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  التفاعلات الكیمیائیة

: ھي طریقة مناسبة لوصف التفاعلات الكیمیائیة وتتألف من المواد الداخلة في المعادلات الكیمیائیة

ة علیھا نسب المواد الداخلالتفاعل والمواد الناتجة یفصل بینھا سھم یدل على اتجاه التفاعل، ویحدد 

  والناتجة والحالة الفیزیائیة وشروط التفاعل. ومن الأمثلة على التفاعلات الكیمیائیة:

(L)O2+2H 2(g)CO   2(g)+ 2O 4(g)CH  

(s)AgCl (aq)
-+ Cl (aq)

-Ag 

ان موازنة المعادلة ھو جعل عدد ذرات كل نوع من الذرات في المواد المتفاعلة یساوي عدد ذراتھ في 

في التفاعل الكیمیائي ھو إعادة  ثطرف المواد الناتجة. وذلك حسب قانون مصونیة المادة، ولكن ما یحد

لة المواد المتفاعترتیب اتحاد الذرات مما ینتج مركبات جدیدة، لذلك فعدد ذرات أي عنصر في طرف 

یساوي عدد ذراتھ في طرف المواد الناتجة، فضلاً عن أنواع الذرات في طرف المواد الناتجة تكون في 

طرف المواد المتفاعلة. ان الاعداد التي نضربھا في الذرات كي یصبح عددھا في الطرفین متساویة ھي 

  ادلة.معاملات توضع على یسار العنصر او المركب من أجل موازنة المع

   موازنة المعادلات الكیمیائیة:

الھدف الأساسي لموازنة المعادلات الكیمیائیة ھو معرفة نسب تفاعل المواد المتفاعلة وتجري حسب 

  قانون مصونیة المادة والطاقة.

  أنواع التفاعلات الكیمیائیة:

  ا:یمكن تصنیف التفاعلات الكیمیائیة بطرائق مختلفة حسب طبیعة ھذه التفاعلات ومنھ

  تفاعلات الاستبدال: - 1

 Single displacement reactionتفاعلات الاستبدال الأحادي:  –أ 

2(g)+ H 4(aq)SO2K +  4(aq)SO22K + H  

نجد من ھذا التفاعل ان البوتاسیوم الصلب تفاعل مع حمض الكبریت السائل لینتج كبریتات البوتاسیوم 

  عكوس ولا تتفاعل المواد الناتجة لتعطي المواد الداخلة.وینطلق غاز الھدروجین وھو تفاعل غیر 



 
  

 /h�ps://www.aspu.edu.sy              نعمل معا لتحقیق حلمك                                 2

                                     
 

 

  Double displacement reactionتفاعلات الاستبدال الثنائي:  –ب 

(s)+ AgBr 3(aq)NaNO 3+ AgNO (aq)NaBr  

ویتحول الى نترات البروم بینما شاردة  3NOفي ھذا التفاعل تم استبدال شاردة البروم بجذر النترات 

 الفضة تتحد مع شاردة البروم لتشكیل ملح كلورید الفضة الصلب.

 

 

  

  تفاعلات الترسیب: – 2

ینتج عن ھذه التفاعلات التي تجري بین مركبین شاردیین اجسام صلبة تسمى رواسب، تبدأ بتشكل عكر 

 أشھر تفاعلات الترسیب ھو تفاعل محلول نترات نما یلبث ان یترسب في قعر الوعاء شیئاً فشیئاً، وم

  الفضة مع حمض كلور الماء:

3(aq)+ NaNO ↓(s)AgCl  3(aq)AgNO + (aq)NaCl  

  تفاعلات التعدیل:  - 3

وھي التفاعلات التي تجري بین حمض واساس لتشكیل ملح وماء ومن الأمثلة المعروفة: تفاعل حمض 

لینتج ملح كلورید الصودیوم والماء، كما ان جمیع تفاعلات التعدیل كلور الماء مع ھدروكسید الصودیوم 

  ھي ناشرة للحرارة.

