1- اكتب المعادلة الكيميائية للتفاعل قبل التوازن 
2- نعين مقدار التغير في العدد التاكسدي لكل عنصر اشترك في تكوين المركب الذي يطرأ عليه تبدل بنتيجة التفاعل 
3- نوازن بين مقدار الزيادة في العدد التاكسدي للعناصر المتاكسدة وبين النقصان في العدد التاكسدي للعناصر المختزلة بايجاد المضاعف البسيط لمقداري التغير وقسمة المضاعف على العدد التاكسدي للعنصر وجعل الناتج عاملا للصيغة الجزيئية للمركب الذي يشترك في تكوينه ذلك العنصر    
4- وازن في طرفي المعادلة بين عدد جزبئات العناصر الاخرى التي لا تشترك في الاكسدة والاختزال 
مثال : وازن المعادلة التالية 
CdS + HNO3          Cd(NO3)2 + NO+ S + H2O  

اولا : نحدد العناصر التي عانت تاكسدا واختزالا  
             صفر     +2                                     +5      - 2
CdS + HNO3          Cd(NO3)2 + NO+ S + H2O  

مقدار التغير في العدد التاكسدي للـ S = 2 
مقدار التغير في العدد التاكسدي للـ N = 3 
المضاعف البسيط = 6 
ثانيا :  نضرب الجزئ CdS بالعامل 3 
   ونضرب الجزئ HNO3  بالعامل 2 
CdS + 2 HNO3         3 Cd(NO3)2 +2 NO+ 3S + H2O 3

ويلاحظ اننا نحتاج 6 جزيئات اخرى من HNO3 لتتفاعل مع 3 جزيئات من CdS لتكوين 3 جزيئات من Cd(NO3)2 
وعليه يصبح الوضع النهائي للمعادلة 
CdS +8 HNO3         3 Cd(NO3)2 +2 NO+ 3S +4 H2O 3

مثال : اختزال الـ KMnO4   بكبريتات الحديدوز في محلول محمض من حامض الكبريتيك  
اولا : نكتب المعادلة قبل التوازن ونحدد العناصر التي تعاني اكسدة واختزال 
                +2              +3                                        +2       + 7
KMnO4 + FeSO4 + H2SO4      K2SO4 +Fe2(SO4)3+MnSO4+H2O  
مقدار التغير في العدد التاكسدي للـ Mn= 5 
مقدار التغير في العدد التاكسدي للـ Fe = 1 
المضاعف البسيط = 5  
العامل الذي يضرب به KMnO4 = 1 
العامل الذي يضرب به FeSO4 = 5 
KMnO4 +5 FeSO4 + H2SO4      K2SO4 +Fe2(SO4)3+MnSO4+H2O  
ويلاحظ ان Fe2(SO4)3 تحتوي على ذرتين Fe وهذا يتطلب مضاعفة العوامل انفة الذكر 
وبالتالي  تصبح المعادلة النهائية 
KMnO4 +10 FeSO4 +8 H2SO4       K2SO4 +5Fe2(SO4)3+2MnSO4+8H2O  2  
موازنة المعادلات بالطريقة الايونية
اولا : تعيين الذرات او الايونات التي تعاني تاكسدا وكذلك الذرات او الايونات التي تعاني اختزالا 
ثانيا : موازنة المعادلة الكترونيا وحسب الخطوات التالية 

1- نعين مقدار التغير في العدد التاكسدي لكل عنصر اشترك في تكوين الايون الذي يطرأ عليه تبدل بنتيجة التفاعل 
2- نوازن بين مقدار الزيادة في العدد التاكسدي للعناصر المتاكسدة وبين النقصان في العدد التاكسدي للعناصر المختزلة بايجاد المضاعف البسيط لمقداري التغير وقسمة المضاعف البسيط على العدد التاكسدي للعنصر وجعل الناتج عاملا لصيغة الايون الذي يشترك في تكوينه ذلك العنصر    
ثالثا : موازنة المعادلة من حيث عدد الشحنات بحيث يجب ان تكون عدد الشحنات الموجبة تساوي عدد الشحنات السالبة او عدد الشحنات من نفس النوع متساوية في طرفي المعادلة وهذا التعادل او المساوات تتم بواسطة ايونات الهيدروجين H+ او ايونات الهيدروكسيد OH-   حسب وسط التفاعل فيما اذا كان وسطا حامضيا او وسطا قاعديا 
مثال : حامض النتريك يؤكسد ايون الكبريتيد 
اولا : نكتب المعادلة الايونية قبل التوازن 

