
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑±

٤بخش 

الانسىكيب�هاى كووتر

خوردار است، با اين حال بيش�ترى برنى اتم از اهميت بسيارك ساختار الكتروچه دراگر
ه�هاى دوتايى ياند. آن�ها به مطالعه�ى گرويادى به يك اتم تنها ندارشيمى�دان�ها علاقه�ى ز
عى ازا كنار هم نگاه مى�دارد. نوهايى علاقه�مند هستند كه آن�ها رچندتايى از اتم�ها و نيرو

ا به يك�ديگر محكمالانسى ناميده مى�شود، نيرويى است كه اتم�ها رند كووها كه پيواين نيرو
كندهـا درگى�هاى اين نوع پيـوجود مى�آورد. مطالعه�ى ويـژا به�ول�هـا رلكومتصل كرده، مـو

ا آسان مى�كند و پرده از دنياى شگـفـت�انـگـيـزاد شيميـايـى رى از موفتار بسـيـارساختـار و ر
مى�دارد.ل�ها برلكومو
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ل مشاهده مى�شود با دقت نگاه كنيد. همان�طور كه در اين جدو١ل به داده�هاى جدو
ت�ها كهجود دارد. اين تفاوى وت�هاى چشم�گيرد تفاوُيد و ييكى سديم كلراص فيزميان خو

جود تفاوتى چشم�گير در ساخـتـارى از اجسام ديگر نيز ديـده مـى�شـود، از ودر ميان بسيـار
نده�ىه�هاى سازيد ذرنده�ى آن�ها حكايت مى�كند. يون�هاى سديم و يون�هاى كلره�هاى سازذر

(د ُل�هاى دو اتمى يلكواكى هستند، اما مونمك خور
  
I
2

اين آشنايىجود آورده�اند. بنابرا به�و ر)
كيب�هااص اين دسته از ترك خوا در دراند ما رل�ها مى�تولكونگى تشكيل موگى�ها و چگوبا ويژ

ى دهد.يار

دُاكى و  ييكى نمك خوراص فيزخى از خومقايسه�ى بر ١ل جدو

ه�اىى تازد به الگـوُكيب�هايى ماننـد ياص ترضيح خواى تـوهمان�طور كه گفته شد بـر
سيدن بهاى رنى، اتم�ها برند يوخلاف تشكيل پيويم. در اين الگو برند نياز داراى تشكيل پيوبر
ا ميانفتن الكترون، آن�ها رايش هشتايى) به�جاى ازدست دادن يا پذيرايش گاز نجيب (آرآر

پيونـدجود مى�آيد كـه ندى بـه�وند. در اين حالت ميان دو اتم پـيـواك مى�گذارخود به اشتـر
 گفته مى�شود.الانسىكوو

صل نگه مى�دارد، ممكن استّالانسى به هم متند كووا در يك پيونيرويى كه دو اتم ر
للكولى مانند مولكوا، در موّى�تر باشد. امجود ميان يك جفت كاتيون و آنيون قوى مواز نيرو

�ديگـر مـتند كـوود با پيـوُد، تنهـا دو اتـم يُي�ـدُصل شده�اند و با ديگـر اتـم�هـاى يّالانسى به يك
اهيد ديد كه، خو١د به�دقت نگاه كنيد، شكل ُيد و يند. اگر به ساختار سديم كلرندى ندارپيو

پـيــونــد كــووالانــســى
هنگامى تشكـيـل مـى�شـود
كـه اتـم�هـا بـه تـعـداد بـرابـر
�اشـــتـــراك�الــكــتــرون بـــه

بگذارند.

)، هر يون دست كم به شش يون با بار ناهم�نام متصل است و در مجموع(NaClيددر بلور سديم كلر آ. ١شكل 
�شبكه�ى به هم پيو�������������������������������������������������سته�اى از يون�ها ايجاد شده است.

د(ُب. در ي                     
  
I2(هاى ساز، ذر�ل�هاى بدون بار و مستقل لكونده�ى بلور، موه

  
I2 ������هستند.

ستهيون�هاى به�هم پيو
ىدر يك شبكه�ى بلور ل�هاى جدا از هملكومو

دُي
يد سديم�كلرديُ

يكىحالت فيز  جسم
)  بنقطه�ى ذو

o C)ش نقطه�ى جو  (
o C)يكىسانايى الكترر

(در دماى اتاق)

 NaClصورز)١٤١٣ياد (ز)١∞٨ياد (زجامد�ل در آب)ت مذاب يا محلوياد (به

  
  
I2سانانار)٣٫١٨٤كم ()٥٫١١٣كم (جامد

(آ)(ب)
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ل�هاى دو اتمى و جدا ازلكود از گردهم�آيى موُا، يّاكى هر دو جامدند امد و نمك خورُچه ياگر
هم 

  
I
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�ى از يون�هاى سـديـم وابر از تجمع تعـداد بـرNaClحالى�كـه تشكيـل شـده اسـت، در
ل�هاى جدا از هملكود اغلب از موُكيب�هايى مانند ييد ساخته شده است. از آن�جا كه تركلر

 مى�نامند.لىلكوكيب�هاى موترا تشكيل شده�اند، آن�ها ر

الانسىتشكيل پيوند كوو
ا ايجادل�ها رلكوند و مـوصل مى�شوّالانسى به يك�ديگر مـتند كووا اتم�ها با پيـواما چر
نالانسى ساده بين دو اتم هيدروژند كووسش، تشكيل پيواى پاسخ دادن به اين پرمى�كنند؟ بر

ن به يك ديگر ميان الكـتـرون يـك اتـميد. با نزديك شدن اتم�هـاى هـيـدروژا در�نظر بگـيـرر
فى ايجاد مى�شود. از طرى جاذبه�اى قون ديگر، يك نيرون و هسته�ى اتم هيدروژهيدروژ

ت�مندى دافعه�اى قـدرديگر، بين الكترون�ها و هم�چنين بين هسته�هاى آن�ها نيز يك نيـرو
هاى جاذبه�اى و دافـعـه�اىر كنيد كه ايـن نـيـروّجود مى�آيد. در ابتدا ممكـن اسـت تـصـوبه�و

ند كه اين دو اتم هم�چنان جدا از هم باقى بمانند.جب مى�شوا خنثى مى�كنند و مويك�ديگر ر
ل�هاى دو اتمى لكون از موا مى�دانيم كه هيدروژّام

  
H2 .تشكيل شده است

جاذبه
دافعه

هاى جاذبه�اى بسيار بيش�تر از مجمـوعالانسى، اثر نيروند كوودر هنگام تشكيل پيـو
ى جاذبه�ى اضافى دو اتمهاى دافعه�اى ميان دو هسته و بين دو الكترون است. اين نيرونيرو

الانسى بين آن�ها به�شمارند كووى يك�ديگر مى�كشاند و اساس تشكيل پيوا به سون رهيدروژ
ند وابر مى�شـوهاى دافعه و جاذبه بـرالانسى نيـروند كووچه پس از تشكيل پـيـومى آيد. اگـر