O + Q2NaCl + H HCl + NaOH   

  تفاعلات الاحتراق: – 4 

  وتجري بین مواد قابلة للاحتراق مع الاكسجین لینتج كمیة الحرارة ومركبات تأكسدت:

+ Q 2O +  CO22H  2+ 2O 4CH  

  المشھورة ھو احتراق الفحم والخشب والغاز الطبیعي.ومن الأمثلة 
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  تفاعلات الأكسدة والإرجاع - 5

یسمى التفاعل الذي ینتج عنھ تغیر في قیمة الشحنات الكھربائیة للجسیمات المتفاعلة بتفاعل أكسدة 

  وإرجاع. حیث تكسب الذرة أو الشاردة أو الجزیئة شحنة كھربائیة موجبة أو سالبة.

التي تعطي الكترونات لعملیة أكسدة وتسمى بالمادة المرجعة. بینما تتعرض المادة التي تتعرض المادة 

على ذلك إذا وضعنا قطعة من الزنك في  لتأخذ الكترونات لعملیة إرجاع وتسمى بالمادة المؤكسدة. كمثا

محلول یحوي شاردة النحاس، نلاحظ بعد مرور زمن معین ترسب النحاس الحر وتحول الزنك إلى 

  وارد منحلة:ش

�� ���  +   �� →   ��↓  +   ����� 

→ 2+نلاحظ من ھذا التفاعل أن رقم الشحنة الكھربائیة انخفضت ( → 0) بینما للزنك ارتفعت (0

+2.(  

 اتإلكترون انرف الأكسدة، حسب المفھوم الإلكتروني، بأنھّا عملیة یتم فیھا فقدوبصورة عامة، تعً 

. م الأكسدةوانخفاض في رق بینما الإرجاع ھو عملیة یتم فیھا اكتساب إلكتروناتوارتفاع في رقم الأكسدة 

 رجعتُ والمادة التي  (Reducing agent) رجعبالعامل المُ  )تفقد الإلكترونات( سمى المادة التي تتأكسدوت

  . (Oxidizing agent) بالعامل المؤكسد )تكتسب الإلكترونات(

فاعل ت الإرجاع عملیتان متلازمتان متعاكستان، تحدثان في آن واحد وفينستنتج، مما تقدمّ، أن الأكسدة و

الإلكترونات المفقودة  كما أن عدد (Redox Reaction).  إرجاع –واحد، یعُرف باسم تفاعل أكسدة

سد وللاستدلال على العامل المؤك. بعملیة الأكسدة یساوي عدد الإلكترونات المكتسبة في عملیة الإرجاع

لا بدّ من  كان، كامل للإلكترونات مرجع في التفاعلات الكیمیائیة التي لا یحدث فیھا انتقالوالعامل ال

  (Oxidation number).الأكسدة باسم رقم یعُرف إدخال مفھوم جدید، 

  درجات الاكسدة:

ر الصفإن رقم الأكسدة ھو الشحنة الظاھریة للذرة أو الشاردة أو الجزیئة المدروسة، وھو یساوي إما إلى 

أو عدد صحیح أو عدد كسري موجب أو سالب. ففي المركبات الشاردیة یتم انتقال كامل للإلكترونات 

  التكافؤیة، ویكون رقم الأكسدة مساویاً إلى عدد الإلكترونات المنتقلة. وكمثال علة ذلك:

  درجة أكسدة العناصر الحرة والمركبات المستقرة تساوي الصفر. – 1
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في جمیع مركباتھ ماعدا مركبات فوق الاكاسید: فوق أكسید الھدروجین  -2درجة اكسدة الاكسجین  – 2

2O2H  وفوق أكسید الصودیومO2Na  2والاكاسید العلیا مثل  -1تكون درجة اكسدتھKO  درجة اكسدتھ

  . 2+تكون درجة اكسدتھ  O2F، وفي حال ارتبط مع عناصر أكثر كھرسلبیة مثل عنصر الفلور  -½

ما عدا المركبات التي یتفاعل فیھا مع  1+اما عنصر الھدروجین فدرجة اكسدتھ في جمیع مركباتھ  – 3

  . -1تكون درجة اكسدتھ  NaH  ،2CaHالعناصر القلویة والقلویة الترابیة مشكلاً ھیدرات 

  على الترتیب. 2+و  1+درجة اكسدة جمیع المعادن القلویة والقلویة الترابیة تساوي  – 4

عدا المركبات التي یتحد فیھا مع  1-درجة اكسدة جمیع الھالوجینات في جمیع مركباتھ تساوي  – 5

  الاكسجین:

  . 5+`تساوي  3KClOو كلورات البوتاسیوم  1+تساوي  NaOClمثل ھیبوكلوریت الصودیوم     

-درجة أكسدة الجذور تساوي الشحنة الظاھریة للجذر مثل  – 6
4MnO  1_تساوي .  

