
www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ١

  احيا-اكسيداسيون

 -گيرد، واكنش اكسيداسيون صورت مي الكترون واكنشي را كه در آن ، تبادل

 .شود مي ناميده Oxidation - reduction احيا

  بادل الكترونيت

 1احيا كننده  + ne ----->1احيا كننده 

 

 2احيا كننده  - ne----->2اكسيد كننده 

 

 1كننده  + احيا 2احيا كننده  ----->1+ اكسيد كننده 2اكسيد كننده 

 

كننده يك واكنش  پس در نتيجه تبادل الكتروني بين يك اكسيد كننده و يك احيا

  .شيميايي رخ مي دهد

  (يداسيون (اكسايشفرآيند اكس

گيرد و عدد  الكترون مي (فرآيندي است كه در آن يك جسم (اكسيد كننده

  .يابد افزايش مي اتم اكسايش يك
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 )فرآيند احيا (كاهش

دهد و عدد  دست مي جسم (احيا كننده) الكترون از فرايندي است كه در آن يك

  .يابد اكسايش يك اتم كاهش مي

  مثالي از واكنشهاي اكسايش و كاهش

باشد. چون عدد  و كاهش مي بر اين اساس ، واكنش زير يك واكنش اكسايش

گوييم گوگرد اكسيد  مي كند و افزايش پيدا مي 4از صفر به + S اكسايش اتم

كرده است و  كاهش پيدا 2-از صفر به  O سايش اتمشده است و عدد اك

  :گوييم اكسيژن كاهيده شده است مي

 

S + O2 → SO2 

 

ماده صفر و در طرف دوم ،  كه در آن ، در طرف اول عدد اكسيداسيون هر دو

 .است 2-و اكسيژن ،  4عدد اكسيداسيون گوگرد در تركيب +

 

 زيرا تغييري در عدد شود، كاهش انجام نمي -اما در واكنش زير اكسايش

 :اكسايش هيچ يك از اتمها به وجود نيامده است
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SO2 + H2O → H2SO4 

 

و در آب ، عدد  2- و  4بترتيب ، + O و S اكسيداسيون ، عدد SO2 كه در

و در اسيد در طرف دوم ، عدد  2- و  1بترتيب + O و H اكسيداسيون

  .است 2-و  4، + 1بترتيب ، + O و S و H اكسيداسيون

  امل اكسنده و عامل كاهندهع

واضح است كه نه عمل  با توجه به چگونگي نسبت دادن اعداد اكسايش ،

تواند  نمي اكسايش و نه عمل كاهش بتنهايي انجام پذير نيستند. چون يك ماده

شده  زمان ماده اي ديگر ، اكسيد گردد، ماده كاهيده كاهيده شود مگر آن كه هم

اي كه خود  شود و ماده ل اكسنده ناميده مي، سبب اكسايش است و لذا عام

 .ناميم شود، عامل كاهنده مي مي اكسيد

 

اكسايش برخي عناصر ، بايد  بعلاوه در هر واكنش ، مجموع افزايش اعداد

 و گوگرد واكنش برابر مجموع كاهش عدد اكسايش عناصر ديگر باشد. مثلا در

، است 2است. تقليل عدد اكسايش ،  4، افزايش عدد اكسايش گوگرد ،  اكسيژن

  .است 4معادله شركت دارد، كاهش كل ،  چون دو اتم در

  كاهش - موازنه معادلات اكسايش
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 شود: روش بكار برده مي كاهش - دو روش براي موازنه واكنشهاي اكسايش

  .و روش عدد اكسايش الكترون - يون

  كاهش -الكترون براي موازنه معادلات اكسايش - روش يون

الكترون ، دو دستور كار كه كمي با هم  - روش يون در موازنه معادلات به

 گيرد. يكي براي واكنشهايي كه در محلول مي اند، مورد استفاده قرار متفاوت

صورت  قليايي كه در محلول گيرد و ديگري براي واكنشهايي انجام مي اسيدي

  .پذيرد مي

 :است دهد، عبارت مثالي براي واكنشهايي كه در محلول اسيدي رخ مي

Cr2O7-2 + Cl- → Cr+3 + Cl2 

 

