
 
 

ی ییراهنمای   چهارمیدوریدهمیصنفی–یکیمیایمضمونیبراییآموزش 
 

 

ییاهداف  :آموزش 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیابی کرده بتواند. 

ون خواهی و تغیتر  (1
 تناوب آنتعریف خاصیت الکتر

ونیگاتیویتر و پوزیتویتر و تغیتر تناوب آن در جدول دورابی  (2
مفهوم الکتر

 عناصر

 و تغیتر تناوب آن (3
 تعریف شعاع اتومی و شعاع آیوبی

 آشنابی با خواص عناصر انتقالی (4

 در خواص عناصر انتقالی dتاثتر اوربیتال های  (5

ی نمتی اکسیدیشن عناصر انتقالی (6
 دانستر

 رابطه کیمیاوی و سمبول های لیویسآشنابی شاگردان با  (7

 قانون اکتیت و ترسیم ساختمان لیویس (8

 روش امتحان  و خطا (9

 روش سیستماتیک (10

 در این بخش موضوعات ذیل را میخوانیم: یبخشیاول:ی 

 ون خواهی  خاصیت الکتر

  وپوزیتویتر ونیگاتیویتر و الکتر  الکتر

  شعاع اتومی و شعاع آیوبی 

 خواص عناصر انتقالی 

  تاثتر اوربیتال هایd در خواص عناصر انتقالی 

 نمتی اکسیدیشن عناصر انتقالی 

ی

 

 

ون خواهی :  خاصیت الکتر Electro Affainity 
وبی وابسته است عبارت از میل  یکی از خواص دیگر اتوم های عناصر که به ساختمان الکتر

ون  ی آنها می باشدکه برای جدا نمودن یک الکتر ون گتر
از یک اتوم باید به آن انرژی الکتر

ون به اتوم اضافه  اضافه داده شود تا از قوه جاذبه هسته جدا گردد، در صوربر که یک الکتر

ون علاوه شده توسط قوه هسته جذب   تبدیل گردد، الکتر  Anions شود به آیون منفی 

یاد 
 
ون خواهی ی انرژی را به نام انرژی الکتر ی آزاد می گردد همتر گردیده و انرژِی آن به مقدار معتر

 می کند

ون خواهی یاک نوع تعاامال  بوده بناا علامه  Exotermicتقریباا برای تماام عنااصر عملیاه الکتر
ون خواهی عناصر در پریود ها و گرو  ها به شاااااااااااااااا ل  گرمای آزاد شااااااااااااااااده منفی میباشااااااااااااااااد . الکتر

محدود یک گرو   متناوب تغتر می نماید طوریکه : در  Electro Affainity
عناصر از بالا  ی

ی  م  بااااااااه مااااااااا اتر
شاااااااااااااااااااااااااده و در 
مااااااااااااااااااااحاااااااااااااااااااادوده 
پااااااااااااریااااااااااااود هااااااااااااا 
انرژی و میاااااااال 
ون  الاااااااااااااااااااااااکاااااااااااااااااااااااتر
 از 

 
نااااااااده   گاااتر

چپ به طرف 
راساااااااااااااااااااات زیاااااد 
مااایاااگاااردد و بااااااااا 
انااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااارژی 
آیوناااااای یشاااااااااااااااان 

 رابطه مستقیم دارد . 

:ی و وزویتی:ت یویاالکت وویواااویتی:ت  دارد عناااصر کااه میاال  خاااصاااااااااااااایاا یاالکت
 
نااده   ون گتر

الکتر

ونیگاتیف ونها را خوب جذب می نماید و بنام الکتر Electroالکتر Negative  یاد می شااااااااااااااود و میل

ونیگاتیویتر یاد می نماید و بر عکس عناصری که میل از دساااااااااااات   آنها را به نام الکتر
 
نده   و گتر

الکتر

ون ها را دارا باشد به نام عناصر  ون دهندهدادن الکتر  یاد میگردد.  ElectroPossitiveالکتر

