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.1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین  «بخوان!«است که خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این 

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره

1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

نوردانشگاه پیام

چهار
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 یازده

 پیشگفتار

 در و مـا  روزمـره  دگیزن در معدنی ترکیبات و عناصر نقش بر گسترده طور      به معدنی شیمی

 بـه  روز      بـه  منـابع  گنجانـدن   .کنـد                         مـی  تأکید صنعت و زیست      محیط پزشکی، ،شناسی       زیست

 یعنـی  خود هدف به و بیاموزند را بیشتري مفاهیم و موضوعات تا دهد                        می اجازه خوانندگان

  .یابند دست معدنی شیمی آموختن

 صـنایع  .دارد دیگـر  علمـی  هـاي                         رشته گسترش بر گیريچشم تأثیر معدنی شیمی

 ماننـد  جدیـد  مواد توسعه و لیدتو براي معدنی شیمی .اند                        وابسته آن به شدت      به شیمیایی

 و ينــور دیودهــاي قبیــل از نــوري لوســای هــا،      کاتالیســت رســاناها،      نیمــه ها،ابررســانا

 بـا  معـدنی  شیمی .است ضروري و لازم ها،دارو و ها                        آلیاژ و سرامیکی مواد ها،      فوتوسل

 اهمیتـی  با و مهم بسیار نقش زیست      محیط از حفاظت زمینه در ها                        خودرو رکاتالیزو تهیه

  .ستا نموده ایفا را

 شـده  تدوین و تهیه فصل 6 در علوم وزارت هاي                        سرفصل براساس کتاب این مباحث

 هـاوس  .اي کـاترین  معدنی شیمی مانند یهای                        کتاب اصلی نسخه از و روز      به مراجع از .است

 مییش ـ لارنس؛ .آ جفري دنیمع شیمی اتکینز؛ شرایور معدنی شیمی شار؛ جی آلن و کرافت

 .اف شـیمی  در فلـزي  هاي                        کلاستر رگر؛ ال دنیل عمومی شیمی سوادل؛ دبلیو توماس معدنی

 نانوشـیمی  کرابتـر؛  .اچ .رابرت فلزي آلی شیمی میسلر؛ - گري فلزي آلی شیمی ؛کاتن آلبرت

 و گورسـس  احمـد  هـا                         انـه رنگد و رنـگ  ؛کایم ولفگانگ معدنی بیوشیمی سرگیف؛ .بی.جی

 هرچنـد  .اسـت  دهش ـ اسـتفاده  کتاب این موضوعات براي ما، تحقیقاتی گروه مرتبط مقالات

 ارائـه  بـراي  را خـود  تـلاش  نهایـت  لـی و نیسـت  اشکال از خالی کتاب این مطالب دانم                        می



 دوازده

 را مـا  کـه  امیدوارم اما ،ام      نموده تمرینات و ها                        مثال گنجاندن و روان متنی از استفاده با مطالب

  .فرمایید همراهی احتمالی نواقص رفع در

 و ردوکـس  يهـا       کـنش وا الکتروشـیمی،  بـا  آشنایی مانند اصلی اهداف ،اول فصل در

 .اسـت  شـده  دنبال ،عناصر استخراج در الکتروشیمی کاربرد و پتانسیل نمودارهاي از استفاده

 روي بـر  گـذار تأثیر عوامـل  اکسـایش،  اعـداد  ردوکـس،  يهـا       کـنش وا مفاهیم فصل این در

 يهـا       روش ،ابسـورث  - فراسـت  نمـودار  پتانسیل، نمودارهاي کاهشی، هاي                        پتانسیل پایداري

  .است شده بحث کاهشی هايفرایند از استفاده با عناصر استخراج

 نظریـه  یـونی،  و فلـزي  داتم ـجا سـاختارهاي  با آشنایی اصلی هدف ،دوم فصل در

 توصـیف  بـر       عـلاوه  فصـل  ایـن  در .باشـد                         مـی  هـا       آن کـاربرد  و سـاناها رابر انواع و رسانایی