ند.ار مى�گيراتم�ها در فاصله�اى تعادلى نسبت به هم قر
. هنگامى كه دو٣فت، شكل نظر گرت يك فنر دران به�صورا مى�توالانسى رند كووپيو

جود بين الكترون�ها و هسته�ها،هاى جاذبه�اى موند، نيرون از يك�ديگر دور مى�شواتم هيدروژ
اثر نزديك�شدن اتم�ها به يك�ديگر،ى ديگر، درل باز مى�گردانند. از سوا به حالت اواين اتم�ها ر

ن ازهـاى دافعه ميان هسته�هـا و هم�چنين الكترون�هـا، اتم�هـاى هـيـدروژايش نيـروبـا افز

ن در تماس با يك�ديگرقتى دو اتم هيدروژو ٢شكل 
جود در يـك اتـم وه�هـاى مـوّند، بيـن ذرار مى�گـيـرقـر
جودهاى جاذبه�اى و دافعه�اى به�وه�هاى اتم ديگر اثرّذر

ها برند نتيجه�ى تأثير ايـن نـيـرومى�آيد. تشكيل پـيـو
يك�ديگر است.
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سان مى�كنند،ند نون در امتداد محور پيواقع، اتم�هاى هيدروژند. در ويك ديگر دور مى�شو
ه هسته�هاى آن�ها در يك فاصلـه�ى تـعـادلـى ازارنه�اى است كه هـمـوسان آن�ها به�گـوا نـوّام

لطوند گير در پيـوند. به�فاصله�ى تعادلى ميان هستـه�هـاى دو اتـم درار مى�گيريك�ديگر قـر
گويند.� مىپيوند

ـاّله و ميله استفاده مى�كـنـنـد. ام از مدل گلـوًلاند بين دو اتم، معـمـواى نمايش پيـوشيمى�دان�ها بـر ٣شكـل 
ليه�ى خوده�ى اوند، در نهايت به اندازند. اگر فشرده يا كشيده شوالانسى انعطاف�پذيرندهاى كوواقع، �پيودرو

باز مى�گردند.

ى پيوند نسبت عكس داردل پيوند با انرژطو
ن��پيشى دو اتم هيدروژسى سطح انرژالانسى، بررند كوواى مطالعه�ى پيوى براه ديگرر

ى منحنى اين�دو نگاه كنيد. در كدام نقطه رو٤ند است. با دقت به شكل و پس از تشكيل پيو
ى است وين سطح انرژند؟ اين نقطه نمايان�گر پايين�تـرا دارى رين انرژاتم در كنار هم كم�تر

الانسى نشان مى�دهد.ند كـووا�،��پس از تشكيل پيون رفاصله�ى بين هسته�ى دو اتم هيدروژ
ترن در فاصله�اى��دور است. اتم�هاى هيدروژل پيوند طويافاصله�ى تعادلى اين فاصله� همان 

ند�نشان�دهنده�ىل��پيوطو
ينجايگاه اتم�ها در پايين�تر

ينتـرى يا پايـدارسطـح انـرژ
_حالت است.
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(pm)ن جود بين هسته�ى اتم�هاى هيدروژفاصله�ى مو

له و ميلهمدل گلو

ند تشكيل مى�شود. در ايـنند، بين آن�ها پيوار مى�گيرنى از يك ديگر قرّقتى اتم�ها در فاصله�ى معيو ٤شكل 
ند. اگر اتم�ها از اين فاصله به يك ديگر نزديك�تر ياار دارى قرين سطح انرژل در پايين�ترلكوفاصله، اتم�ها در مو

فت.اهند گرار خوضعيتى ناپايدار قرند، در وتر شودور

ن جدا از همدو اتم هيدروژ

نل هيدروژلكومو
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 ـبه�علت نيرو  ـتمايل داراز فاصله�ى تعادلى ـ ند. اما درند به يك ديگر نزديك شوهاى جاذبه ـ
ند ازهاى دافعه ــ تمايل دارى�تر شدن نيروفاصله�اى كم�تر از فاصله�ى تعادلى ــ به�علت قو

�وهم دور شو��گردند.ضع تعادلى برند و به
ى آن�ها درمانى كه انرژا تا زّسان مى�كنند، امصل به يك�ديگر به�طور دايم نوّدو اتم مت

اهند ماند.صل باقى خوّالانسى به يك�ديگر متند كووار دارد، با پيوين سطح خود قرپايين�تر
صل به يك�ديـگـرّن متفت كه اتم�هاى هـيـدروژان نتيجـه گـراز اين مشاهده�ها مـى�تـو

ل�هـاىلكوى موت ديگر سطح انرژن جدا از هم هستند. به عبـارتر از اتم�هاى هيـدروژپايدار
اين هنگامى كهن است. بنابـرى اتم�هاى جدا از هم هيدروژن پايين�تر از سطح انـرژهيدروژ

خـى ازى برل و انـرژ طو٢ل اد مى�شود. جـدوى آزجود مى�آيـد، انـرژندى بـه�وبين آن�ها پـيـو
ندهاى پيوند از انرژل پيوايش طوجه كنيد كه با افزا نشان مى�دهد. توالانسى رندهاى كووپيو

ليدالانسى و تـوند كوواى شكستن پـيـوم برى لازند انـرژى پيواقع انـرژكاسته مى�شـود. در و
نه دارد.اروابطه�اى وند رل پيوى كه ملاحظه شد با طواتم�هاى جدا از هم است و همان�طور

-kJ.mol)�١ى پيوند(انرژ(pm)   ل پيوند     پيوند        طو

H − H٧٥٤٣٦

H − C٩٤١٢∞١

H − Cl١٢٧٤٣٢

H − Br١٤٢٣٦٦

C − O١٤٣٣٦∞

C − C١٥٤٣٤٨

H − I١٦١٢٩٨

C − Cl١٧٧٣٣٨

C − Br١٩٤٢٧٦

Cl − Cl١٩٩٢٤٣

Br − Br٢٢٩١٩٣

    I − I٢٦٦١٥١

الانسىندهاى كووخى پيوى برل و انرژطو ٢ل   جدو

الانسى قطبى و ناقطبىپيوندهاى كوو
اص آن،خى از خوا شباهت برّيكى آب خالص بسيار كم است، امسانايى الكتراگر چه ر

�جدو ،CH4  لى مانند متان، لكوكيب�هاى مونى بيش�تر از تركيب�هاى يوبا تر�.٣ل  است،
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ناشن لمعلا�سكع ىكيرتكلا ناديم رد ،تسا رادراب ىاه�هرّذ ىاراد هك ىمسج دننام بآ
بوذ ى�هطقن ىاراد هك ناتم دننام هباشم ىلوم مرج اب ىلوكلوم ىاه�بيكرت فلاخرب و دهد�ىم
٣�لودج ،دنام�ىم ىقاب عيام تلاح هب نانچ�مه ىگرزب ىيامد ى�هرتسگ رد ،تسا ىنيياپ شوج و.

