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الأستاذ التيجاني دهام أستاذ العلوم الفيزيائية

+.
 +  2 ē  2+ Cu  Cu

النتيجة: 
ات ى ذرتحول إلكن أن تمن التجربتين نستنتج انه يمكن لذرات النحاس  أن تتحول إلى شوارد النحاس ) أكسدة ( ، و كذالك شوارد النحاس يم

 كترونية .بما نسميه المعادلة النصفية الالعن ذالك نحاس  ) إرجاع ( ، و نعبر

سدة كا 
 ē 2+    + 2Cu  Cu 

رجعم إرجاع  مؤكسد  
 نتيجة عامة:

بصفة عامة للمرور من المؤكسد الى المرجع أوالعكس نتبع المعادلة التالية :
أكسدة 

ē n رجع م + مؤكسد
  إرجاع 

تعريف المؤكسد والمرجع: -1
 .المؤكسِد: هو كل نوع كيميائي قادر على اكتساب الكترونات خلال تفاعل ما
 .المرجع: هو كل نوع كيميائي قادر على فقدان الكترونات خلال تفاعل ما

Cu ; Feالمرجع:   2Cu ; +Ag+المؤكسِد:  :مثال

تعريف الأكسدة ارجاع: -2
  إلكترونات من قبل نوع كيميائي خلال تفاعل ما.الأكسدة: هي فقدان 

 .الارجاع: هو اكتساب الكترونات من قبل نوع كيميائي خلال تفاعل ما

II- مرجع:-الثنائية مؤكسِد 
:تعريف -1

الكترون أو أكثر.ان , إذا كان بالإمكان التحول من نوع إلى آخر باكتساب أو فقد(ox/red)يكُون نوعان كيميائيان ثنائية مؤكسِد مرجع 
ارجاع:-المعادلة النصفية أكسدة -2

 ed = ox + ner-نكتب: وللتعبير عن هذين التحولينالمتوفرة,يتحول مِؤكسِد ثنائية إلى المرجع المرافق أو العكس حسب الظروف التجريبية 

 .ارجاع-وهي المعادلة النصفية أكسدة

: عدد الالكترونات المكتسبة أو المفقودة.n حيث: 
أمثلة لبعض الثنائيات: -3

المعادلة النصفيةoxالمؤكسد  redالمرجع   ( ox / red )الثنائية 

Zn  /+2ZnZn+2Zn + 2 ē   2+Zn  =  Zn 
-Cl   /2Cl-Cl2Cl-+ 2 ē  =  2 Cl   2Cl

Al  /+3AlAl+3Al+ 3 ē 3+Al  =  Al

2H  /+H2H+H+    2 ē +=  2 H  2H

Fe  /+2Fe Fe+2Fe +  2 ē 2+Fe  =  Fe 
-I  /2I

-I2I
-+ 2 ē     =     2 I2I

+2Fe  /+3Fe+2Fe+3Fe+21 ē  =  Fe   3+Fe
-2

3O2S  /-2
6O4S-2

3O2S-2
6O4S-2

3O2+  2 ē  =  2 S  -2
6O4S

ارجاع-تعيين كمية المادة بواسطة المعايرة أكسدة

I - التفاعل أكسدة-ارجاع: 

.  Zn  ثم نیضف لھ قطعة من معدن الزنك CuSO4  نضع في كاس محلول كبریتات النحاس
الملاحظة: 

زوال اللون الأزرق، و ترسب طبقة حمراء من النحاس على صفیحة الزنك.   
اختفاء اللون الأزرق راجع إلى اختفاء الشوارد Cu2 و التي تحولت إلى معدن النحاس Cu،أي أرجعت حسب المعادلة 
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+2Mn  /-
4MnO+2Mn-

4MnOO2+ 4 H2++ 5 ē    =     Mn ++ 8 H-
4MnO

+3Cr  /-2
7O2Cr+3Cr-2

7O2CrO2+7 H 3++ 6 ē   =  2 Cr+ + 14 H-2
7O2Cr

 طوات موازنة تفاعلات أكسدة إرجاعخ: 
 الهيدروجينيع الذرات ماعدا ذرات الأكسجين ونوازن جم. 

  نوازن ذرات الأكسجين بإضافة الماءO2H إلى الطرف الذي لا يحتوي على أكسجين. 