 جامـد  هـاي                         محلـول  همریختـی  ،چنـدریختی  قبیـل  از مفـاهیمی  یـونی،  و فلـز  ساختارهاي

 تعیـین  يهـا       روش و هـا       رنگدانـه  و هـا       رنگ آن، انواع و ساناییرابر اي،      شبکه      بین و جانشینی

 .است دهش ارائه ساختار

 و فلـزات  نقـش  و کاتـالیزوري  هـاي                   فراینـد  بـا  آشـنایی  اصلی هدف سوم، فصل در

 صـنعتی  کاربردهـاي  زمینه در خواننده به جدید افقی و باشد                        می واسطه فلزات هاي                        کمپلکس

 کاتالیزورهـاي  چون مفاهیمی فصل این در .داد خواهد انشن را کاتالیزورها محیطی      زیست و

 نقـش  همچنـین  و مختلف مواد تهیه براي کاتالیزوري مختلف هايفرایند ناهمگن، و همگن

 نعنـوا       بـه  هـا       یـت زئول از اسـتفاه  و هوا آلودگی دهنده      کاهشعنوان       به ها                        مبدل در ها                        کاتالیزور

 .است شده ارائه کاتالیزور

 نقـش  عبـارتی       بـه  یـا  و زیستی معدنی شیمی با آشنایی اصلی هدف ،چهارم لصف در

 در فلـزي  يهـا       یـون  نقـش  بـا  فصـل  ایـن  در خواننـده  .باشـد                         می زندگی در فلزي يها      یون

 فلـزي  داروهاي نعنوا      به ها      آن کاربرد و زیستی هاي                        کمپلکس مختلف، بیولوژیکی هاي                        فرایند

 شـده سنتز هـاي                   کمـپلکس  زیسـتی  کاربردهاي از جدیدي مباحث چنینهم .شد خواهد آشنا

  .است دهش ارائه نویسنده تحقیقاتی گروه توسط

 و تهیـه  يهـا       روش و مـواد  نـانو  و مواد شیمی با آشنایی اصلی هدف ،پنجم فصل در

 و نیتریـدي  و فلوئوریدي اکسیدي، مواد با دهخوانن فصل این در .باشد                        می مواد نانو شناسایی

ــا      آن مغناطیســی و الکتریکــی خــواص ــین و ه ــا      روش همچن ــانومواد ســنتز يه ــواع و ن  ان

 نیـز  و شـود                         می آشنا معدنی يها      یتنانوکامپوز و کربنی هاي                        نانولوله قبیل از نانو ساختارهاي



 سیزده

 ...و روبشـی  پـروب  و الکترونـی  هـاي                         میکروسـکوپ  قبیـل  از مواد نانو شناسایی يها      روش

  .اند                        شده معرفی

 .اسـت  فلـزي  کلاسـترها) ( هاي                  خوشه ساختار با آشنایی اصلی هدف ،ششم فصل در

 انـواع  و هـا                         خوشـه  انـواع  سنتز ها،      خوشه نوع تعیین لپی،      هم مفاهیم به فصل این در خواننده

 .برد خواهد پی ها      آن يها      کنشوا

  تشکر با

  منصوري قباد

 نور      پیام دانشگاه علمی تئهی عضو





 

  

  

  

  اول فصل
  

  

  کاهش و اکسایش

  

  

  کلی هدف

 پتانسـیل  نمودارهـاي  از اسـتفاده  و ردوکس يها      شکنوا الکتروشیمی، با آشنایی اصلی هدف

  .است عناصر استخراج در الکتروشیمی کاربرد و

  

  یادگیري هاي                        هدف

  :فصل این هعمطال با خواننده که رود                        می انتظار

  اکسایش، اعداد ردوکس، يها      کنشوامفاهیم  .1

  ،کاهشی هاي                        پتانسیل پایداري روي بر گذاررتأثی عوامل. 2

  و الینگهام نمودار ابسورث، - فراست نمودار پتانسیل، نمودارهاي. 3

  .بیاموزد را کاهشی هايفرایند از استفاده با عناصر استخراج يها      روش .4

  