  التكافؤ ورقم الأكسدة:

 ،تكافؤ العنصر یعطي فكرة عن الترتیب الإلكتروني وعدد الروابط التي یمكن أن یشكلھا ھذا العنصرإن 

ابط مع لتشكل بھا رو العنصر بھا ذرةیدل على عدد الإلكترونات التي تفقدھا أو تكتسبھا أو تشارك  أي

ً عدد صحیح، ولیس لھ إشارة موجبة أو للوصول إلى حالة الاستقرار. ولذلك فھو د ،ذرة أخرى وما

على ذرات المركب، وھو یمثلّ الشحنة  فعدد التأكسد للعنصر ھو مقدار متغیرّ یتوقّ  سالبة، بینما

، وإشارة كسریةصحیحة أو ولذلك فإن أعداد التأكسد قد تأخذ قیماً  ،تحملھا ذرة العنصر يالكھربائیة الت

  .موجبة أو سالبة

  :والإرجاعتفاعلات الأكسدة 

ي ف یمكن التمییز بین تفاعلات الأكسدة والإرجاع وغیرھا، وذلك من خلال تغیر عدد الأكسدة للعنصر

 .المواد المتفاعلة عنھ في المواد الناتجة

  :أنصاف التفاعلرجاع بطریقة والإموازنة معادلات الأكسدة 

 الأكسدة،، إحداھما تمثلّ عملیة نصفي تفاعلمجموع إرجاع وتعُد المعادلة الممثلّة لتفاعل أكسدة 

 الحاصل. وعند )الإجمالي(وتعبرّ كل منھما عن نصف التفاعل الكلي  والأخرى تمثل عملیة الإرجاع،
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عنصریة أو على الحالة ال ینبغي أن تتم المحافظة ،تجزئة معادلة التفاعل الكلي إلى معادلتین نصفیتین

  .في المعادلة الكلیة ، كما ھي علیھ)د المتفاعلة والناتجةالموا( الجزیئیة أو الشاردیةّ لمواد التفاعل

ي فرجاع للتفاعلات التي تحدث في الوسط المائي، والإح كیفیة موازنة معادلات الأكسدة شروسن

  الوسطین الحمضي والأساسي.

  في الوسط الحمضي: -

  یمكن توضیح موازنة تفاعل اكسده وإرجاع في الوسط الحمض، من خلال المثال التالي: 

  تفاعل كبریتات الحدید الثنائي مع ثنائي كرومات البوتاسیوم بوجود حمض الكبریت كوسط حمضي:

         O2+H4SO2+K3)4(SO2+Fe3)4(SO2→ Cr4  SO2+H4+FeSO7O2Cr2K  

  :إرجاع أو أكسدة لھا حدث التي العناصر بمعرفة المرجع، والعامل المؤكسد العامل تحدید - 1

 أكسدة لھ حدث Fe، أما الحدید  3+ إلى  6+  من التأكسد عدد وانخفاض إرجاع لھ حدث Crالكروم 

2-:  وبالتالي،  3+ إلى 2+  من الأكسدة عدد وارتفاع
7O2Cr 2+ و المؤكسد العامل دور لعبFe لعب 

  .المرجع العامل دور

 تمثل یةوالثان المؤكسد، العامل إرجاع تمثل إحداھما :یتینفنص معادلتین إلى الكلیة المعادلة تجزئة - 2

  .أرجعت أو تأكسدت التي العناصر موازنة مع المرجع العامل أكسدة

    Fe   2+Fe   →3+ أكسدة                                                         

2Cr    -2   →3+إرجاع                                                     
7O2Cr    

 بعدد ذرات الأكسجین الذي ینقصھ الطرف إلى الماء جزیئات من عدد بإضافة الأكسجین موازنة - 3

 الھیدروجین الذي ینقصھ الطرف إلى H+  شوارد بإضافة الھیدروجین وموازنة ،الأكسجین الناقصة

  بنفس عدد ذرات الھدروجین الناقصة، حسب قانون انحفاظ الكتلة.