 بإضافة  نوازن ذرات الهيدروجين+H  أو+O3H  لهيدروجيناإلى الطرف الذي لا يحتوي على.
  لكترونات.الابإضافة نوازن الشحنات 

مثال:
2Mn/4+أكتب المعادلة النصفية المتعلقة بالثنائتين:

-MnO  2 (و(gH/(aq)
+H 

   :الثنائية(g)2H/(aq)
+H

H -+ 2e (aq) =(g)2 نكتب المعادلة النصفية: 
+2H

وهي تحقق انحفاظ عنصر الهيدروجين والشحن الكهربائية.
  :2+الثنائيةMn/4

-MnO

يجب علينا احترام انحفاظ العناصر الكيميائية والشحنات, ولتحقيق ذلك نتبع المراحل التالية:
  كتابة نصف المعادلة على الشكل:1المرحلة :(aq)

+2= Mn (aq)4
-OMn

  موازنة عنصر المنغنيز:2المرحلة :(aq)
+2= Mn (aq)4

-MnO

  موازنة الأكسجين بإضافة الماء:3المرحلة :      O2H4+  (aq)
+2= Mn (aq)4

-MnO

  موازنة عنصر الهيدروجين بإضافة أيونات 4المرحلة :+H: 

O2+ 4H (aq)
2+= Mn ++ 8H 4(aq)

-MnO

  موازنة الشحنة بإضافة الالكترونات:: 5المرحلة
O2+ 4H (aq)

2+= Mn -+ 5e ++ 8H 4(aq)
-MnO

ІІI  ارجاع:-معادلة التفاعل أكسدةـ
 لا يتم فقدان ألكترون من قبل نوع كيميائي إلا إذا وجد نوع كيميائي آخر قادر على أكتساب هذه الالكترونات.

الثنائيتين مع مرجع  , حيث: يتفاعل مؤكسِد إحدى2red/2oxو 1red/1oxارجاع لابد أن تشارك فيه ثنائتين -من هذه الخاصية, كل تفاعل أكسدة
 الثنائية الأخرى.

نحصل على المعادلة الأجمالية للتفاعل بإتباع الخطوات التالية: 1redمع المرجع  1oxفمثلا عند تفاعل المؤكسِد 
)1= red -e1+ n 1(ox2n 

)-e2+  n 2= ox 2(red1n

2ox1+ n 1red2n       2red1+ n 1ox2n

IV  المعايرة:ـ
المعايرة اللونية:-1

:3O2S2Naبواسطة محلول ثيوكبريتات الصوديوم   2Iمعايرة محلول ثنائي اليود 
 الوسائل:

 ، ماصة ، ماء مقطر ، كأسي بيشر ، سحاحة مدرجة ، محلول ثيوكبريتات الصوديوماليود 2Iمحلول ثنائي  
3O2S2Na  ،.محرك كهربائي 

 وصف التجربة:
 . 100mlفي بيشر حجمه   1Cتركيزه مجهول    2Iمن محلول ثنائي اليود  10ml 1V =ضع حجم 

 .0.01mol / l 2C =تركيزه    3O2S2Na سحاحة محلول ثيوكبريتات الصوديومضع في 
 لاحظ ألوان المحاليل قبل بداية المعايرة.  

 .يجيا محلول ثيوكبريتات الصوديوم على محلول اليودأسكب تدر
 .لزوال التدريجي للون محلول اليودكيف تفسر ا

2-(  و )    I  /2I-)   :أن الثنائيات الداخلة في التفاعلأكتب معادلة تفاعل الأكسدة الارجاعية الحادث علما 
3O2S  /-2

6O4S ).
 .المرجع ؟حدد المؤكسد و
 و ماهو المتفاعل المحد ؟. .( قدم جدول لتقدم التفاعلحيث لون محلول اليود لم يزل كليا)عند سكب حجم 

 عاير ؟.الم، وأستنتج التركيز المولي  لمحلول اليود هذا، كيف تفسرالزوال الكلي للون محلول اليودعند سكب حجم    نلاحظ 
تحليل التجربة:     
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 . يفسر كمايلي: ، أما لون محلول اليودلون ثيوكبريتات الصوديوم  شفاف
لمتفاعل المحد هو ثيوكبريتات الصوديوم  .تفاعل جزء منه ، و  يزول اللون البني تدريجيا  ) أي محلول اليود ( دلالة على انه

معادلة الأكسدة الارجاعية : 
  : ةالمعادلة النصفية للأكسد

+  2 ē-2
6O4S   =-2

3O2S 2 
:المعادلة النصفية للإرجاع 

 -+ 2 ē     =  2 I 2 I 

:جاعية رمعادلة الأكسدة الا
aq

-2
6O4S     +aq -I 2 aq -2

3O2S 2     +aq 2I

 : تحديد المؤكسد و المرجع
. 3O2S2Naو المرجع هو ثيوكبريتات الصوديوم   2Iالمؤكسد هو  محلول اليود  

 جدول تقدم التفاعل .