 مقدمه

        علـوم     در         بزرگـی              سـتاوردهاي  د      کـه        بـود   19   و  18       قـرن               بریتانیـایی          دانشمند        فارادي       مایکل

         اعـداد          سیسـتم           بـونزن،    غ ا    چـر         کلـر،         گـازي           هیـدرات          بنـزن،         تهیـه    .      داشـت       شیمی   و       فیزیک

       ایـن               دسـتاوردهاي     از        همگـی    ن    یـو    و           الکتـرود          کاتـد،         آنـد،       علمی         اصطلاحات             اکسیداسیون،

    در           تحقیقـات         خـاطر                 بـه        همـه     از       بـیش     او        امروزه   .     هستند      شیمی  ة    حوز    در            بریتانیایی         دانشمند

   و        شـیمی       بـه          زیـادي         علاقـه     او   .     شـود                 مـی         شناخته            الکتروشیمی   و               الکترومغناطیس     هاي                حوزه
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 ـ        شـیمی      علم    از      جدید  ۀ    شاخ    تا    شد      باعث     این   و      داشت    دو     این     بین       رابطه   و         کترولیت  ال        نـام              ه   ب

           شـیمیایی    ي  ها               کنش  وا    در         الکترون      دادن    یا   و       گرفتن     نقش      واقع         آید که در      وجود              به            الکتروشیمی

         جریـان       یـک        اثـر     در           شـیمیایی          تغییـر       یـک     که                 زمانی   .   کرد        نمایان    را    آن    با           الکتریسته        ارتباط   و

      بـه             الکتریکـی        جریان       اینکه    یا       نامند                                                  می           الکترولیز    را        فرایند     این         بیافتد،       اتفاق       خارجی          الکتریکی

         وانیـک ل  گا      یـا           ولتـایی        پیـل     را    ها              آن    که     شود       ایجاد      خودي       خودبه         شیمیایی       واکنش    یک     کمک

         گـرفتن       یـا    و      دادن      بـا       کـه    ی ی  ها               کنش  وا          بنابراین   .     باشند                                                  می    ها               تري  با    ها              آن      بارز       نمونه   و       نامند                                                  می

         عنـوان     دو       تحـت     ها        فراینـد      این   .     نامند                                                  می               الکتروشیمیایی   ي  ها               کنش  وا    را       باشند       همراه      ترون   الک

   .    شوند                                                  می      بیان ردوکس بارتیع      به یا      کاهش   و            اکسیداسیون

 یـا       یـک       دادن      یـا    و           هیـدروژن       دادن           اکسـیژن،        گرفتن    به    که     است        مفهومی        اکسایش      

         گـرفتن       یـا    و          اکسـیژن       دادن       دسـت     از      بـه     که     است        مفهومی      کاهش   و      گردد                                                  می  بر         الکترون   د  چن

        مکمـل         کـاهش    و              اکسیداسـیون    .      باشـد                                                   می       مربوط         الکترون     چند    یا    یک       گرفتن    یا   و         هیدروژن

        نشــان   )-  (        علامـت       بـا     را           الکتــرون         گـرفتن    و   ) + (        علامـت       بــا    را           الکتـرون       دادن   .          یکدیگرنـد 

   .    دهند                                                  می

         گـرفتن           عبـارتی                 بـه     یا   و        اکسیژن    با      مواد       ترکیب       معناي              به    را        اکسایش       قدیمی       تعریف    در

      کـه                     درحـالی         اسـت،        شـده          اکسـید           منیـزیم        زیـر        واکنش    در      مثال      عنوان               به   .       دانستند                                                  می        اکسیژن

        گونـه         عنـوان                  بـه         اکسیژن   و        کاهنده    یا       کاهشی      گونه      عنوان               به        منیزیم   .   است       یافته      کاهش        اکسیژن

   .    باشد                                                  می         اکسیدان    یا        اکسنده

2Mg  اکسایش Mg 2e    

2  کاهش
2 O 4e 2O   

 
  

         تغییـر     از         بیشـتر         حاضـر        درحال   .       پیداکرد       گسترش    ها                                                    واژه     این      معنی     علم        پیشرفت    با     اما