 :زير موازنه مي شود اين واكنش موازنه نشده ، طي عمليات

 

 

براي نشان دادن اكسايش  ابتدا معادله را به صورت دو معادله جزئي كه يكي_

را در  نشان دادن كاهش است، تقسيم كرده و عنصر مركزيو ديگري براي 

 :هر يك از اين نيم واكنش ها موازنه مي كنيم
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Cr2O7-2 → 2Cr+3 

 

2Cl- → Cl2 

 

كنيم. در سمتي كه كمبود اكسيژن دارد، به ازاي  را موازنه مي H و O اتمهاي_

ديده  هيدروژن كنيم و در سمتي كه كمبود اضافه مي H2O هر اكسيژن يك

مثال بالا،  آن را جبران مي كنيم. در H+ شود، با افزودن تعداد مناسب مي

 مزبوراتم اكسيژن كم دارد، پس به طرف  7طرف راست ، معادله جزئي اول 

7H2O شود. پس اتمهاي افزوده مي H كردن  معادله جزئي اول را با اضافه

دوم ،  كنيم. معادله جزئي به طرف چپ معادله، موازنه مي H+ چهارده

 :بصورت نوشته شده ، از لحاظ جرمي ، موازنه است

 

14H+ + Cr2O7-2 → 2Cr+3 + 7H2O 

 

2Cl-→Cl2 

 

كنيم.  از نظر بار الكتريكي موازنه مي معادلات جزئي را در مرحله بعد ، بايد_

و در طرف  12الكتريكي طرف چپ برابر + در معادله جزئي جمع جبري بار
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تا موازنه بار براي  شود الكترون به سمت چپ اضافه مي 6است.  6راست +

طرف  معادله جزئي اول حاصل شود. معادله دوم با افزودن دو الكترون به

رفته در يك  چون تعداد الكترونهاي از دست شود، ولي راست ان موازنه مي

جزئي بايد برابر تعداد الكترونهاي بدست آمده در معادله جزئي ديگر  معادله

 :كنيم ضرب مي 3طرفين معادله جزئي دوم را در  باشد، بنابراين

 

6e- + 14H+ +Cr2O7-2 → 2Cr+3 + 7H2O 

 

6Cl- → 3Cl2 + 6e 

 

 :آيد له جزئي و حذف الكترونها بدست مينهايي ، با افزايش دو معاد معادله_

 

14H+ + Cr2O7-2 + 6Cl- → 2Cr+3 + 3Cl2 + 7H2O 

 

 

  :گيرد مثالي براي واكنش هايي كه در محلول قليايي صورت مي

MnO4- + N2H4 → MnO2 + N2 
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 :تقسيم مي شود معادله به دو معادله جزئي_

 

MnO4- → MnO2 

 

N2H4→N2 

 

ها ، درسمتي كه كمبود اكسيژن دارد، به  واكنشدر اين  O و H موازنه براي_

و در  كنيم اضافه مي H2O و سمت ديگر يك 2OH- اكسيژن ازاي هر اتم

و در  H2O سمتي كه كمبود هيدروژن دارد به ازاي هر اتم هيدروژن ، يك

 O راست معادله جزئي اول دو اتم كنيم. سمت اضافه مي OH- سمت مقابل يك

 :افزاييم به سمت چپ مي2H2O مت راست وس به 4OH- كم دارد. لذا

 

2H2O + MnO4- → MnO2 + 4OH 

 

 براي موازنه جرمي معادله جزئي دوم ، بايد چهار اتم هيدروژن به سمت

به سمت چپ اضافه  4OH- به سمت راست و 4H2O راست اضافه كنيم، لذا

 :كنيم مي
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-4OH + N2H4 → N2 + 4H2O 

 

كنيم و در  لازم است، الكترون اضافه مي ابراي موازنه بار الكتريكي ، هر ج_

و بطرف چپ معادله جزئي  اين جا بطرف چپ معادله جزئي اول ، سه الكترون

الكترونهاي بدست  شود و براي موازنه كردن دوم ، چهار الكترون افزوده مي

معادله  و 4آمده و از دست رفته ، مضرب مشترك گرفته و معادله اول را در 

 :كنيم رب مي، ض 3دوم را در 

 