NO3- + S=         S + NO                  

ثانيا : مقدار التغير في العدد التاكسدي للنتروجين = 3 

      مقدار التغير في العدد التاكسدي للكبريت  = 2  

ثالثا : المضاعف البسيط = 6 

رابعا : العامل الذي نضعه امام ايون النترات = 6 ÷ 3 = 2 

       العامل الذي نضعه امام ايون الكبريتيد = 6 ÷ 2 = 3 

خامسا : تصبح المعادلة 

  NO3- +3 S=        3 S +2 NO                 2 

سادسا : يلاحظ ان عدد الشحنات يمين المعادلة = صفر 

    وعدد الشحنات السالبة يسار المعادلة = - 8 

وعليه يجب ان تعادل بـ 8 ايونات هيدروجين لان وسط التفاعل حامضي وتصبح المعادلة بالوضع النهائي التالي 

2NO3- + 3S= + 8H+           3S + 2NO +4H2O       

مثال : ايونات البرمنكنات يؤكسد ايونات الحديدوز في وسط حامضي 

اولا : نكتب المعادلة الايونية قبل التوازن 

MnO4-  + Fe+2           Mn+2  + Fe+3      
ثانيا : ثانيا : مقدار التغير في العدد التاكسدي للمنغنيز = 5 

      مقدار التغير في العدد التاكسدي للحديد  = 1  

ثالثا : المضاعف البسيط = 5 

رابعا : العامل الذي نضعه امام ايون المنغنات = 5 ÷ 5 = 1 

       العامل الذي نضعه امام ايون الحديدوز = 5 ÷ 1 = 5 

خامسا : تصبح المعادلة 

MnO4-  +5 Fe+2           Mn+2  +5 Fe+3      

سادسا : موازنة المعادلة من حيث عدد الشحنات يمين ويسار المعادلة 

نلاحظ ان 18 شحنة موجبة توجد يمين المعادلة بينما توجد 9 شحنات موجبة وعليه يجب اضافة 8 ايونات H+  الى يسار المعادلة وتصبح المعادلة بالوضع النهائي التالي 

MnO4- + 5Fe+2 + 8H+            Mn+2 + 5Fe+3 + 4H2O  
مثال : ايون الكلورات تؤكسد ايون الكبريتيت في محلول حامضي 

اولا : نكتب المعادلة الايونية قبل التوازن 

ClO3-  + SO3=                         Cl-  + SO4=                      
ثانيا : ثانيا : مقدار التغير في العدد التاكسدي للكلور = 6

      مقدار التغير في العدد التاكسدي للكبريت   = 2  

ثالثا : المضاعف البسيط = 6 

رابعا : العامل الذي نضعه امام ايون الكلورات = 6 ÷ 6 = 1 

           العامل الذي نضعه امام ايون الكبريتيت = 6÷ 2 = 3
خامسا : تصبح المعادلة 

ClO3-  +3 SO3=                         Cl-  + 3SO4=                      
سادسا : موازنة المعادلة من حيث عدد الشحنات يمين ويسار المعادلة 

نلاحظ ان المعادلة متوازنة من حيث الشحنات لذلك لا تحتاج ايونات الهيدروجين لموازنة المعادلة 

مثال: ايون هايبو كلوريت تاكسد ايون الكروميت في وسط قاعدي 
اولا : نكتب المعادلة الايونية قبل التوازن 

OCl -  + CrO2-             Cl- + CrO4=   

ثانيا : ثانيا : مقدار التغير في العدد التاكسدي للكلور = 2

      مقدار التغير في العدد التاكسدي للكروم   = 3  

ثالثا : المضاعف البسيط = 6 

رابعا : العامل الذي نضعه امام ايون الهيبو كلوريت= 6 ÷ 2= 3 

           العامل الذي نضعه امام ايون الكبريتيت = 6÷ 3 = 2

خامسا : تصبح المعادلة 

OCl -  +2 CrO2-            3 Cl- +2 CrO4= 3  

سادسا : موازنة المعادلة من حيث عدد الشحنات يمين ويسار المعادلة 

نلاحظ ان عدد الشحنات السالبة  يمين المعادلة = - 7 
وعدد الشحنات السالبة بسار المعادلة = - 5 

وعليه نضيف شحنتان سالبتان الى يسار المعادلة لكي تتعادل ولان التفاعل تم في وسط قاعدي فنضيف OH-   وتصبح المعادلة في الوضع النهائي التالي 

OCl -  +2 CrO2- + 2OH-           3 Cl- +2 CrO4=+H2O 3  
سؤال : اكتب ووازن المعادلات التالية 

1- ثاني كرومات البوتاسيوم + يوديد البوتاسيوم 
2- اختزال كلوريد الحديديك بكبريتيد الهيدروجين
3-  تاكسد حامض HCl  المركز ببرمنغنات البوتاسيوم 
4- تاكسد حامض HCl  المركز بثاني اوكسيد المننغنيز 