ضيح داد.الانسى توند كووى پيوش الگوان با گسترا مى�تواص راين خو
ل لكومو

  
H2 ند يكسانند، ازگير پيون هر دو اتم درل هيدروژلكويد. در مونظر بگيرا درر
ى خودا به�سواك گذاشته شده رند كه جفت الكترون به اشتـره تمايل داراين�رو به يك انداز

ىاقـع رون و در وى دو اتم هيدروژاخـت رواين، اين دو الكترون به�طور يك�نـوبكشند. بنـابـر
 مى�گوينـد.الانسى ناقطبىپيوند كـووا ندى رن پخش�شده�اند. چنين پيـول هيدروژلكومو

اكم يا كمبود الكـتـرونل در هيچ�جا تـرلكـوى كل مواخت الكتـرون�هـا رويع يك�نوا با تـوزيرز
جود نمى�آيـد.ل به�ولكوى موتيـب دو قطب مثبت و منـفـى رومشاهده نمى�شود و به اين تـر

اهد بود.الانسى ناقطبى خوند ميان دو اتم يكسان، كووه پيوارهمو
ًيا كامـلايونـى���� ًندهاى كـامـلاكيب�هاى شيميايى هـسـتـنـد كـه پـيـوتعداد كمـى از تـر

�وند. اين دو ويـژه شد، دارالانسى ناقطبى مانـنـد آن�چـه اشـاركوو�اقع دو انتهـاى يـكگـى در
كيب�ها، مانند آب، تاى از ترجود در بسيارندهاى موند به�شمار مى�آيند. پيواع پيوه از انوگستر

�دارا درند رگى�هايى از هردو نـوع پـيـوحدودى ويـژ�ل آبلكـوچه در مواى مثـال، اگـرند. بربـر
ا مشاهده�هـاّاك گذاشته شده�اند، امن به اشتـرن و هيدروژالكترون�ها بين اتم�هاى اكسـيـژ

ندها، اتميع� آن�ها بين اين دو اتم يكسان نيست. در هر يك از اين پيونشان مى�دهد كه توز
ى خود جذب مى�كند.ا به�سوندى رن جفت الكترون پيون خيلى بيش�تر از اتم هيدروژاكسيژ

ن نيزكى بار منفى و اتم هيدروژاى مقدار اندن داربه اين دليل انتظار مى�رود كه اتم اكسيژ
كى بار مثبت باشد. چون در اين�جا يك اتم به قطب منـفـى و اتـم ديـگـر بـهاى مقدار انـددار

مى�گويند.قطبى  الانسىپيوند كووا ند ميان آن دو رقطب مثبت تبديل مى�شود، پيو
اكىانايى نسبى اتم�ها در كشيدن جفت الكترون اشترند به توان قطبى بودن يك پيوميز

مى�گويند.ى الكترونگاتيوگى ختيد كه به اين ويژى خود بستگى دارد. پيش از اين آموبه�سو
جود مى�آيد.الانسى قطبى به�وند كووت، يك پيوى متفاونگاتيوبا اتصال دو اتم با الكترو

نگاتيوتر تشكيل مى�دهد.ا اتم الكتروند رى كه قطب منفى اين پيوبه�طور
گيرى اتم�هاى درنگاتيوت الكتروا تفاوالانسى قطبى رند كووان قطبى بودن يك پيوميز

بـه جـفـت الـكـتــرون بــه
اك گذاشـتـه شـده دراشتـر

الانسى جفتند كوويك پيو
ندى مى�گويند.الكترون پيو

                                              آب
  
H

2
O                         0/0                           100/0 گير�ى مى�كند                          جهت

متان                                           
  
CH

4
������������������������������������������������������  −182 / 6                    −161/ ى نمى�كند                        جهت�گير4

اص آب و متانمقايسه�ى خو ٣ل جدو

)  بلى    نقطه�ى ذولكول موموفر      كنرُماده     مدل فضا پ
o
C)ش ������نقطه�ى جو  (

o
C)يكىعكس�العمل در��ميدان الكتر����
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ند تعيين مى
كند.در آن پيو
نگاتيون بسيار الكترون و اكسيژئور، نيتروژيد اتم
هايى مانند فلونه كه به ياد دارهمان
گو

يم وا بيش از اتم
هايى مانند سديم، منـيـزنـدى رت ديگر جفت الكترون
 پيـوهستند، به عبـار
ى بين دو اتم بيش
تر باشد،نگاتيوت الكتروه تفاوى خود جذب مى
كنند. هر اندازليتيم به
سو

ندى كه تشكيل مى
دهند نـيـزنى پيـوت ديگر خصلت يـوند يا به
عبـاران قطبى
بودن پـيـوميز
اهد بود.بيش
تر خو

 و∞٧٫يـم، ى سزنگاتـيـويد. الكتـرونظر بگـيـرا در ر،CsFيـد، ئوريم فلـواى مثـال، سـزبر
ى در اين موردنگاتيـوت الكترو. تفاو٢ از بخـش ٩ است، شكل ٫٤∞ئور،ى فلـونگاتيوالكتـرو

نىندهاى يواص پيوند به خواص اين پيو نشان مى
دهد كه شباهت خـو٥ است. شكل ٣٫٣
تقتى تـفـاوى وّالانسى ناقطبى اسـت. بـه
طـور كـلندهاى كـوواص پيـوبسيار بيـش
تـر از خـو

نىندهاى يوه پيوا در گرو باشد، اغلب آن ر٧٫١گ
تر از ند بزرى دو اتم در يك پيونگاتيوالكترو
دسته
بندى مى
كنند.

پيوند كووالانسى قـطـبـى
نـوعـى پـيـونـد كـووالانـسـى
است كه در آن الكترون
هاى
پيوندى به
وسيله
ى يكـى از
اتـم
هـاى درگـيـر در پـيـونـد

بيش
تر جذب مى
شوند.

ى، هرّى اتم
ها استفاده كرد. به
طور كلنگاتيوت الكتروان از تفاوند، مى
تواص پيواى پيش
بينى خو بر���٥شكل 
اهد بود.ند نيز بيش
تر خونى پيوى بيش
تر باشد، خصلت يونگاتيوت الكتروه تفاوانداز

ى بين دونگاتيوت الكترواگر تفاو
نـد باشـد، پـيـو∞٤٫اتـم كـم
تـر از 

الانسى نـا
قـطـبـى تـشـكـيـلكـوو
مى
دهند.

ى بين دونگاتيوت الكترواگر تفاو
٧٫١ تــا ∞٤٫ه
ى اتـم در گـســتــر
نــد بــيـــن آن
هـــابــاشــد، پـــيـــو

فتـهنظر گـرالانسى قطبـى دركوو
مى
شود.

ى بين دونگاتيوت الكترواگر تفاو
نـدبـاشـد، پـيـو٧٫١اتـم بـيــش
از 

نـى طـبـقـه
بــنــدىان يـوبـه
عـنــو
مى
شود.