12e- + 8H2 + 4MnO4- → 4MnO2 + 16OH 

 

 :دهد معادله جزئي، معادله نهايي را بدست مي جمع دو_

 

4MnO4- + 3N2H4 →4OH- + 4MnO2 + 3N2 + 4H2O 

 

  كاهش -روش عدد اكسايش براي موازنه واكنشهاي اكسايش

است. براي مثال واكنش نيتريك اسيد و هيدروژن  موازنه شامل سه مرحله

 :موازنه نشده به قرار زير است گيريم. معادله سولفيد را در نظر مي
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HNO3 + H2S→ NO + S + H2O 

 

اعداد اكسايش آنها را  شوند، براي تشخيص اتمهايي كه كاهيده يا اكسيده مي_

 :آوريم از معادله بدست مي

 

در عدد اكسايش) و  3، كاهشي معادل  2ه +ب 5نيتروژن كاهيده شده (از +

در عدد  2افززايشي معادل  به صفر ، يعني 2-گوگرد اكسيد شده است (از 

 ).اكسايش

 

اكسايش برابر با مجموع افزايش اين  براي ان كه مجموع كاهش در اعداد_

 :دهيم مي اعداد باشد، ضرايبي متناسب به هر تركيب نسبت

 

2HNO3 + 3H2S→2NO + 3S +H2O 

 

در مراحل پيشين تنها  .كنيم موازنه معادله را ، با بررسي دقيقتر ، كامل مي_

،   اين مثال كند. در موازنه موادي مطرح شد كه اعداد اكسايش انها تغيير مي

شود كه  مي در نظر گرفته نشده است. ولي ملاحظه H2O هنوز ضريبي براي

نيز اضافي  O اتم 4وجود دارد. همان سمت  H اتم 8در سمت چپ واكنش 

 4H2O بنابراين ، براي تكميل موازنه ، بايد در سمت راست معادله ، .دارد
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 :نشان داده شود

 

2HNO3 + 3H2S → 2NO +3S + 4H2O 

 

الكتروشيميايي و واكنش هاي  هاي كاهش مانند واكنش -پس معادلات اكسايش

  .توان با يكي از دو روش نامبرده موازنه كرد يوني را مي

  سايشعدد اك

  اطلاعات اوليه

موازنه  ابداع كردند. براي معدني شيمي  اعداد اكسايش را متخصصان

 شود و متخصصان  اكسايش استفاده مي از اعداد واكنشهاي اكسايش ـ كاهش

به آنها  فلزات واسطه  غني شيمي بندي دنياي براي طبقه كوئورديناسيون  شيمي

علاقه كمتري به اين   ست شيميزي و آلي شيمي  متخصصان نياز دارند. گرچه

كنند كه با تركيبات   و معمولا تنها زماني از اين اعداد استفاده مي مفهوم دارند

كلاسيك سر و كار داشته باشند. مسئله اختصاص اعداد  فلزات واسطه

توان  واست، نمي كننده ماهيت قطبي پيوند آلي را كه منعكس  اكسايش در شيمي

  .يكسان نيستند و كربن موجود در دو مولكولآساني پذيرفت. مثلا  به
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  تاريخچه

در دو مولكول متفاوت  كربن مسئله يكسان نبودن چالزكي يورگنسن اولين بار

اكسايش بيان  الب اعداد اكسايش و حالتهايرا شناخت. وي اين مسئله را در ق

  .كرد. اعداد اكسايش همواره مورد مشاجره مولفان زيادي بوده است

  

  مفهوم عدد اكسايش

، بارهايي فرضي)  تركيبات كووالانسي اعداد اكسايش بارهايي (در مورد

شوند.  هاي يك تركيب نسبت داده مي بر طبق قواعدي اختياري به اتم هستند كه

  .، همانند بار آن يونهاست  يونهاي تك اتمي اكسايش عدد

  قوانين تعيين اعداد اكسايش

امكان نتايج مستدلي از نظر  اين قوانين بايد ساده و روشن باشند و در صورت

را كه عموما پذيرفته  نداشته باشند. اين قواعد  شيميايي ارائه داده و ابهامي

اعمال اين قوانين  .ه شده است، بكار برداند، بايد به همان ترتيبي كه ارائ شده

 محكي از اظهارات فوق است.عدد تركيبات معدني براي تعيين اعداد اكسايش

  .، همانند بار آن يونها است  اكسايش يونهاي تك اتمي
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توان با نسبت دادن   تركيب كووالانسي را مي هاي يك عدد اكسايش اتم