   .   شود                                                  می         استفاده      کاهش   و        اکسایش       رخداد      بیان      براي     نظر      مورد     اتم            اکسیداسیون     عدد

 
 اکسایش عدد 1- 1

      تـر                   رسـمی      راه      یـک    .   است       دشوار      خیر،    یا     است       ردوکس       واکنش    یک     این     آیا       اینکه       تشخیص

         اینکـه        تعیین    به     کمک      براي   .   است      نیاز      مورد      کاهش  -           اکسیداسیون   ي  ها               کنش  وا         شناسایی      براي
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         ریاضـی          مفهـوم       یـک            شیمیدانان      خیر،    یا     است      کاهش  -       اکسایش       واکنش    یک        واکنشی    هر     آیا

         بیشـتر           جزئیـات       بـا     را         مفهـوم        ایـن         فصـل،      این    در    که     اند                کرده       ابداع            اکسیداسیون       اعداد     نام              به

       کسـب         یـونی          ترکیـب     در         پیونـد          شکسـتن     از      پـس        اتـم     یک    که      باري       مقدار   .    کنیم                                                  می       بررسی

 ـ     جفت       همراه              به          لیگاندها     همه     اگر                کئوردینانسیونی         ترکیبات    در    یا   و     کند                                                  می       کـه    ی ی    هـا                رون      الکت

        مانـد                                                     مـی         بـاقی        فلـز       براي    که      باري      شوند     جدا       مرکزي     فلز     اتم    از     اند        گذاشته        اشتراك    به     فلز    با

       دسـت     از         واکـنش     در       اتـم       یـک       کـه        اسـت             الکترونـی          تعـداد     یا   و       نامند                                                  می     فلز        اکسایش     عدد

   :    مثال   ن    عنوا              به   .   دهد                                                  می

NaCl Na Cl   

    از        بخشـی       کـه           ترکیبـی       یـا         عنصـر       گوید                                                  می    ما    به    که     است      چیزي      همان        اکسایش     عدد

    در         تغییـر         دهنـده                    نشـان           درواقـع    و       اسـت           اکسـایش        درحال    یا  و      کاهش       درحال     است       واکنش

   .      باشـد                                                     مـی      شده                 گرفته    یا   و     شده                داده         الکترون       تعداد       برابر        عبارتی             ه ب   و      باشد                                                  می   ها                رون    الکت       تعداد

      کـه                     هنگـامی          بـرعکس    و        یابـد                                                   می        افزایش    آن            اکسیداسیون      حالت     شود                                                  می       اکسید    اي                ماده      وقتی

        سـدیم      فوق       واکنش    در          بنابراین   .    یابد                                                  می      کاهش    آن            اکسیداسیون      حالت      یابد                                                  می      کاهش    اي                ماده

         تبـدیل    و      شـد      وده   افز      سدیم     اتم            اکسیداسیون      حالت    به      واحد    یک   و      داده                 ازدست         الکترون    یک

   و        یابـد                                                     مـی       کاهش      واحد    یک   و      گیرد                                                  می         الکترون    یک     کلر   .   شود                                                  می      مثبت     بار    یک     یون    یک    به

  .   شود                                                  می      منفی     یون    یک    به       تبدیل

 اگـر    و            اکسیدشـده          یابـد،         افزایش      اتمی        اکسایش     عدد     اگر     گفت      توان                                                  می     کلی    طور               به       

 داشـته  را هـا       گـی ویژ ایـن  باید اکسنده مواد   .   شود                                                  می        کاهیده       یابد،      کاهش      اتمی        اکسایش     عدد

 بدهنـد،  اکسـیژن  بایـد  کاهنـده  مـواد  و بدهنـد  هیـدروژن  و الکترون بگیرند، اکسیژن باشند

  .بگیرند هیدروژن و الکترون

  :هیدروژن     دادن    با            اکسیداسیون

 
  

   :      اکسیژن       گرفتن    با            اکسیداسیون

CuO + Mg Cu + MgO  
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   :       الکترون      دادن    با            اکسیداسیون

