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هاشار
ى�هايى كـهارد دشوجـوبا و

گـــاه در تـــعـــيــــيــــن عــــددهــــاى
د، بازد دارجواكسايش اتم�ها و

هـم ايـن مـفــهــو
م در شـيـمـى، از

دار اسـت.خـورنـقـش مـهـمـى بـر
اى يكى دارهنگامى كه عنصـر

عدد اكسايش نامتعار
ف باشد،

مــى�تـــو
ىان آگــاهــى بــيـــش�تـــر نه�هاى شيمـيـايـىه�ى گـوباردر

د.به دست آور

فپيش�بينى عددهاى اكسايش متعار
انها مى�توفيتى عنصـرن�هاى ظرجه به اوربيتال�هاى الكتـروبا تو

د.ا پيش�بينى كرف آن�ها رعددهاى اكسايش متعار
ـ جهت تعييـن عـددهـاى اكـسـايـش مـنـفـى در يـك نـافـلـز،١

افيتى راى كامل شدن زير لايه�هاى نيم�پر�ظرد نياز برن�هاى مورالكترو
اييد.به آن بيفز

دن عددهاى اكسايش مثبـت، نـخـسـتـ جهت به دسـت آور٢
اى تعيين پايـيـن�تـريـن عـددا برن�هاى جفـت�نـشـده رهمه�ى الكـتـرو

دن عددهـاىاى بـه دسـت آورداريد. سپـس بـراكسايـش مـثـبـت بـر
داريد.ا هم برن�ها راكسايش مثبت بالاتر، بقيه�ى جفت الكترو

ن�هادن الكتـرودن يا كم كـرن افزوـ عدد اكسايش صفـر، بـدو٣

ن�هاىدار اوربيتالى الـكـتـرونه، نمواى نمـود. برمشخص مـى�شـو
اى اتم كلر چنين است:فيتى برظر

ا+ ر٧+ و ٥+، ٣+، �١، ٠-، ١پـس، عـددهـاى اكـسـايـش 
فت. اين امر با عددهاى اكسايش مشاهدهاى آن در نظر گران برمى�تو

،−Clد، چنان كه داريم: ى دارگاركيب�هاى كلر نيز سازشده در تر

  Cl2 ،ClO− ،  ClO2
− ،  ClO3

ClO4   و −
−.

-،٣دار اوربيتالى فسفر  نيز عددهاى اكسايش جه به نمو با تو
،−P3  ن نه�هايى هم�چـود و گواى آن انتظار مـى�رو+ بر٥+ و ٬٣ ٠
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  P4،   PF3  و  PF5 ا تأييد مى�كند.د اين عددها رجوو

اى چندف برد، عددهاى اكسايش متعـارجه به اين رويكـر با تو
، نمايش داده شده است.١ل عنصر در جدو

فعددهاى اكسايش نامتعار
، هنگـامـىXاى يك اتم ماننـد ف بـرعددهاى اكسايش متـعـار

د كه:مشاهده مى�شو
ىى بالاترنگاتيـو، از الكتروXند يافته بـا ـ همه�ى اتم�هاى پيـو

ند يادارخور برXنسبت به 
ىى پايين�ترنگاتيو، از الكتروXند يافته با ـ همه�ى اتم�هاى پيو

ند.دارخور برXنسبت به 
ارقرند برى يكسان با هم پيـوهنگامى كه دو اتم با الكترو�نگاتـيـو

ى مى�دهد، عـددند جور�هستـه رومى�كنند، مانند آن�چه در يك پيـو
اى اتم�ها مـشـاهـدهف براكسايش صفر يا عـدد اكـسـايـش نـامـتـعـار

ىند�يافته، الكترو�نگاتيوخى از اتم�هاى پيود. هم�چنين اگر برمى�شو
 داشته باشند،Xى پايين�تر از اتم نگاتيوخى از آن�ها الكتروبالاتر، و بر