                                                                   +3→   Fe   +2Fe  

                                    O2+  7H +3→   2Cr    2-
7O2Cr + +14H   
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أحد  لىإ إلكترونات فةابإض وذلك مادیاً، موازنتھا تمت أن بعدكھربائیاً،  النصفیة تالمعادلا موازنة - 4

ً  الكھربائیة للشحنات الجبري المجموع یصبح ◌ّ  بحیث ،طرفیھا ً تحقیق الطرفین في متساویا  لقانون ا

  .الشحنة انحفاظ

                                                                -+ e  +3→   Fe   +2Fe  

                             O2+  7H +3→   2Cr    2-
7O2Cr + ++ 14H -6e   

 في اتالإلكترون بأمثال معادلة كل بضرب ،النصفیتین المعادلتین في الإلكترونات عدد توحید - 5

  : 1والمعادلة الثانیة بـ  6: نضرب المعادلة الأولى بـ الأخرى المعادلة

                                                            -+ 6e  +3→   6Fe   +26Fe  

                                O2+  7H +3→   2Cr    2-
7O2Cr + ++ 14H -6e   

  بالجمع والاختصار نحصل على:

O                          27H  ++32Cr +  +3→  6Fe 2-
7O2+ Cr ++ 14H +26Fe   

  المعادلة الجزیئیة:ومنھا ننتقل الى 

              4SO2+ K 3)4(SO2+ 3Fe3 )4(SO2→   Cr 4  SO2+ 7H4 + 6FeSO 7O2Cr2K

O2+ 7H  

  : ادرس تفاعل أكسدة كبریتیت الصودیوم ببرمنغنات البوتاسیوم في وسط من حمض الكبریت:مثال

     O       2+ H 4SO2+ K4 + MnSO 4SO2→  Na  4SO2+ H 4+ KMnO 3SO2Na  

                                                     2-
4→    SO    2-

3SO   

                                                  +2→    Mn   -
4MnO   

نطبق قانون انحفاظ المادة والشحنة ونضیف عدد من جزیئات الماء وشوارد الھیدروجین بالشكل 

  المناسب:

                                  -+ 10e ++ 10H 2-
4→  5SO  2-

3O + 5SO25H  

O                             2+ 8H  +2→    2Mn    -
4+2MnO ++ 16H -10e   
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  بالجمع والاختصار:

O                   2+ 3H +2+ 2Mn 2-
4→ 5SO ++6H -4+ 2MnO 2-

35SO   

  نكتب المعادلة بشكلھا الجزیئي:

O2+ 3H 4SO2+ K4 + 2MnSO 4SO2→  5Na  4SO23H+  4+ 2KMnO 3SO25Na  

  : ادرس تفاعل أكسدة كبریتیت الصودیوم ببرمنغنات البوتاسیوم في وسط من حمض الكبریت:مثال

     O       2+ H 4SO2+ K4 + MnSO 4SO2→  Na  4SO2+ H 4+ KMnO 3SO2Na  

                                                     2-
4→    SO    2-

3SO   

                                                    +2→    Mn   -
4MnO   

نطبق قانون انحفاظ المادة والشحنة ونضیف عدد من جزیئات الماء وشوارد الھیدروجین بالشكل 

  المناسب:

                                  -+ 10e ++ 10H 2-
4→  5SO  2-

3O + 5SO25H  

O                             2+ 8H  +2→    2Mn    -
4+2MnO ++ 16H -10e   

  بالجمع والاختصار:

O                   2+ 3H +2+ 2Mn 2-
4→ 5SO ++6H -4+ 2MnO 2-

35SO   

  نكتب المعادلة بشكلھا الجزیئي:

O2+ 3H 4SO2+ K4 + 2MnSO 4SO2→  5Na  4SO2+ 3H 4+ 2KMnO 3SO25Na  

  أمثلة غیر محلولة:

  برمنغنات البوتاسیوم مع الماء الأكسجیني في وسط من حمض الكبریت. -

  برمنغنات البوتاسیوم مع حمض الحماض في وسط من حمض الكبریت. -

  نتبع الخطوات التي نوضحھا في المثال التالي:  الموازنة في الوسط القلوي:

  البوتاسیوم بوساطة برمنغنات البوتاسیوم في وسط قلوي من ھدروكسید البوتاسیوم.  أكسدة كبریتیت
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  O                 2+ H 4SO2+ K 4MnO2+ KOH  →  K 3SO2+ K 4KMnO  

في الكبریتات، بینما یرُجع  6+في الكبریتیت إلى رقم   4+من رقم أكسدة   Sحیث یؤكسَد الكبریت 

  في المنغنات أي: 6+في البرمنغنات إلى رقم  7+أكسدة  رقم من  Mnالمنغنیز 

                                                 2-
4→      SO      2-

3SO   

                                                 2-
4→    MnO    -

4MnO   

  نقصھ أكسجین:نطبق قانون انحفاظ الكتلة ونضیف عدد من جزیئات الماء إلى الطرف الذي ی

                                        2-
4O     →    SO2+ H 2-

3SO   

                                               2-
4→    MnO    -

4MnO   

 یساوي عدد ذرات الھیدروجین جزیئات الماءثم نضیف إلى الطرف الذي ینقصھ ھیدروجین عدد من 

  التي تنقصھ، والى الطرف الآخر نفس العدد من شوارد الھیدروكسیل. ونطبق قانون انحفاظ الشحنة:

                          -O +2e2+ 2H 2-
4O     →   SO2+H 2-

3+ SO -2OH    

                                                2-
4→    2MnO    -

4+  2MnO -2e   

  نحصل على: بالجمع والاختصار

O                     2+ H 2-
4+ SO 2-

4→  2MnO  -+ 2OH 2-
3+ SO -42MnO  

  ثم نكتب التفاعل الجزیئي:

O             2+ H 4SO2MnO4 + K2+ 2KOH  →  2K 3SO2+ K 42KMnO  

  تفاعل كرومیت الصودیوم مع البروم في وسط قلوي: مثال:

O2+ NaBr + H 4CrO2→  Na  + NaOH 2+ NaCrO 2Br  

  نكتب نصفي التفاعل بالشكل الشاردي: – 1

(1)              -→  2Br  2Br  

(2)        --
4→  CrO  -

2CrO   
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  نعدل الشحنات الكھربائیة في النصف الأول بإضافة الكترونین للطرف الایسر: – 2

              -→  2Br -+ 2e 2Br  

نضیف عدد من جزیئات الماء للطرف الایسر من النصف الثاني یساوي عدد جزیئات الاكسجین  – 3

  الناقصة وللطرف الأیمن عدد من جزیئات الماء تساوي عدد ذرات الھدرجین الناقصة:

O2+ 4H --
4O →  CrO2+ 2H  -

2CrO   

تساوي عدد جزیئات الماء المضافة للطرف  نضیف للطرف الأیمن عدد من شوارد الھدروكسیل – 4

  الأیمن:

O2+ 4H --
4→  CrO -O + 4OH2+ 2H  -

2CrO   

  نطبق قانون انحفاظ الشحنة ونضرب بشكل متعاكس ونجمع المعادلتین: – 5

-O +3e2+ 4H --
4→  CrO -O + 4OH2+ 2H  -

2CrO   

                                                   -→  2Br -+ 2e 2Br           3×  

          -O +3e2+ 4H --
4→  CrO -O + 4OH2+ 2H  -

2CrO      2× 

O2+ 4H -+ 6Br 4
—2CrO→   2+ 3Br -+ 8OH 2

-2CrO  

  نحول الشكل الشاردي الى الشكل الجزیئي:

O2+ 6NaBr + 4H 4CrO2→ 2Na  + 8NaOH 2+ 2NaCrO 23Br  

لموازنة تفاعلات الاكسدة والارجاع في الوسط المعتدل ننظر الى   الموازنة في الوسط المعتدل:

الناتج عن التفاعل، فاذا كان احد النواتج حمضاً نتبع نفس خطوات الموازنة في الوسط الحمضي اما 

  اذا كان احد النواتج اساساً نتبع خطوات الوازنة في الوسط القلوي مثل:

+ HCl 4SO2O  →   Na2+ H 2+ Cl 3SO2Na 

+ KOH 2+ I 2O  →  KCrO2+ KI + H 7O2Cr2K 

4SO2+ KOH + Na  2O  →  MnO2+ H 3SO2+ Na 4KMnO 

+ HCl 4SO2O  →  H2+ H 2S + Cl2H 
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