 
  

 شـناخته        قـوي           اکسـنده         عامـل       یـک    ن      عنـوا               به       یابد،              می      کاهش       سادگی              به    که    اي                ماده          

  .   آید              می      شمار              به     قوي        کاهنده      عامل      شود،       اکسید       سادگی              به    که    اي                ماده      عکس،    به   .   شود              می

  

        اکسایش     عدد      عیین ت   1-  1-  1

       زیـر          قواعـد           اینجـا،     در    رد  دا      وجود      خاصی        قوانین    ها               اتم    به            اکسیداسیون       اعداد       تخصیص      براي

   .   دهد                                                  می      نشان    را   ها                اتم    به       مناسب        اکسایش       اعداد      دادن        اختصاص        چگونگی

       عـدد      ً   مـثلاً    .     اسـت        صـفر        مساوي      آزاد      حالت    به       عناصر   ي  ها               اتم      کلیه        اکسایش    دد ع   . 1

  S8    در  S   و  P4    در  H2(،   P (           هیـدروژن        اتـم       یـا    و  (O2)      آزاد          اکسـیژن     در          اکسـیژن      اتم        اکسایش

         ماننـد    و      مـس      فلز    در  Cu      آهن،     فلز    در  Fe        اکسایش     عدد        ترتیب،      همین    به   .   است     صفر       مساوي

   .   است     صفر       مساوي    هم    ها              آن

    از       هریـک        مثال      عنوان               به   .   است       برابر    آن          الکتریکی     بار    با      ساده     یون    هر        اکسایش     عدد   . 2

   و   + 2   ، + 1              اکسیداسـیون          اعـداد        داراي         ترتیـب                 بـه  -N3 و -Na+، Mg2+، Al3+، Cl-، O2   ي  ها               یون

         دهنـد،                    یـون          تشـکیل          نافلزات    با        توانند              می       واسطه       فلزات      حال،     این    با   .     هستند  -  3   و  -  2 ،-  1   + 3

      بـر           اکسـایش    د د ع       نمایش      نحوه              به   .     باشند       داشته         متفاوتی   ی          اکسیداسیون     هاي                حالت        توانند              می   و

   .   شود                                                  می       نوشته   )-     یا    (+      علامت    از     قبل     عدد       همیشه      کنید      توجه     اتم      نماد     روي

        حـاوي       کـه            پروکسیدها    در   .   است  -  2       برابر       همیشه        ً تقریباً        اکسیژن            اکسیداسیون     عدد   . 3

O2     یون
O2       یـون          محتـوي       کـه                سوپراکسـیدها     در   و  -  1       برابر  O     اتم        اکسایش     عدد  -2

         سـتند، ه -

        برابر  O     اتم        اکسایش     عدد

1

2
  اتم        اکسایش     عدد   .   است     O اکسـیژن       بـا           فلوئـور          ترکیبات    در          

   .   است   + 2       مساوي     ،OF2       مانند

 در   و       اسـت    + 1         برابـر          همیشـه         ً   تقریبـاً            هیـدروژن               اکسیداسـیون        عـدد         مشابه،     طور              به   . 4

   .   شود              می  -  1       برابر  CaH2 و KH       مانند       فلزي،           هیدریدهاي
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        دیگـر    ي    هـا               ژن      هـالو    .    دارد  -  1        سـیون       اکسیدا       عـدد      خود         ترکیبات    در       همیشه        فلوئور   . 5

                  الکترونگـاتیوتر           اکسـیژن       یـا         هالوژن    با       اینکه     مگر       دارند  -  1            اکسیداسیون      حالت   )VIIA      گروه (

  .    شود)                                                  می         استفاده   8   و   7       قاعده    از      صورت               این     (در      شوند       ترکیب

                  الکترونگـاتیوتر        اتـم     به      یکجا   ا ر        پیوندي   ي  ها               رون    الکت       قطبی،         کوالانسی          پیوندهاي    در   . 6