آورد. در  درگير در پيوند بدست يوتراتم الكترونگات الكترونهاي هر پيوند به

وجود دارد و الكترونهاي  پيوند غيرقطبي هاي همانند كه بين آنها يك مورد اتم

  .اند، عدد اكسايش صفر است به تساوي بين اين اتمها تقسيم شده پيوند

  عدد اكسايش__ قاعده/كاربرد شماره

1 

جمع اعداد اكسايش همه 

ها  اتمهاي موجود در گونه

بار كلي گونه مربوطه  ر بابراب

 .است

_  

  0 براي اتمها در شكل عنصري 2

  +I 1 عناصرگروه براي 3

  +II 2 عناصرگروه براي 

 

غير  به) III عناصرگروه براي

 ( B از

  M+1 + براي1و  M+3 براي +3
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غير  به) IV عناصرگروه براي

 ( Si و C از

   M+2 براي +2و  M+4 براي +4

 هيدروژن براي 4

در  -1و  غيرفلزات در تركيب با +1

 فلزات تركيب با
 

  در همه تركيبات -1 فلوئور براي 5

  مگر در تركيب با اكسيژن -Cl , Br , I 1 براي 

 سيژناك براي 6

 در -F  ،1 مگر در تركيب با -2

 در -2/1 ، (O-22) پروكسيدها

 در -3/1، (O-2) سوپروكسيدها

 (O-3) اوزونيدها

 

،  زدايي آب و مثالهايي از جمله زنجيري شدن ، مولكول آلي در مواجهه با

شود،  كنند. آنچه باعث نگراني مي مي اين قواعد را تشريح اكسايش و شروع با

 :عبارت است از

  .شود  زنجيري شدن، به عنوان يك واكنش اكسايش ـ كاهش ظاهر مي
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تا  در -4دارد، از  واحد اختلاف 5 هيدروكربنها عدد اكسايش اتم هاي كربن در

  صفر در

 .كند  تغيير مي واحد 8رويم،   مي به كه از ، هنگامي  اتم كربن عدد اكسايش

 الكلهاي نوع اول ، در همه انواع -2عدد اكسايش اتم كربن موجود در متانول 

 .است +1 الكل نوع سوم ، و در 0 الكل نوع دوم ، در -1

هاي اكسايش ـ  واكنش كساني اززدايي هيدروكربنها مفهوم ي دهي و آب آب

 .تشكيل الكل يا هاليد هستند، همانند كاهش

  .عدد اكسايش هيدروژن در پيوند با اكسيژن و با اتم كربن يكسان است

  

  

  

  

  هاي يورگنسن قضيه
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  توضيح بيان قضيه شماره

1 

يا چند  جمع اعداد اكسايش در ماهيتي تك اتمي 

موجود در واحدهاي  الكتريكي بار برابر اتمي 

 .پروتوني است

_  

2 

دريك تركيب مفروض به اتمهاي عناصر يكسان 

شود، به   مييكساني نسبت داده  اعداد اكسايش

شرط آنكه دليل جدي براي انجام آن وجود 

 .باشد نداشته

شواهد شيميايي 

تواند دلايل جدي   مي

 .را تشكيل دهند

 

3 

توانند بطور مشابهي به  اعداد اكسايش مي

اي  اعداد اكسايش آنها از قواعد ويژه تركيباتي كه

ها  اتم شوند، نسبت داده شوند (جانشيني  تعيين مي

 .(اي مشابهه يا گروه

_  

4 

واكنشهاي يك ماهيتي با مشخصه اسيدي و يا 

موجود در  آبپوشيده و بازي بودن حلال

آبي) ، عدد اكسايش اتمهاي انفرادي را  محلول
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 دهند  تغيير نمي

 