اىاتم دار
كى باراند

مثبت

يون مثبتيون منفى

كى بار منفىاى انداتم دار

ىنگاتيوت الكتروتفاو
∞٫∞ابر با  بر

ىنگاتيوت الكتروتفاو
∞٤٫ابر با  بر

ىنگاتيوت الكتروتفاو
٧٫١ابر با  بر

ىنگاتيوت الكتروتفاو
٫٤∞ نزديك به 
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�نظر بگيـرن به وا كه بين سيليسيم و اكسيـژندى رحال پيو�يد. در اينجود مى�آيد، در
 است.٧٫١ت آن�ها  و تفاو٨٫١ى سيليسيم نگاتيو و الكترو٥٫٣ن ى اكسيژنگاتيومورد، الكترو

ار مى�دهد.نى قرندهاى يوا در آستانه�ى پيون رند سيليسيم با اكسيژت، پيواين تفاو
جود مى�آيد،ى يكسان به�ونگاتيوالانسى بين دو اتم با الكتروند كووهنگامى كه يك پيو

 مى�گويند.الانسى ناقطبىپيوند كووا ند بين آن�ها رپيو
ند ناقطبى نيز پيو٫٤∞ى كم�تر از نگاتيوند با اختلاف الكتروگفتنى است كه گاهى پيو

ند مهمـى در كه پيـوC – Hند نه اغلب از قطبى بـودن پـيـواى نموفته مى�شود. بـرنظر گـردر
شى مى�شود.كيب�هاى آلى به�شمار مى�آيد، چشم�پومطالعه�ى تر

ا چگونه نمايش مى�دهند؟ل�ها رلكومو
اى نشـانجود مى�آيند.  بـرل�ها بـه�ولكومى�دانيد كه از اتصال اتم�ها به يـك�ديـگـر مـو

الكترون�هـاىان ل حاصل، مى�تولكونگى اتصال اتم�ها به يك�ديگر و نمايش مـودادن چگو
ا با استفاده از نقطه نشان داد.ند ركت كننده در تشكيل پيو شرفيتىظر

نىايش الكترون با آرهر اتم هيدروژ
  
1s1ت اتمّفي، تنها يك الكترون دارد. الكترون ظـر

.٦سيله�ى يك نقطه نشان مى�دهند، شكل ا به�ون رهيدروژ
H .

الانسى ناقطبىند كووپيو
نـوعـى پـيـونـد كـووالانـسـى
اســــــــــــت كـــــــــــــه در آن
الـكـتـرون�هــاى پــيــونــدى
به�طور يكسان بـيـن دو اتـم
متصل بـه هـم تـوزيـع شـده

است.

ان باا مى�توفيت آن رن و تنها الكترون ظراتم هيدروژ���٦شكل 
 و يك نقطه در كنار آن نمايش داد.Hف حر

للكوك بين دو اتم از دو نقطه استفاده كنيم، مواى نمايش جفت الكترون مشتراگر بر
ير نشان داده مى�شود.ن به شكل زهيدروژ

H : H

م باشد كه اين الكترون�هاار مى�دهند تا معلـون قرا بين دو اتم هيـدروژاين دو نقطه ر
�اشتـر�كاند بيش از دو الكترون مشـتـرن نمى�تواك گذاشته شده�اند. هـيـدروژبين دو اتم به

داشته باشد.
1s2  نـىايش الكترواكنون به اتم كلـر بـا آر

2s2
2p6

3s2
3p5 ١٧جه كنيد. اتم كلـر تو

�، وّالكترون دارد. دو الكترون در لايه�ى ا�جود در الكترون مو٧م و   الكترون در لايه�ى دو٨ل
نىاين، ساختار الكتروت هستند. بنابرّفيم) كه الكترون�هاى ظرين لايه (لايه�ى سونى�تربيرو

 نشان داد.٧ت نمايش داده شده در شكل ان به صورا مى�تواتم كلر ر

لينوس پولينگلينوس پولينگلينوس پولينگلينوس پولينگلينوس پولينگ
)١٩٠١ــ١٩٩٤(

فى مقياسى نـسـبـىمعـر
ىه�گـــــيــــــراى انـــــدازبـــــر

ها ازى عنصـرنگاتيـوالكتـرو
هاى اوين كـارجمله مهم�تـر

بود.
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  الـكـتــرون آن٧ الـكـتــرون دارد . ١٧يـك اتـم كـلــر   ٧شـكــل 
 الكترون∞١فيت هستند. هسته�ى اتـم كـلـر و الكترون�هاى ظـر

تّفي الكترون ظر٧ نمايش داد. Clان با نشانه�ى ا مى�تونى آن ردرو
 مشخصClامون  نشانه�ى اردادن هفت نقطه پيران با قرا مى�تور

كرد.

�يكاگر دو اتم كلر داشته باشيد، هر اتم كلر بر�اى تبعيت از قاعده�ى هشتايى تنها به
اين،ى الكترون بگيرد. بنابراند از ديگرالكترون ديگر نياز دارد. هيچ�يك از اتم�هاى كلر نمى�تو

ند. ايـناك بگذارا به اشترند الكترون تكى خـود رايش هشتايى حاضـراى دست�يابى بـه آربر
اك گذاشتن يك جفت الكترون و تشكيلاتم�ها، آن�طور كه نشان داده شده است، با به�اشتر

ند.يادى پايدار مى�شوالانسى تا حدود زند كوويك پيو

�اين هر اتم كلر الكترون�هايى دارد كه در تشكيـل پـيـو��كت نكرده�انـد.ند شر افزون بر
ل لكو مى�نامند. در مـوجفت الكترون�هاى ناپيونـدىا اين جفت الكترون�هـا ر

  
Cl2 هر اتم

ندى دارد؟كلر چند جفت الكترون ناپيو
ندى،ندى و ناپيواى نشان دادن جفت�الكترون�هاى پـيـوبرد اين جفت نقطه�ها بـركار

اى هر اتم، آسان مى�كند. اگر سمت چپ، بالا، سمـتا بـرايش هشتايى پايدار رتشخيـص آر
ندى احاطه شدهندى يا ناپيوسيله�ى يك جفت الكترون پيو نشانه�ى هر اتم به�وِاست و پايينر

ايش هشتايى پايدار است.اى آرن) دارباشد، اتم مورد�نظر (به�استثناى هيدروژ
ا كه نمايان�گـران جفت نقطـه�اى رهاى الكترون ـ نقطه�اى مى�تـوسم ساختـارهنگام ر

الانسى است با يك خط كوتاه نشان داد. اين خط كوتاهند كووندى يا پيوجفت الكترون پيو
ند ساده (يگانه) است.نمايان�گر يك پيو

H − H     يا      H:H

Cl..

. .
. . Cl ..

. .
. .Cl.. ..

. .
. .Cl..

. .
. .

 ـنقطهه�ى نمايش به اين شيو نه مى�گويند. همان�گوساختار لوويس يا مدل الكترون 
سيله�ى نمادنى به�وهاى لوويس هسته و الكترون�هاى لايه�هاى دروكه گفته شد در ساختار

سيله�ى جفت نقطه�ها يا خط�هاى كوتاه نشـانالانسى به�وندهاى كووشيميايى عنصر و پيـو
سيله�ى جفت نقطه�هايى در كنار نشانه�ىا به�وندى رند. جفت الكترون�هاى ناپيوداده مى�شو

شيميايى عنصر نمايش مى�دهند.
هاى لوويس بايد:سم ساختاراى ربر
فيـتاى اين كار الكترون�هاى ظـريد. برا بشمـارفيت ر الكترون�هاى ظـرّـلـ تعداد ك١
ا با هم جمع كنيد.اتم�ها ر

ندىجفت الكترون ناپيـو
نى است كه درجفت الكترو
الانسـىند كـووتشكيـل پـيـو

كت نمى�كنـد و فـقـط بـهشر
يكى از اتم�ها تعلق دارد.