ویوزیتویتر عناصر از چپ به راست  م  یادداش :ی شده،  در محدوده یک پریود الکتر
ی ترتیب در محدود یک گرو   بر عکس از راست به طرف چپ زیاد می گردد به همتر

ی زیاد شده بر عکس از   عناصر از بالا به طرف مایتر
وپوزیتوبر ی به طرف بالا  م الکتر مایتر

Eمی شود در محدوده یک پریود N زیاد شده بر عکس 
ً
عناصر از چپ به راست متناوبا

 . از طرف راست به چپ  م می شود 



 
ی    عناصر از بالا به طرف مایتر

ونگاتیوبر ی ترتیب در محدود یک گرو  الکتر به همتر
ی به   م شده و بر عکس از مایتر

ٌ
 زیاد می شود از این جا معلوم  متناوبا

ٌ
طرف بالا متناوبا

Eمی شود که N  است،  بنابر این فلورین عناصر با شعاع اتومی رابطه معکوس را دارا

 Fونیگاتیف ترین عنصر طبیعت بوده Fr, الکتر Cs وپوزیتیف ترین عناصر طبیعت الکتر

 . میباشند 

ون شااااااوا یاووی ی هسااااااته اتوم و آخرین الکتر : شااااااعاع اتومی عناصر عبارت از فاصااااااله بتر

ی بار  های هندد اتوم می باشااااااااااااد . بور برای اولتر
ااااااااااا  خار ی اتوم بوده و یکی از مارامتر قشا

اااااااااااا  دایره وی شااااااااااااا ل با  ون در قشا شاااااااااااااعاع اتوم هایدروجن را بافرا نمودن درکت الکتر
 پی امتر است. ی52.9یکی محاسبه کرد که  میت معادله ریاض

ی بگرش شااده و بر یوکته:ی و در محدوده پریودها شااعاع اتومی عناصر از بالا به طرف مایتر
 کوچک می شود. 

ٌ
ی به طرف بالا متناوبا  عکس از مایتر

در محدوده گرو  ها شااااااااعاع اتومی عناصر از طرف چپ به راساااااااات کوچک شااااااااده و بر 
عکس از راسااااات به طرف چپ به شااااا ل متناوب بگرش می شاااااود و شاااااعاع اتومی توساااااط 

 شعاع کوولانسی و شعاع واندروالس محاسبه میگردد. 

 

یشوا یواودروااس:ی

ی دوهسته دو اتوم مجاور است .  شعاع واندر والس  نصف فاظله بتر

 

 

2.66فاصاااااله های هساااااته های اتوم های آیودین در مالیکول آن مسااااااوی به مثال:ی Ao 
 است ، شعاع کولانس یاشعاع اتومی آنرا دریافت نمایید . 
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عبارت نصف فاصله ای هسته های دو اتوم را شعاع کوولانسی  می شوا یکوولانسی:یی

 شعاع کوولانسی  در اتوم های غتر فلگی بوده و اتوم ها  با همدیگر تقاطع می نامند ، 
ً
معمولا

 نماید

ی دو اتوم مجاور در شکبکه فلگی  2.48مثال :  فاصله بتر Ao   است ، بنابر این شعاع
 اتومی آهن مساوی است 
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عنااصر میال دارند تا اکتیات خود را ت میال و مدار خار ی خود را به  :  شااااااااااااااوا یآ وی

ون بالگ گردانند و ساااختمان با ثبات تازات نجیبه را اختیار می نمایند ی ازین  هشاات الکتر
ون ها  اااااا  خار ی خودرا از دسااااااات داده و غتر فلگات الکتر ون های قشا ساااااااتب فلگات الکتر

 اخذ می نماید و به آیون ها مبدل میگردد . 