aqمعادلة التفاعل
-2

6O4S   +aq -I 2 aq
-2

3O2S 2     +aq 2I  
2-التقدم

6O4S n-n I-2
3O2S n2n I

 t 0002V2= C 2n 1V1= C 1n= 0الحالة الابتدائية  

tXX2X2X - 2    C2VX  -1    V1Cحالة كيفية  

ft  XeXe2Xe2Xe - 2    V2CXe  -1    V1Cالحالة النهائية  

. 3O2S2Naقبل أن يزول اللون البني كلية يكون المتفاعل المحد  هو ثيوكبريتات الصوديوم  

بالتحريك ، فنقول أننا بلغنا نقطة التكافؤ و يكون:عند سكب حجم     نلاحظ ظهور لون اصفر  و لا يزول 

 1V1C      =Xe  0    =Xe  -1    V1C

:و كذالك  
2 eqV2C   1/2   =Xe  0   =2Xe - 2 eq   V2C

:نجدالسابقتين  من العلاقتين
2 eqV2C  1/2     =1V1C

: 1Cحساب  نايمكناذن 
  1V 2/   2 eqV2C     =1C

المعايرة عن طريق قياس الناقلية: -2
الوسائل:

2-محلول كبريتات الحديد الثنائي ) 
4+ SO 2+Fe  1( تركيزه مجهولC  ( برمنغنات البوتاسيوم ،-

4+ MnO +K  
مخلاط مغناطيسي و و  G+ فولط متر + أمبير متر + أسلاك( أو جهاز قياس الناقلية  GBFخلية قياس الناقلية + بيشر، سحاحة مع حاملها، 

. ماء مقطر
 وصف التجربة:

-من برمنغنات البوتاسيوم )  2Vخذ حجما  
4+ MnO +K  0.1 =( تركيزهمعلوم mol /l 2C   مرة  100و مدده

-ماهو تركيز المحلول الممدد 
2C   ؟. 

-من )  2Vماهو الحجم 
4+ MnO +K في حجم ممدد منه قدره( الاصلي الموجود

= 200ml -2V  ؟.
املا السحاحة ب محلول كبريتات الحديد 
2-الثنائي )  

4+ SO 2+Fe  1( تركيزه مجهولC  قطرات من حمض الكبريت  ، ثم ضف له 
2-كوسيط ، اسكب تدريجيا محلول )   4SO2Hالمركز

4+ SO 2+Fe  ، واقرا على ( مع التحريك
 و رتب النتائج في الجدول التالي: Gجهاز الناقلية قيمة 

20 18 16 14 12 10 08 06 04 ml 1V

1.39 1.29 1.19 1.10 1.02 0.96 1.05 1.16 1.26 G ms
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 أكتب معادلة الأكسدة الارجاعية  ؟.

 أكتب المعادلة الإجمالية للأكسدة الارجاعية ؟.

.حدد النقطة التي يحدث فيها انقلاب في قيمة الناقلية و ماذا تمثل ؟و  ƒ ( VG =1 (أرسم المنحنى البياني 
2-ماهو تركيز محلول  ) 

4+ SO 2+Fe .؟ ) 
 :تحليل التجربة

-حساب تركيز المحلول الممدد 
2C : 

 2C

mol/l3-10   = -
2C =   -

2C

 100
-من )  2Vحساب الحجم 

4+ MnO +K . الاصلي ، من قانون التمديد لدينا )
-

2V-2C 
= 2V-

2V-2= C 2V2C  
 2C 

 200  .3-10 
=  2V 

 0.1  
   ml 2    = 2V

حجم الماء المضاف .
 = 198 ml H2OV2   –= 200  H2OV

 :معادلة الاكسدة الارجاعية
      O2+  12H 2+Mn   +   +3Fe5 +O3H 8  +-

4MnO+ +2Fe 5

ة:الارجاعيدلة الاجمالية للاكسدة كتابة المعا
 )-2

4+SO+O3) + 8 (H-
4+ MnO +) +2 ( K-2

4+ SO 2+( Fe 10

  O2) + 24H-2
4+SO+) + ( 2K-2

4+SO2+) +2 (Mn-2
4+3SO3+( 2Fe 5 )ms)G

   = 1ƒ ( V Gرسم  المنحنى البياني ) 
2-من البيان نلاحظ ان حجم  ) 

4+ SO 2+Fe  10.3 =( اللازم للمعايرة هوml 1eqV 
 تمثل هذه النقطة نقطة التكافؤ .و G = 0.94msقيمة لها  تبلغ الناقلية ادنى و

2-تركيز محلول  ) 
4+ SO 2+Fe ): 

=  200ml2mol/l    .   V3-= 102;  C 4KMnO  
= 10.3 ml 1eq;     C1  = ?              .   V 4FeSO   

 )lm)1V

عند نقطة التكافؤ يكون . 
 2V2C 1eqV1C  

 mol/l 0.097=  1C =

1 2
 lmol/≈ 0.1   1C