نـد سـاده (يــگــانــه)پـيــو
اكنــتــيــجــه�ى بــه اشــتـــر

گذاشتن يك جفت الكترون
بين دو اتم است.

Cl.. ..

. .
. .Cl..

. .
. .

.Cl..

. .
. .



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∞Å

اىفيت دارد. كلر دارن تنها يك الكترون ظريد. هيدروژنظر بگيرا در رHClاى مثال، بر
فيت است. الكترون ظر٧

+1  فيت:           � الكترون�هاى ظرلُّتعداد ك 7 = 8

نه به يك ديگرتيبى بنويسيد كه نشان دهد چـگـوا به ترـ نشانه�ى شيميايى اتم�هـار٢
نه�اىا به گـوا با نقطه نشان دهيد. جفت نقطـه�هـا رفيت رصل شده�اند. الكترون�هـاى ظـرّمت

اندن كه مى�توت شده باشد، مگر در مورد هيـدروژّيع كنيد كه از قاعده�ى هشتايى تبعـيتوز
حداكثر دو الكترون داشته باشد.

H:Cl
..

:      . .

جودا با تعداد الكترون�هاى موفته در ساختار لوويس رـ تعداد الكترون�هاى به�كار ر٣
مقايسه كنيد.١حله�ى در مر

+2   الكترون�هاى نشان داده شده:         لّتعداد ك 6 = 8

ض كنيد. كوتاه عوّند�هستند با يك خطا كه نمايان�گر يك پيوـ هر جفت نقطه�اى ر٤
H − Cl

..
:        . .

نى تمام اتم�هـاىايش الكتروسـم آرن در ر ـ اطمينان حاصل كنيد كه بجز هـيـدروژ٥
ل ياد شده از قاعده�ى هشتايى تبعيت شده است.لكومو

ل�هاى چند اتمىلكواى موهاى لوويس برساختار
سم مى�كنيم كه بيش از دو اتم دارد، ابتـدا بـايـدا رلى رلكـوقتى ساختار لوويـس مـوو

يراهنمايى�هاى زه راراى اين كار همويم. برايش اتم�هاى آن تصميم بگيرنگى آره�ى چگوباردر
نظر داشته باشيد:ا درر

امون در پيرًلاند مى�دهند و معمون تنها با يك اتم ديگر پيون و هالوژاتم�هاى هيدروژ 
ند.ار مى�گيرى قركزاتم مر

فته مى�شود.نظر گر درىكزاتم مرى آن از همه كم�تر است نگاتيو اتمى كه الكترولاًمعمو 
جود داشته باشد، اين اتم�ها اغلبلى از يك عنصر بيش از يك اتم ولكوقتى در موو 

ند.گير�ار مىى قركزاف اتم مردر اطر

نه�ى حل شدهنمو
سم كنيد.ا ر ر،CH3I  متان، ساختار لوويس يدو

ا حساب كنيد.ت رّفي الكترون�هاى ظرّـ تعداد كل١
×1   الكترون٤ با C اتم ١ 4 = 4

3   الكترون١ با H اتم ٣ ×1= 3
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×1   الكترون٧ با I اتم ١ 7 = 7

تّفي الكترون ظر١٤  در مجموع:
ا در جاى خود بچينيد:ـ اتم�ها ر٢

:I
..
:

H: C
⋅⋅

..
:H

H

ت مقايسه كـنيد.ّفيا بـا تعداد الكترون�هاى ظرفته رـ تـعداد الكترون�هـاى به�كار ر٣
فته است.ت به�كار رّفي الكترون ظر١٤هر 

7  الكترون  × 2 =14

ا با خطى كوتاه نمايش دهيد.ك بين دو اتم رـ هر دو نقطه�ى مشتر٤
:I
..
:

H − C
|

|
− H

H

عايتاى اتم�هاى ديگر قاعده�ى هشتايى رن براى هيدروژ ـ مطمئن شويد كه بجز بر٥
شده است.

ماييدا بيازد رخو
 و؛CH2Cl2  مــتـــان، ؛ دى�كــلـــروHBrمــيـــد، ن بـــرســاخــتــار لــوويـــس هـــيـــدروژ

سم كنيد.ا ر ر،CH3OH  ل�،متانو

اك بگذارندانند بيش از يك جفت الكترون به اشتردو اتم مى�تو
اب ،دراد تيفرظ نورتكلا راـهچ دوخ ىنورتكلا ى�هيلا نيرت�ىنوـريب رد نبرك هك اج�نآ زا

لـوكلـوم رد .دهد ـليـكشت ـدنوـيپ متا رـاهچ ـاب دناـوت�ىم ـرثكاـدح ،ىيـاتـشه ى�هدعـاق تيـاعر
نيب .٨ لكش ،تسا لصتّم نژورديه متا هس و رگيد نبرك متا كي هب نبرك متا ره ،C2H6  ،ناتا

.دراد دوجو كرتشم نورتكلا تفج كي نبرك متا ود نيب نينچ�مه و نبرك و نژورديه متا ره

ه شنـاسـان گـمـانستـار  ٨شـكـل 
ين ماهگ�ترمى�كنند كه سطح  بـزر

حـل)  از اتــانان (زه�ى كـيـوسـيــار
مايع، 

  
C2H6،شيده شده است. پو

H C C H

H H

H H
 اتان

 پـيـونـدپـيـونـد دوگـانــه

كووالانسى تشكيل شـده از

بـه�اشـتـراك گـذاشــتــن دو

جفت الكترون بـيـن دو اتـم

است.
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انند با خود يا اتم�هاى ديگر، باگرد مى�تون و گاهى گون، اكسيژبن، نيتروژاتم�هاى كر
اى مثال، اگر دوند. براك بگذارعايت قاعده�ى هشتايى، بيش از يك جفت الكترون به اشترر

بن بين خود به�جاى يك جفت الكترون دو جفت الكترون (در كل چهار الكترون) بهاتم كر
للكو تشكيل مى�شود. مـوگانهپيوند دوگانه يـا الانسى دوند كووند، يك پيـواك بگذاراشتر

نـدبن با پيـول دو اتم كرلكـون است. در اين مـوبن و چهار اتم هـيـدروژن شامل دو اتم كـرِتِا
.٩صل شده�اند، شكل ّگانه به يك��ديگر متدو

پـيـونــد     پـيـونـد ســه�گــانــه
كووالانسى تشكيل شـده از
به اشـتـراك گـذاشـتـن سـه
جفت الكترون بـيـن دو اتـم

است.