ات مهمی را  در شعاع اتومی عناصر وارد می نماید ی طوریکه  عملیه آیونای یشن تغتر
شعاع کتیون های عناصر کوچک از شعاع اتومی آنها بوده و شعاع انیون های عناصر 
ات  ات آن در سیستم پریود مانند تغتر  از شعاع اتومی آنها میباشد ی اما تغتر

بگرگتر
 پریود ها و گرو  ها است . متناوب شعاع اتومی در محدوده 

 

0.5Wr d



 
 

)خواصیعناااایاوتلااای )d Elementsا فلگات سااااااااااااااخاات بوده و :ی عناااصر انتقااالی اکتل

مورد اسااتعمال زیاد در  ار های ساااختمابی دارند . آهن به شاا ل فلگی ، مس ، و نادیم ، 
ی در تهیه الیاژ ها رول اسااااد را دارا اند . فلگات مذکور ت اا  ن ل و منگانتر مدن امروزی بشا

ی عناصر انتقالی فلگات دیگری موجود است که در صنایع  را باعث گردیده است . در بتر
یمدرن امروزی رول اساد را بازی می نماید . 

 : از فلگ تیتان 
ً
مثلا Ti  در صااااااانعت طیاره ساااااااازی و از نادیم v

به دیث کتلسااااااات در  

ی این نوع عناصر فلگات قیمتر که پشتیبانه پول  تعاملات استفاده می شود ، و هم در بتر
ی ، طلا و نقره میباشاااد . از فلگات   ممالک جهان اند ، موجود بوده و عبارت از ملاتتر

اکتل
مذکور به علت زیبای سطح و مقاومت در مقابل فرسایش از آنها به دیث فلگات زینتر 

ایط اساااااتف اده به عمل می آید . تمام این عناصر فلگی بوده و هادی برق اند . نقره در ش 
عااادی هااادی درجااه اول برق بوده ، این فلگات جلا دار بوده قااابلیاات چکش خوردن را 
دارا و به اوراق نازک مبدل شااده و ساایم ها از آن ساااخته میشااود . رنف آنها ساافید بوده 

و  اول و دوم اصااااااااات بلند اسااااااااات ، اما اساااااااااتثنای نتر در و درجه غلیان آنها از فلگات گر 
رنف آنها موجود اسااااااااااااااات ، به طور مثال مس رنف شا مایل به قهوه ای ، طلا زرد و 

ایط   به دالت مایع یافت میشود . STPسیماب در ش 

 

یعناایاوتلای:ی یاکسیدیشی   یومکر

همانا تمایل آنها به تشاااااااااکیل مرکبات  ام لکس یکی از مشاااااااااخصاااااااااات مهم عناصر انتقالی 
ی مختلف و متحول اساااااااااات  که  مختلف می باشااااااااااد این عناصر دارای نمتی اکساااااااااایدیشااااااااااتر

ی بعضی از عناصر انتقالی را ارایه می دهد.   جدول ذیل نمتی اکسیدیشتر

مثبت یک و  CuClبوده به طور مثال :  1نمتی اکسااااااااااایدیشااااااااااان مس به دالت عادی 

2CuCl  3در این مرکب مثبت دو میباشد و همچنان در بعضی مرکبات  نتر میباشد

 . 

آن بگرش باشد ، قابلیت اکسیدی کننده آیون آن  dپریود که درجه اکسیدیشن عناصر
 اکسیدی بسیار قوی است .  7با نمتی اکسیدیشن  Mnبگرش است . به طور مثال 

یاورالتاااالیهاااایی  متر از   dثباااات اوربیتاااال هاااای یباااالاییخواصیعنااااایاوتلاااای:ییdواااا ک 
 می باشد sاوبیتال های 

 می باشد.  pمرتبه  متر از اوربیتال های  d   ،20فاصله اوربیتال های  وکته:ی

 

 بخشیدوم:ی 

 در این بخش موضوعات ذیل را میخوانیم: 

 روابط کیمیاوی 

 سمبول های لیویس 

 قانون اکتیت 

 ساختمان لیویس 

 روش امتحان و خطا 

 روش سیستماتیک 

یروابطیکیمیاویی:ی

ی اتوم های  را در یک مالیکول به نام رابطه کیمیاوی یاد می نماید . موجودیت مواد قوه جاذبه بتر
دارای چناادین اتومی این واقعیاات را بر ملا سااااااااااااااااخاات کااه اتوم هااا بااالای یااک دیگر  تاااثتر انااداختااه ، 
ی انرژیکی میباشااااااااااد . در  مرکبات را به وجود می آورد که نسااااااااااتت به اتوم های آن دارای سااااااااااطح ما تر

ی اتوم ها و مالیکول های مربوطصااااااااااااااورتیکه مقدار مقاوم 10Calloryت انرژی بتر
mol  باشااااااااااااااد رابطه

 تشکیل میگردد . 