، بـاXا نشان مى�دهنـد. اگـر اتـم د رف خـوعدد اكسايش نـامـتـعـار
 داشتهnپندهاى ند، پيو دارXى پايين�تر از اتم�هايى كه الكترو�نگاتيو
ندهاىى بالاتر هستند پيواى الكترو�نگاتيوباشد و با اتم�هايى كه دار

د.اهد بو خوn)ب ـ nپ(ابر با  برX داشته باشد، عدد اكسايش nب
 عددهاى اكسايش بيش از آن كه از ساختار لـوويـس بـه دسـتًلامعمـو

ند. قاعده�هاى تعييـنل�ها تعيين مى�شـوموآيند، به طور مستقيم به كمك فـر
مى يافت. ايـن در همه�ى كتاب�هاى شيمى عموًان تقريباا مى�تواين عددها ر

ل�هاىموا در فراى اتم�هاى يك عنصر رقاعده�ها عددهاى اكسايش ميانگين بر
نانسى بر پايه�ى قاعده�ىهاى رزوداده شده تعيين مى�كنند. هنگامى كه ساختار

ايه مى�دهند، ايـنتى ارلوويس به ميان مى�آيند و عددهاى اكسـايـش مـتـفـاو
ى مى�كنند.گيرعددهاى اكسايش ميانگين هستند كه از ايجاد پيچيدگى جلو

ى كه چند عدد اكسايشان عنصرنه�ى خوبى است، به عنون، نمونيتروژ
اى اين عنصرف بر نيامده است. عددهاى اكسايش نامتعار١ل د و در جدودار

 نشان داده شده است.٢ل در جدو

اسنج تعييناساس سه فران برا مى�توف رعددهاى اكسايش نامتعار
تند از:د كه عباركر

د است؛ن�ها در آن�ها عددى فركيب�هايى كه تعداد الكتروـ تر١
NO  و  NO2 دند بون�ها هستند. فـردى از الكتـروشامل تعداد فـر

كيبكيب، از اين�كه همه�ى اتم�هاى آن ترن�ها در يك ترتعداد الكترو
تيب، جاىى مى�كند. به اين ترگيرسند، جلوايش گاز نجيب بربه آر

كيب، به عـددد در يك ترن�هاى فرشگفتى نيست اگر تعداد الكتـرو
كيب بينجامد.هاى آن تراى يكى از عنصرف براكسايشى نامتعار

Nند اى يك پيوكيب�هايى كه دارـ تر٢ − N  هستند؛  N2H4،
  N2O2،   H2N2O2  و  N2O4 ند اى پيودارN − N هستند. اگر دو

ندىن�هاى پيوالانس تشكيل دهند، الكتروند كوواتم جور هسته يك پيو
ند.ند تقسيم مى�شوگير در پيونه�اى يكسان بين هسته�هاى دو اتم دربه گو
د.اهد بون متعلق به يكى از اتم�ها نخواين، هيچ�گاه هر دو الكتروبنابر

ى�هايىنگاتيواى الكتروده�اند، دارار كرقرند بر ـاتم�هايى كه پيو٣
،NH2OH  ن متمايز مى�كـنـد. در ا از نيـتـروژهستند كـه آن�هـا ر

ى نسبت بهى كم�ترنگاتيـون (كه الكترون با دو اتم هيـدروژنيتروژ
Nى بيش�تر نسبت بـهنگاتيون (با الكتـروند) و يك اتم اكسيـژ دار
Nد. پس عدد اكسايش ند دار) پيوN باشد.١+ يا ٢+، ١ بايد -

ف منجـرن اغلب به عددهاى اكسايش نامـتـعـاراتم�هاى هيـدروژ
هـاى از نافلزا اتم�هاى اين عنصر نسبت بـه بـسـيـارند. زيرمى�شـو
ن و كلر ازئور، اكسيژد. چنان�كه، فلوى دارى كم�ترنگاتيوالكترو

.ندترنگاتيوهاى ديگر الكترونافلز

ن ـ فسفرندهاى هيدروژپيو
د،د دارجو وH-Pندهاى نه�هاى شيميايى پيـوهنگامى كه در گـو

ى استفاده شدهنگاتيوگمى مى�شويم. بنا به مقياس الكترودردچار سر
 (بنا بهPابر با ى برنگاتيـون، الكتروان به هيدروژ، مى�تو٣ل در جدو