لى كهلكوند. مواك بگذارانند سه جفت الكترون به اشتربن هم�چنين مى�تودو اتم كر
ناميده مى�شودتين ِان تشكيل شده است، ند سه�گانه و دو اتم هيدروژبن با پيواز دو اتم كر

.١٠شكل 

بيد،اغ�ها كلسيم كاربيدى استفاده مى�كنند. در اين چراغ�هاى كارغار شناس�ها اغلب از چر ∞١شكل 
  
CaC2،ليد مى�كند.اكنش مى�دهد و گاز اتين (استيلن) تو با آب و

C C HH

ـن، ِتِا   ٩شكل 
  
C2H4،مون مانندى است كه در بيش�تر گـيـاهـان كه اتيلن نيز ناميده مى�شود، مـاده�ى هـور

جبنگى به نوبه�ى خــود� مـوجه�فراد شده از يك گـون آزِتِاد مى�كنـد. ان آزِتِسيـده انگى رجه�فـرجود�دارد. گوو
نده» استفادهان عامل��«عمـل�آورن به�عنوِتِى از انگى�هاى ديگر مى�شود. در كشاورزجه�فريع�تر گوسيدن» سر«ر

سيدن مى�چينند و سپس در مـحـلجه به مشكلات حمل و نقل پيـش از را با تـوه�ها را اغلب ميويرمى�كننـد، ز
ند.ا به عمل مى�آورن آن�ها رِتِيع در اتاقك�هايى به كمك گاز اتوز

C C

H H

H H
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لى ساختار لوويس،سد، وت به�نظر نمى�رتين چندان متفاوِن و اتِِاگر چه نام�هاى اتان، ا
ند سه�گانه تشكيل دهد.اند پيون نيز مى�توت است. نيتروژبردهاى آن�ها متفاواص و كارخو

ند سه�گانـهن پيو،��ميان دو اتم نيتـروژ�N2  ن، نده�ى گاز نيتروژل�هاى دو اتمى سـازلكودر مو
جود دارد.و

:N ≡ N:

ندهـاىصل كردن اتم�ها بـه يك�ديگر بـا پيوّهاى لـوويس اگر متسم ساختاردر هنگام ر
گانه داشته باشد.ندهاى چندل بايد پيولكويگانه، ساختار لوويس مناسبى به دست ندهد، مو

نه�ى حل شدهنمو
سم كنيد.ا ر ر،CH2O  مالدهيد، ساختار لوويس فر

ا حساب كنيد:فيت ر الكترون�هاى ظرلّـ تعداد ك١
= 2   الكترون١ با H اتم ٢

4   الكترون ٤ با C اتم ١  =

6   الكترون٦ با O اتم ١  =

تّفيالكترون ظر 12   در مجموع:
شى استفاده كنيد كه پيش از ايـناى اين كار از روار دهيد. برا كنار هم قرـ اتم�ها ر٢

ى داده شده است�.كزاى تعيين اتم مربر
ار دهيد.بن قراف اتم كرا در اطرار مى�گيرد. اتم�هاى ديگر ربن در ميانه�ى ساختار قركر

ا در اينيرندى كار ساده�اى باشد. زندى و ناپيواردادن الكترون�هاى پيوسد كه قربه�نظر مى�ر
معايت شده است. امـا لاز قاعده�ى هشتايـى رC و Oيك از دو اتم اى هرساختار لوويس، بـر

سى كنيم.ا بررستى اين ساختار راست كه در

فيت مقايسه كنيد.ا با تعداد الكترون�هاى ظرفته رـ تعداد الكترون�هاى به�كار ر٣
١٢فيت:                  الكترون�هاى ظر١٤فته:       الكترون�هاى به�كار ر

ا حذف كنيم.ـ حال بدون آن�كه قاعده�ى هشتايى نقض شود، بايـد دو الـكـتـرون ر٤
ندن و با تشكيـل يـك پـيـوبن و اكسيـژندى از كـراى اين كار، با حذف دو الكـتـرون نـاپـيـوبر

عايتاهد شد. در اين ساختار ضمن رن، مشكل حل خوبن و اكسيژگانه بين كرالانسى دوكوو
ابر است.فيت برفته با تعداد الكترون�هاى ظرقاعده�ى هشتايى، تعداد الكترون�هاى به�كار ر

O.. ..

. .
. .C..

. .
. .

H
H

O.. ... .C.. . .

H
H ..
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١٢فته:  الكترون�هاى به�كار ر  
١٢ت: ّفي الكترون�هاى ظر  
  �.دهد�ىم ليكشت ىسنلااووك دنويپ راهچ عومجم رد و هناگود دنويپ كي و هداس دنويپ ود نبرك

ار دهيد.جود ميان دو اتم يك خط كوتاه قرـ به جاى هر جفت الكترون مو٥

عايت شده باشد. ـ مطمئن شويد كه قاعده�ى هشتايى ر٦
ن است.بن و اكسيژك بين كرگانه نمايان�گر چهار الكترون مشترند دودر اين�جا، پيو

عايت شده است.اين، قاعده�ى هشتايى نيز ربنابر

ماييدا بيازد رخو
سم كنيد:ا رير رل�هاى زلكوهاى لوويس موساختار

بن دى اكسيد، آ ـ كر
  
CO2يد، اكلربن تترب ـ كر

  
CCl

4

نياك، پ ـ آمو
  
NH

3
HCNن سيانيد، ت ـ هيدروژ

لى مانند اوزون، لكوهاى لوويس گاهى ممكن است با موسم ساختاردر هنگام ر
  
O

3
،

نيا ديگر شكل اكسيـژآلوتروپ فيت است روبه�رو شويـم. اوزون  الكترون ظـر١٨اى كه دار
جود مى�آيد.ن به�ويكى در گاز اكسيژاثر تخليه�ى الكتراست كه بر

                                                  
يكىتخليه�ى الكتر

  
3O

2

                         →    2O
3

                                                
لىلكون مو  اوزون                         اكسيژ

اراست قـر رّى يك خـطن آن رولى خميده است، يعنى سه اتـم اكـسـيـژلكـو اوزون مو
ان به كمك دو ساختار لوويس نمايش داد:ا مى�تول اوزون رلكوند.موندار

O
..
. .

..

O..
..
..O. .

....

..H

..
C O

H

Oيا
..

O
..

.. O..

..
..

O
..

O
..

..O..
..

..
I
يا

جه داشته باشيد كه در يـكت مى�كنند. تـوّهر دو  ساختار از قاعده�ى هشتايى تبـعـي
ار دارد. هـر دواست و در ساختار ديگر در سمـت چـپ قـرگانه در سمـت رند دوساختار، پـيـو

ل�هاىلكواين، هيچ�يك از آن�ها به تنهايى اعتبار ندارد. موند. بنابرى دارابرساختار احتمال بر
اردابر نمايش داد. در اين موش بر با ارزِان به كمك چند ساختار لوويسا نيز مى�توى رديگر

II

O
. .
..

. .

O..

. .

. . O..