یسمبولیهاییایتیس:ی

یااک میساااااااااااااااازنااد کااه این نوع رابطااه را بااه نااام رابطااه  ون را باااهم ش  هر یااک از اتومهااا یااک ، یااک الکتر

ی اتومهاااا در ماااالیکول هاااای 2کولانسیاااااااااااااا یااااد می نماااایاااد . ذیلا روابط بتر 2 3 4, , ,H F NH CH  ارایااه

ون های اتوم های عناصر به )گردیده که الکتر )X و یا( )  . ارایه شده است 
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ی اتوم ها در تشااااااااااکیل مالیکول مرکب اتوم ها و مالیکول ها  درنتیجه اسااااااااااتقرار روابط بتر
ااااااااااااا  خار ی خود را  وبی با ثبات را داصاااااااااااااال و قشا ون بالگ  8و 2به ساااااااااااااااختمان الکتر الکتر

 میسازد. 

ون های  قاوونیاوکتی یویساااااااااختمانییایتیس:یییی طریقه نمایش اتوم ها و مالیکولها که در آن الکتر

ااا  ولانسیاااا با نقطه  ک رابطه توسااااط نقطه و یا به خط           قشا وبی های مشااااتر و جوره های الکتر

( )  . د به نام ساختار نقطه بی و یا ساختمان لیویس یاد میگردد  دو اتوم قرار میگتر
ی  بتر

ون  . روش خطی 1 ی ساختار الکتر  نقطه بی مالیکول ها :  –تعیتر

یاافی:روشیامتحانیویخطاییییی

ون نقطه بی در   
ون های طاقه هر اتوم تشااکیل دهنده رابطه را در ساااختار الکتر در این روش الکتر

ی سمبول هردو اتوم   تحریر می نمایند بطور مثال :   بتر
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یروشیسیستماویکی:ییییبییی:ی

ون ها   توزیااااع الکتر
 
ون های در نگر گرفته نشاااده ی بلکه چگونکی در این روش منشاااا الکتر

د . مرادااال این روش برای آیونهاااای در اتوم هاااا مورد توجاااه قرار میگتر
2

2CO  2وNO 

 مالیکول قرار ذیل است . 

یهاییولانسییویتشکیلیروابطیسادهی:ی
 
وی یمرحلهیاولی:یمحاسبهیمجموعییاالکت

ون های ولانسی تمامی اتوم ها  )مجموعه الکتر )N v  را در مالیکول به دست میاوریم و

ی دو اتوم یکجوره را بااه دیااث رابطاه  موقعیاات اتوم هااا را در مااالیکول تمبیاات نموده ، بتر
ون ولانسیااااااا ، از هر مالیکول  م  سااااااااده قرار میدهیم و به اسااااااااس هر یک رابطه رو الکتر

)میشود . در مورد آیونها به تعداد چارج های منفی بالای  )N v  زیاد گردیده و به تعداد

چارج های مثبت از آن  م میگردد . اکتل اتوم های عناصر که تعداد آنها در مالیکول  م 
د .  اسااااااات ، در مرکگ قرار داده میشاااااااود و اتوم های عناصر دیگر به اطراف آن قرار میگتر

ی دو اتوم در مالیکول ها نوع رابط سااااااااااگما بوده و رابطه دو  می به نام رابطه رابطه اولی بتر
 مای یاد میگردد . 