ن،سـو (بنا به نظريه�ى آلـن�ـ سـانـدرPلينگ)، بـالاتـر از نظريه�ى پـو
 ـرون و نظريه�ى آلرسونظريه�ى مطلق پير  (نظريه�ىPكو) يا پايين�تر از د�

  sp3 اى فسفر در ليكن) نسبت داد. پس، برمو  PH3،ان عدد مى�تو
 ـ٣لينگ) يا ليكن)، صفر (پومو sp3  - (٣اكسايش  نه�هاىنمو+ (آلن�

عددهاى اكسايش پيش�بينى�شدههه�ى گروشمار
١)-I و ٠) و +I

II+ و ٢٠

III+ و I+ و ١٣٠

١٤)-IV و ٠) و +II و +IV

١٥)-III و ٠) و +III و +V

١٦)-II و ٠) و +II و +IV و +VI

١٧)-I و ٠) و +I و +III و +V و +VII

VIII+ و VI+ و IV+ و II+ و ١٨٠

هاى انتخابىاى عنصر عددهاى اكسايش پيش�بينى�شده بر١جدول 

Nميانگين عدد اكسايش لموفر

  N2H4-II

  NH2OH-I

  N2O+I

  H2N2O2+I

NO+II

  NO2+IV

  N2O4+IV

ف نيتروژن عددهاى اكسايش نامتعار٢جدول 
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 ـرون و آلرسون، مطلق پيرسوساندر فت. به طورا در نظر گركو) رد�
نـــــدنـــــه�هـــــاى شـــــامـــــل پـــــيــــــودر گـــــودادى، ارقـــــر
H-P اىد و برن نسبت داده مى�شـو+ به هيدروژ١، عدد اكسايـش

]HPO(OH)2  -، در ٣ عدد اكسـايـش PH3  فسـفـر در  ]  H3PO3�
]H2PO(OH)  + و در ٣عدد اكسايش  ]  H3PO2 ١ عدد اكسايش+،

ليكند كه تنها مقياس مـود. مشاهده مى�شـوفته مى�شـودر نظر گر
ليكـند. پس، مقيـاس مـوى دارگارها سـازاست كه با اين مـقـدار

اهيم عـددهـاىمانى است كـه بـخـواى زمناسب�ترين مـقـيـاس بـر
ى ساختار لوويس به دست آوريم. اينا از رودادى راراكسايش قر

ابسته است.ند وگير در پيوع هيبريد همه�ى اتم�هاى درمقياس به نو

ه اشـارعددها و حالت�هـاى اكـسـايـش در كـتـاب ١گنسـنيـور
د.ند يافته با فسفر، عدد اكسايش منفى دارن پيومى�كند كه هيدروژ

گار است،ى سازاين نكته با بيش�تر مقياس�هاى الكترو�نگـاتـيـو
اكنش�هاى اكسايـش�ـخى از ودادى در برارصيفى غير�قـراما به تـو

نه�هايىگنسن در گـود يـورجه به رويكركاهش مى�انجامد. بـا تـو
3(HO)  ن هــم�چــو PO[ ]H3PO4،   HPO(OH)2[ ]H3PO3 و

  H2PO(OH)[ ]H3PO2 اسـت.٥ فسفر در حالت اكـسـايـش +
ار H3PO2  به  H3PO3  و كاهـش  H3PO3  به  H3PO4  كاهش 

د:تيب مشاهده كران به اين ترمى�تو
)١   (

  2H+ + (H
+1

O)3 P
+5

O +2e− → H
+1

P
+5

O(O H
+1

)2 + H2O

)٢�(
  2H+ + H

+1
P
+5

O(O H
+1

)2 +2e− → H
+1

2 P
+5

O(OH) + H2O

لينگ، منطقى�ترين عددهاى اكسايش اتم�هابنا به مقياس پو
اى هر يك از آن دو صفر اسـت.ن�ـ فسفر، بـرند هيـدروژدر پيو