. . . .
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ا ندارد بلكه ساختار آن ميانگين اينها راقعى هيچ يك از اين ساختارل ولكومى�گويند كه مو
هاست.از اين ساختاريد رزونانسى هيبردو ساختار يا به گفته�ى شيمى�دان�ها 

O
O O

ل مانند سيم گيتار به جلو ولكودر ابتدا، شيمى�دان�ها تصور مى�كردند كه اين نوع مو
نه�اىل به�گولكوا اكنون به اين موّسان مى�كند. امناگون نوهاى گوعقب مى�رود و بين ساختار

ى�هاىه�گيرنانسى دارد. اندازى ميانگين اين دو ساختار رزول ساختارلكوند كه گويى مومى�نگر
ل لكوانجام شده نيز نشان مى�دهد كه در مـو

  
O

3
 يكسان و ميانگيـنO-Oندهاى ل پيـو طو،

للكوى مـون است. در ضمن سطح انـرژن ـ اكسيژگانه�ى اكسيـژندهاى يگانـه و دول پيـوطو
سم مى�شود.اى آن رهاى لوويس جداگانه�اى است كه بره پايين�تر از ساختاراراقعى هموو

الانسى استپيوند داتيو نوع خاصى از پيوند كوو
،١١يد (نشادر) است، شكل�م كلرنيونده�ى آموم كه يون چند اتمى سازنيوكاتيون آمو

جود مى�آيد. در اين مورد، بين يـونن به�ونياك و يك يون هيدروژل آمولكواز اتصال يك مو
الانسىند كوونياك يك پيول آمولكون در موندى اتم نيتروژن و جفت الكترون ناپيوهيدروژ

تشكيل شده است.

ن با يـكقتى يـون هـيـدروژو  آ .  ١١شكـل 
كـيــب مــى�شــود،نـيــاك تــرل �آمــولـكــومــو

�آمو��جود مى�آيد.م به�ونيوكاتيون
افجـــود در اطــــرشـه�هـاى مـــــوكـرو   ب.

�ساختار لوويس يك يون چند اتمى، �ماننـد��
م، نشان مى�دهد كه بار مثبت بهنيويون آمو

اتم خاصى تعلق ندارد �بلكـه بـه كـل اتـم�هـا
متعلق است.

H

N
. .
. .
H

.. ..H H

+

Cl
_

(آ)
(ب)

منيونشادر(آمو
يد)كلر

اكى كه در آن�ها هر اتم يك الكـتـرون بـه�اشـتـرندهاى يگـانـه�ى ديـگـرخلاف پيـوبـر
اك مى�گذارد.  اينا خود به اشترندى رن هر دو الكترون پيومى�گذارد، در اين�جا اتم نيتروژ

جود مى�نامند. با وپيوند داتيو يا ئوردينانسىالانسى كوپيوند كووا ند رنوع خاص از پيو
ندقتى پيـون تعلق دارد، وك به نيتـروژند هر دو الكترون مشتـراى تشكيل اين پيـوآن كه بر

الانسى ديگـر درندهاى كـووند از پيوئوردينانسى تشكيل شد، اين نـوع پـيـوالانسى كـوكوو
م قابل تشخيص نيست.نيوكاتيون آمو

ند دسـتجود مى�آيد كه يكى از دو اتم تشكيل�دهنده�ى پيـوند داتيو هنگامى بـه�وپيو
بيتال خالى داشته باشد.ى دست كم يك اورندى و ديگركم يك جفت الكترون ناپيو

نانس اوزونيد رزوساختار هيبر
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لىلكوكيب�هاى موى ترنام�گذار
جودحله ولى چندين مـرلكوكيب�هاى مـوهاى لوويس تـرشتن ساختاراى نـواگر چه بر

كيب�هايى كه تنها از دو عنـصـره در مورد تـرلى به�ويژلكـوكيب موى يك ترا نام گـذارّدارد، ام
ىير نام�گذارش زان به يكى از دو روا مى�توكيب�ها رساخته شده�اند به نسبت ساده است. اين تر

٣نى در بخشكيب�هاى يوى ترش�هايى هستند كه در مورد نام�گذارش شبيه روكرد. اين دو رو
شرح داده شد.

يشه�ى نام عنصر و پس�وندى با استفاده از پيش�وند، رنام�گذار
فى شـده درندهاى معـرا به كمك پيـش�ولى رلكـوكيب�هاى موشيمى�دان�ها اغلـب تـر

جود درهاى مويشه�ى نام عنصر به رًلاند معموند و پس�وكنند. پيش�و�ى مى نام�گذار٤ل جدو
تـيـبا بـه تــرر CO2   و COبـن، اى مـثـال، دو اكـسـيــد از كــركـيـب افـزوده مـى�شــود. بــرتـر
ى گفته مى�شود كـه نخست نام عنصرًلابن��دى�اكسيد مى�نامند. معمـوكسيد����و كرنوبن�موكر

ل داشتهّل مورد�نظر تنها يك اتم از عنصر اولكول موموى آن كم�تر است. اگر فرنگاتيوالكترو
ىشى مى�شود. همان�طورنو پيش از نام اين عنصر چشم�پوند موباشد، از به�كار بردن پيش�و

نو به�كار برده نشده است.ند موبن پيش�واى كركيب ياد شده بركه مشاهده مى�شود در دو تر
اى نشان دادن تعدادند «يد» افزوده و بـركسى پس�ويشه�ى اون به راى اكسيـژحالى كه بردر

 استفاده شده است.٤ل فى شده در جدوندهاى معرن، از پيش�واتم�هاى اكسيژ

ى با استفاده از عدد اكسايشنام�گذار
صل شده�اند، مانند يون�ها بـارّالانسى قطبى به يك�ديگر متند كـوودو اتمى كه با پيو

يع الكترون�ها بين آن دو اتم يكسان نيست. اتمىلى اغلب توزند، وكامل مثبت يا منفى ندار
ى خود جذب مى�كند و حاملا بيش�تر به�سوك رنگاتيوتر است، الكترون�هاى مشتركه الكترو
ى آن كم�تر است، مقـدارنگاتيـويى بار منفى مى�شود. در مقابل اتمى كه الـكـتـرومقدار جـز

يكى به�طور كاملض كرد كه بار الكتران فرارد مى�تويى بار مثبت پيدا مى�كند. در اين موجز
ى نسبت داده شده بهيكى ظاهرت به اين بار الكترى اتم�ها منتقل شده است. در اين صوررو

كيب�هاىى تران در نام�گذارآن اتم مى�گويند. از عدد اكسايش مى�توعدد اكسايش هر اتم 
لى استفاده كرد.لكومو

ل شيميايىموى فرتعيين عددهاى اكسايش از رو
ن نسبت به اتم�هاىار مى�كنند، اتم اكسيـژقرند برن پيوتر اتم�ها با اكسيـژ�قتى بيشو

ى به سمـت�خـود جـذب مـى�كـنـد. بـهت بـيـش�تـرّا بـا شـدندى رديگـر جـفـت الـكـتـرون پـيـو

ايج درندهاى رپيش�و ٤لجدو
كــيـــب�هـــاىى تـــرنـــام�گـــذار

شيميايى

پيش�وند   تعداد اتم�ها
١نو                 ��   مو

٢   دى               �   
٣ى             ��       تر

٤ا                 ����   تتر
٥   پنتا                ��� 

�٦ا����������������������������������������������   هگز
٧  هپتا              ����  

