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مفهوم هاي بنيادي
احمدخرمآباديزاد،عضو هیئت علمي دانشگاه بوعلي سینا، همدان

شاید در نخستین نگاه، پافشاري بر مفهوم هاي بنیادي به گفته اي، مته به خشخاش گذاشتن باشد. 
ولي زماني مس��ئله، اهمیت خود را نش��ان مي دهد که در مورد واکنش زیر، یک دانش��جو در دفاع از 

پایان نامة دکتراي خود مي گوید: »گروه نیتریل به گروه کربوکسیلیک اکسید شده است.« 

جايگـــــــاه

البته موضوع از این هم جالب تر اس��ت، چون بس��یاري دیگر نیز از پاسخ گویي به پرسش هایي از 
این دس��ت درمي مانند! براي دانش��جوي یاد شده، پشتوانة نتیجه گیري نادرست، عبارت از وجود یون 
+NO و به فراموشي سپرده شدن تعریف  »اکسایش و کاهش« است! واقعیت این است که تبدیل گروه 

نیتریل به گروه کربوکسیلیک، یک واکنش آبکافت به شمار مي آید و +NO تنها و تنها، نقش کاتالیزگر 
را بازي مي کند. روش��ن است که تعریف اکسایش و کاهش نیاز به مفهوم بنیادي »درجة اکسایش« یا 

»عدد اکسایش« دارد. در پي محاسبة درجة اکسایش است که مي گوییم: 

اكسايش)ياكاهش(زمانيرخميدهدكهدرجةاكسايشافزايش)ياكاهش(يابد.

براي پي بردن به اهمیت درجة اکسایش و شیوة محاسبة آن، سه واکنش زیر را در نظر مي گیریم، 
که از یک دیدگاه، همگي واکنش افزایشي به شمار مي روند: 

)1(

)2(

)3(
کاتالیزگر

در آموزش شيمی
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اما از دیدگاهي دیگر، واکنش ش��ماره 2، تنها یک واکنش افزایش��ي و بدون تغییر درجة اکسایش 
اس��ت و واکنش هاي ش��مارة 3 و 4 به ترتیب، کاهش و اکس��ایش هس��تند. براي اینکه خواننده، به 
چگونگي این نتیجه گیري پي ببرد، تغییر درجة اکسایش را براي هر دو طرف واکنش شمارة 1 حساب 

مي کنیم.
چون ما در واکنش هاي آلي با اتم کربن س��روکار داریم، باید درجة اکسایش اتم کربنِ دستخوش 

تغییر را براي هر طرف واکنش، با توجه به این نکته ها محاسبه کنیم: 
� براي هر پیوند کربن با اتم الکترونگاتیوتر از کربن، عدد 1+،

� براي هر پیوند کربن با اتم الکتروپوزیتیوتر از کربن )از جمله هیدروژن(، عدد 1- و 
� ب��راي ه��ر پیوند کربن با اتم کربن دیگر )به دلیل عدم اخت��لاف الکترون خواهي( عدد صفر در 

نظر مي گیریم.
اکنون همة عددهاي بالا را با هم جمع مي کنیم تا عدد اکس��ایش به دس��ت آید. البته اگر در یک 
ترکیب، بیش از یک اتم کربن، دس��تخوش تغییر ش��ود، براي به دست آوردن عدد اکسایش کل، عدد 

اکسایش همة اتم ها را جمع مي بندیم.
براي روشن ش��دن موضوع، واکنش ش��مارة 2 را در نظر مي گیریم و اتم هاي دستخوشِ تغییر را با 

نماد ستاره )*( مشخص مي کنیم: 

گ��روه CH و CH2 در ترکی��ب اولیه به ترتیب، با یک اتم و دو اتم هیدروژن پیوند دارند؛ بنابراین 
درجة اکسایش آنها نیز به ترتیب »1-« و »2-« خواهد بود )به یاد داشته باشید که براي هر پیوند کربن 
� کربن عدد صفر در نظر مي گیریم که در جمع بستن بي اثر است(. بنابراین، جمع درجة اکسایش براي 
مادة اولیه برابر خواهد بود با »3-«. در فراورده واکنش، گروه CH داري یک پیوند با اکسیژن، دو پیوند 
با کربن و یک پیوند با هیدروژن اس��ت که جمع عددهاي مربوط به آنها، صفر »0« مي ش��ود. از سوي 
دیگر، درجة اکس��ایش گروه CH3 که با سه هیدروژن و یک کربن پیوند دارد، عدد »3-« خواهد بود. 
به این ترتیب، جمع درجة اکس��ایش براي فراوردة واکنش نیز »3-« اس��ت؛ یعني در واکنش شمارة 2 

از مواد اولیه به فراورده، تغییر درجة اکسایش رخ نداده است.
اکنون خواننده مي تواند تغییر درجة اکس��ایش را براي واکنش هاي 1، 3 و 4 نیز حس��اب کند و 

دریابد که چرا این واکنش ها به ترتیب آبکافت، کاهش و اکسایش به شمار مي روند.

)4(
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