    در   .      کنـیم                 مـی        تعیین    را       پیوند    در       کننده                  شرکت   ي  ها               اتم        اکسایش     عدد         ازآنجا،   و      دهیم              می      نسبت

        طریـق        ایـن     از      کـه     اي                 شـده       داده        نسـبت             الکتریکـی        بـار     با      اتم،    هر        اکسایش     عدد        شرایط،     این

       بـین            کوالانسـی          پیونـد          الکترون     زوج   ،H-Cl    در       مثال،   ن    عنوا              به   .   است       یکسان      آورد              می    دست               به

  -  1         مسـاوي   Cl            الکتریکـی      بار          بنابراین   .    دهیم              می      نسبت  Cl    به      کامل    طور               به    را  Cl     اتم   و  H     اتم

          اکسـایش        عـدد          کوالانسی       پیوند    با  Cl2       مانند   ي  ها                  مولکول    در   .  شد       خواهد   + 1       برابر  H      براي   و

Cl  باشد                                                  می     صفر    .   

         قـانون        ایـن      است     صفر       برابر      خنثی       ترکیب    یک       اجزاي  ۀ   هم        اکسایش       اعداد       مجموع   . 7

عنـوان        بـه  .     اسـت         مفیـد        ترکیب    یک    در     خاص      عنصر    یک        اکسایش     عدد       آوردن               دست              به      براي

  :داریم SO2 براي مثال

  =S عدداکسایش

S + 2(-2)=0 → S+(-4)=0 →S= +4 
    آن     روي       بـار       بـا          برابـر      نیز      اتمی     چند     یون    یک   ي  ها               اتم      تمام       کسایش ا       اعداد      جموع م   . 8

   .   است

MnO4        باردار     یون    در       مثال،   ن    عنوا              به
 حسـاب  را Mn          اکسـایش        عـدد           محاسـبه         بـراي   -

   :      داشـت         خواهیم     زیر   ت   صور              به    اي                  معادله   ،کنید  X 4 2 1 X 7         عـدد         یعنـی       

   .    باشد                                                  می   + 7       برابر  Mn       اکسایش

              اکسیداسـیون      عدد       آوردن               دست              به      براي     راه        بهترین       جبري،        معادلات     نوع     این    از         استفاده

   .   است       عناصر

     هـا                   کـنش   وا        دیگـر           موازنـه     از           دشـوارتر         کـاهش   -       اکسایش   ي  ها               کنش  وا  ۀ      موازن       ً معمولاً

     روش   . 2   و           الکتـرون   -      یـون      روش   . 1    از      کاهش  -       اکسایش   ي  ها               کنش  وا        موازنه      براي   .    باشد                                                  می

  .   شود                                                  می         استفاده         اکسایش،     عدد

         الکترون  -    یون     روش   . 1

       خـود           اکسـایش        عـدد     که    را   ی   های                                                   اتم   .    کنیم                                                  می       تقسیم       ۀ جزئی      معادل    دو    به    را        معادله .1

  .    کنیم                                                  می        موازنه   ،    دهند                                                  می       تغییر     جزئی      هاي                                                      معادله    از     هریک     در    را
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  .    کنیم                                                  می        موازنه     جزئی      هاي                                                      معادله    از      هریک    در    را  H   و  O   ي  ها               اتم   . 2

 شوند                                                  می       انجام       اسیدي       محلول    در    که    یی  ها               کنش  وا      براي    :  

       دارد،  O         کمبـود       کـه       جزئی  ۀ      معادل     طرف    آن    به  H2O    یک       نیاز،      مورد  O     اتم      براي      الف)

  .    کنیم                                                  می       اضافه

   .    کنیم                                                  می        موازنه   ،+H        افزودن    با    هم   ا    ها ر                                                H  تعداد    ب)

 شوند                                                  می       انجام      بازي       محلول    در    که   ی ی  ها               کنش  وا      براي    :   

       دارد،  O         کمبـود       کـه       جزئی  ۀ      معادل     طرف    آن    به  H2O    یک       نیاز،      مورد  O     اتم      براي      الف)