H3PO3  اى فسفر در ا بر+ ر٣+ و ٤اين امر، عددهاى اكسايش 

و كاهش H3PO3  به  H3PO4  د. كاهـش در�پى دار H3PO4  و 
  H3PO3  به  H3PO2 شت:ان چنين نوا مى�تور

)٣      (
  2H+ + (H

+1
O)3 P

+5
O +2e → H

0
P
+4

O(O H
+1

)2 + H2O

)٤   (
  2H+ + H

0
P
+4

O(O H
+1

)2 +2e → H
0

2 P
+3

O(O H
+1

) + H2O

هگرو
١٤١٥١٦١٧١٨

  CH3OH  P2H4  H2O2  ClO2KrF

-II-II-I+IV+I

  O2F2

HCHO  H3PO2+I  Cl2O6

٠+I  S2Cl2 و   S2F2+VI

+I

  P2I4  S2O4
2

+II+III

  S2O6
2

  H4 P2O6+V

+IV  S2F10

+V

  HS2O4
−

+III

  H2S2

-I

هاىف نافلزست عددهاى اكسايش نامتعار فهر٤جدول 
بىم جدول تناوم و سوه�ى دودور

ندهاى جور�هستـه�انـد.هاى خط كشيده، شامل پـيـوجه: عنصـرتو
ف�هاى كـج،ند. حرنـد دارهاى سياه شده، با هيدروژن پـيـوعنصـر

د) هستند. در اين�جا، ميانـگـيـن عـددهـاىاى الكترون تكـى (فـردار
ايه شده است.ليكن اراساس مقياس مواكسايش بر

نه�هاى ديگرنمو
اى عددهاى اكسايـشن�هايى كـه داركيب�ها و يـوستى از تـرفهر
 آمده است.٤ل ليكن در جدواساس مقياس موف هستند، برنامتعار

د مشخص شده است. در بيش�تر حالت�ها عـدداستثناهاى هر مور
ىندهاى جور هسته بين اتم�هاى عنصرف ناشى از پيواكسايش نامتعار

اى استثناهـاىد. اين امر براست كه عدد اكسايش آن تعيين مى�شـو
اكسيدها به نمـايـشا در پـر- ر١ن عدد اكسايـش ف كه اكسيـژمتعـار

ندهاىنه�هاى شامل پـيـوحال، گود. به هـرايه مى�شود، ارمى�گـذار
د.مى بحث نمى�شـو در كتاب�هاى شيمى عمـوًلاجور�هسته معمـو

ن است.ط به اتم�هاى متصل به هيدروژبيش�تر استثناها مربو

نتايج
هاىداران از نموها مى�تواى عنصرا برف رعددهاى اكسايش متعار

مانى استثناها زًلاد. معموفيت پيش�بينى كرن�هاى ظراوربيتالى الكترو
ندهاى جور�هسته يا اتم�هايىن تك، پيوند كه يك الكتروديده مى�شو

سى هستند،د بررى متمايز از اتم موراى مقدار الكترو�نگاتيـوكه دار
تر درند. تعيين عنصر الكترو�نگاتيود دارجونه�هاى داده شده ودر گو

ند از يك مقياس تا مقياس ديگر تغيير مى�كند. در اين حـاليك پيو
.دا در�پى دارگمى�هايى ردرتعيين مقدار عددهاى اكسايش سر

ان تهر١٢* معلم زبان منطقه�ى 
ان تهر١١** معلم شيمى منطقه�ى 
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ى هيدروژن و فسفرنگاتيو الكترو٣جدول 

فسفرنهيدروژىنگاتيومقياس الكترو
٢/٢١٩/٢لينگپو

٢/٢٠٦/٢كود ـ روآلر
٣/٢٢٥/٢آلن
٥٩/٢٥٢/٢نسوساندر

sp3    :٢٥/٢٤١/٢ليكنمو

٣٠/٢: s     ٢٠%
٨٤/١: p�١

٦٢/٥ eV�١٨/٧eVنسومطلق پير