یماودهیبریاساسیقاعدهیاوکتی ی:ی
ت
ووهاییباق یمحلهیدومی:ووزیااااعیاالکت

 مانده بالای اتوم ها طوری تقسااااااایم میگردد که اکتیت هر اتوم 
ر
ونهای ولانسیااااااا باه الکتر

به اساااااااااااس آن ت میل گردد . ابتدا اکتیت اتوم های عناصر را در یافت میدارند که دارای 
ونیگاتیف باشد . روا  بط  متر بوده و از جمله عناصر الکتر

یاکسیدیشنی:یمرحلهیسومی:ی یتشکیلیرابطهیپاییویمحاسبهیومکر

وبی  اگر اوکتیت اتوم های عناصر در مالیکول مرکب ت میل نشااااااااااااده باشااااااااااااد ، جوره الکتر
ک واقع شااده و  ی شااان مشااتر های آزاد اتوم همجوار طوری جابجا ساااخته میشااود که بتر

 مای تش ل کردد .  رابطه

2مثال: ساختمان مالیکولی مرکب  3H CO  .را ترسیم نمایید 

ونهای ولانسی در این مرکب را دریافت مینماییم.   دل: در مردله اول تعداد الکتر

     
2 3

2 3 2 1 4 3 6 24
H COVH CO N e H e C e O e          

ونهابی را دریافت مینماییم که اتومهای عناصر 
در دالت در مردله دوم تعداد الکتر
 مشبوع دارا میباشند. 

     
2 3

2 3 2 2 8 3 8 36
H COVH CO N e H e C e O e          

ونهابی که در مردله اول بدست آوردیم را 
ونهای مردله دوم، الکتر در این مردله از الکتر

 :  تفریق مینماییم یعتی



 
36 24 12e e e    

ند و میتوانند  ون هابی است که در تشکیل رابطه در مرکب سهم میگتر
این تعداد الکتر

که 
12

6
2
  .رابطه بسازند 

ونهای آزاد را در مرکب دریابیم که میتوانیم از داصل تفریق  در مردله آخر باید الکتر
ونهای داصل شده در مردله اول و سوم دریابیم:   الکتر

24 12 12e e e    

اب های اکسیجن دار توسط  ی ونها در تتر
ی موارد فوق و این که تعداد الکتر با در نگر گرفتر

اکسیجن به اتوم مرکگی وصل میگردد میتوانیم که ساختمان مرکب مذکور را به ش ل 
 ذیل دریابیم. 

 

ونهابی که به دا
لت آزاد دال تعداد الکتر 12e  بالای مرکب مذکور وجود دارد را رسم

ونهای قش  ولانسی عناصر در مرکب  ی تعداد الکتر مینماییم، این عملیه را با درنگر گرفتر
اک میگذارند( ون در اشتر  ت میل مینماییم. )در تشکیل رابطه ها هر عنصر یک الکتر

 

ونهای ولانسی عنصر و  ولانس عناصر در مرکب را میتوانیم از داصل تفریق تعداد الکتر
ونهای ولانسی آزاد عنصر دریافت نماییم.   تعداد الکتر

ونهای ولانسی آزاد  ونهای ولانسی( نمتی گرو  = ولانس   –تعداد الکتر
)تعداد الکتر

 عنصر

 = ولانس  اربن 4  – 0=  4

 = ولانس اکسیجن 6 – 4=  2

 = ولانس هایدروجن 1 – 0=  1

نهای ولانسی و  ی تعداد الکتر در ساختار لیویس باید اتومهای مرکبات با در نگر گرفتر
تعداد روابطی که تشکیل میدهد به دالت مشبوع یا اکتیت خود برسند. در بعضی از 

در نگر   2NOمرکب مرکبات قاعده لیویس تطبیق نمیگردد که میتوانیم مثال آنها را در 

سد.  یم، این مرکب توسط ساختار لیویس به دالت اکتیت خود نمتر  بگتر

ی
 

یکارخاوگ

ساختار لیویس  .1 3HNO را رسم نمایید ؟ 

ساختار لیویس  .2 2

3CO  را رسم نمایید ؟ 

ساختار لیویس  .3 3SO  ر ارسم نمایید  ؟ 

ساختار لیویس  .4 3ClO   را رسم نمایید  ؟ 
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