  .    کنیم                                                  می       اضافه

       دارد،  H         کمبـود       کـه         جزئـی   ۀ      معادل     طرف    آن    به  H2O    یک       نیاز،      مورد  H     اتم      براي    ب)

  .    دهیم                                                  می      قرار       مقابل     سمت    در     نیز  -OH  یک   و   .    کنیم                                                  می       اضافه

  :بعد مرحله در

      چـپ        سـمت     در        خـالص        بـار       تـا         کنـیم                                                   می       اضافه         الکترون      جزئی     هاي                                          معادله    از      هریک    به   . 1

   .   شود       برابر        معادله      راست     سمت    در      خالص     بار    با        معادله

 ـ    دو    هر    یا     یکی      لزوم        درصورت   . 2          تعـداد       تـا         کنـیم                                                     مـی        ضـرب         عـددي     در    را        جزئـی   ۀ        معادل

  .   شود       برابر      جزئی   ت     معادلا    در     شده                 گرفته     هاي                                                       الکترون

          معادلـه        دوطرف    در       مشترك   ي  ها                 عبارت        همچنین       زنیم،                                                  می     جمع      باهم    را      جزئی     هاي                                                      معادله   . 3

  .    کنیم                                                  می    ذف ح    را       نهایی

      کنیم                                                  می        موازنه    را     شود                                                  می       انجام       اسیدي      محیط    در    که     زیر       واکنش  :     مثال

2 2 3 3
(aq) 2 7 (aq) (aq) (aq)Fe Cr O  Cr  Fe       

  :کنیم                        می مشخص را دادند اکسایش عدد تغییر که یهای                        گونه .1

  .است یافته افزایش +3 به +2 از Fe اکسایش عدد

Cr2O7
  .است کرده پیدا کاهش +3 به +6 از Cr اکسایش عدد بنابراین شده      تبدیل +Cr3به  -2

  :نویسیم                        می را تغییرات این از دامهرک معادله .2
2 3

2 3
2 7

Fe Fe

Cr O Cr

 

 




  

  :کنیم                        می موازنه معادلات این در راها       اتم تعداد .3

2 3
2 7Cr O 2Cr   
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Fe2+→Fe3+ است) بوده موازنه قبل (از  

  :دارد) وجود O که اي      معادله در (فقط کنیم                        می موازنه H2O دنکر      اضافه با راها       ژناکسی .4

2 3
2 7 2Cr O 2Cr 7H O    

 H2O مولکـول  تـا  هفـت  دوم طـرف  به پس هست معادله اول طرف در O اتم هفت

  .شود                        می اضافه

 اضـافه  +H مناسـب  تعـداد  بـه  ندارد) یا( دارد کم هیدروژن که اي معادله طرف به .5

  :کنیم                        می
2 3

2 7 214H Cr O 2Cr 7H O     

 موازنـه  را بارهـا  مـذکور،  هـاي                   معادلـه  طرف دو از یکی به (-e) الکترون افزایش با .6

  :کنیم                        می

2 3Fe Fe e     
2 3

2 7 26e 14H Cr O 2Cr 7H O        

 ـ تعـداد  تـا  کنیم                        می ضرب 1 در را دومی و 6 در را معادله اولین .7  دو درهـا        رونالکت

  .شود برابر معادله

2 3 2 36 (Fe Fe e ) 6Fe Fe 6e            

  :کنیم                        می حذف را طرف دو مشترك يها      عبارت و زنیم                        می جمع باهم را معادلات حالا

  
 شـده       موازنـه  معادله بودند برابر اگر کنیم                        می بررسی را طرفدو يها      اتم تعداد پایان در

 .بود خواهد صحیح

  د؟   کنی        موازنه    را       اسیدي      محیط    در     زیر       واکنش  :     مثال

Cl2(g)+NO3
-(aq)→ClO-(aq)+NO2(g)  

Cl2(g)+2NO3: (جواب
-(aq)→2ClO-(aq)+2 NO2(g)(  

  کنید؟ موازنه را گیرد                        می صورت بازي محیط در که زیر واکنش: مثال

 4 2 3MnO Br MnO s BrO      
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