٨كتا                ��  او
٩نا                    نو

١٠كا                   ِد
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�اين دو الكترون همراين�تر�نا در نزديكى اتم اكسيژقت خود راه با بار منفى خود، بيش�تر وتيب،
ف. از طـرـ نسبت داده مى�شود٢ عدد اكسايش ًدر نتيجه، به اكسيژن معمـولاانند. مى�گذر

نى كه اين اتم به هنـگـامياد نيست. از اين رو، الكـتـرون زى اتم هيدروژنگاتيـوديگر، الكتـرو
نگاتيوتراف اتم الكتروا در اطرقت خود ر بيش�تر وًلاند در اختيار مى�گذارد، معموتشكيل پيو

اى. بر+ نسبت داده مـى�شـود١ عدد اكسايـش ًبنابراين، به هيـدروژن مـعـمـولااند. مى�گـذر
فته مى�شود.گرنظر درـ١ عدد اكسايش ًلانگاتيو هستند معمون�ها نيز كه بسيار الكتروهالوژ

ان بار آن�هاند عددهاى اكسايشى داشته باشند كه با نوع و ميـزاتم�هاى ديگر نيز تمايل دار
ايش هشتايىسيدن به آراى ر برًلانى شباهت داشته باشد. اين اتم�ها معموكيب�هاى يودر تر

ى كـهند. عنـصـرفتن يا از دست دادن هميـن تـعـداد الـكـتـرون نـيـاز داركامل، اغلـب بـه گـر
اى مثال، دراهد بود. بـراى عدد اكسايش منـفـى خـوى آن بيش�تـر اسـت، دارنگاتيـوالكتـرو

 است.+١ ،H و عدد اكسايش ـ٣، N عدد اكسايش،NH3  نياك، آمو
يد، بايدلى به�كار گيـرلكوكيب موى يك ترا در نام�گذارمـى رپيش از آن�كه عددهاى رو

ها،خى عنصرا بريرار باشد، زا تعيين كنيد. اين كار ممكن است كمى دشوعدد اكسايش هر اتم ر
انند بيش از يك عدد اكسايش داشته باشند.كيب، مى�توجود در تربسته به ديگر اتم�هاى مو

در مورد يك يون. جمع�جبرى عددهاى اكسايش در يك تركيب خنثى بايد برابر صفر باشد
. با استفاده از اين اطلاعـات وچند اتمى، جمع عددهاى اكسايش بايد برابر بـار يـون بـاشـد

انيدن�ها، مى�تون و هالوژن، اكسيژجود در مورد عددهاى اكسايش هيدروژيبى مواعد تقرقو
كيب يا يك يون چند اتمى پيش�بينى كنيد.ا در يك ترعددهاى اكسايش بيش�تر اتم�ها ر

نظـرا در ر١٢ نشان داده شده در شـكـل ،CO2   و COل�هاى لكـوان مثال، مـوبه�عنـو
(II)بن ا بايد كر رCOاى نمايش عددهاى اكسايش، مى بريد. با استفاده از عددهاى روبگير

الانسـىكيب�هاى كـووى از ترا مانند بـسـيـارّ اكسيد ناميـد. ام(IV)بـن ا كرر CO2  اكسيـد و 
بن دى�اكسيد مى�نامند.اكسيد و كرنوبن مو كرلاًا معمو ر CO2   و COل، متداو

بنفته شود، عدد�اكسايش اتم كرنظر گرـ در٢ن اكسيد اگر عدد اكسايش اتم اكسيژنوبن موآ. در كر١٢شكل 
+ باشد.٢بايد 

�،اتمن ول دو اتم اكسيژلكوا، چون در هر موّ ـاست. ام٢ن بن دى�اكسيد عدد اكسايش اكسيژب. در كر�جود دارد
+ باشد.٤اى عدد اكسايش بن بايد داركر

(آ) (ب)

بن دى�اكسيدكر
)

  
CO

2
(

نو�اكسيدبن موكر
)CO(
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ت نمايش داد.ه
ى متفاوان به چند شيوا مى
توكوز ر گلو١٣شكل 

ماييدا بيازد رخو
ى كنيد.ا نام
گذارير رلى زلكوكيب
هاى موندهاى مناسب، ترـ با استفاده از پيش
و١

ب ـ SO2  آ ـ 
  
Cl2O پ ـ  N2O3

ا مشخص كنيد:ير ركيب
هاى زى تركزـ عدد اكسايش اتم مر٢
H2SO4  پ ـ PCl3  ب ـ CCl4  آ ـ 

SO3  ت ـ 

ا بنويسيد:ير ركيب
هاى زل شيميايى ترمو ـ فر٣
ميديد        پ ـ فسفر پنتابرئورا فلوگرد هگزااكسيد    ب ـ گون تترآ ـ دى نيتروژ

ا نمايش مى�دهند؟ل�هاى شيميايى رموچگونه فر
ل آشنا شديـد.لكواى نمايش يك مـول شيميايى بـرموتاكنون با ساختار لوويـس و فـر


دهند.ناگوه
هاى
گوا به شيون رّكيب معيل يك ترموانند فراقع، شيمى
دان
ها مى
تودرو
نى
نشان
ينچك
ترندهايى است كه كويرواه با زها همرل كه شامل نماد شيميايى عنصرموين فرساده
تر

للكو مو١٣ ناميده مى
شود. در شكل بىل تجرموفرا مشخص مى
كند نسبت صحيح اتم
ها ر
ى كه در اين شكل ملاحظـهت نشان داده شده است. به
طوره
ى متفـاوكوز به چند شيـوگلو

است. C6H12O6  لى آن لكول موموو فر CH2O  كوز بى گلول تجرمومى
كنيد فر

لىلكول موموفر
ين نسبـتل، ساده
تـرلكونده
ى موهاى سـازبى افزون بر نوع و تعداد عنـصـرل تجـرموفر

جود از هـره
ى تعداد اتم
هاى موبارا مشخص مى
كند اما اطلاعاتـى درجود در آن راتم
هاى مو

دارلكول مومواى به
دست آوردن اين اطلاعات به فرعنصر در اختيار ما نمى
گذارد. بر
يد.لى نياز

لـى نـوع ولـكـول مـومـوفـر
ا دراقـعـى اتـم
هــا رتـعــداد و

نده
ى يكل
هاى سـازلكومو
لـى بـه
دسـتلكـوكيـب مـوتـر

مى
دهد.

لى لكول موموفر
  
C

6
H

12
O

6

بى ل تجرموفر
  
CH

2
O

له و ميلهمدل گلوى گستردهل ساختارموفر
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ل به�دست مى�دهد.لكوى از موجه به نوع اتم�ها و تعداد آن�ها، تصوير بهترلى، با تولكول مومورف
از H2O  لى يكسان است. آب، لكول موموبى و فرل تجرموكيب�ها، فراى بعضى از تربر

تلى تفـاولكول موموبى و فرل تجـرموكيب�ها، فرى از ترا، در مورد بسيـارّاين جمله است. ام
ى وّل سمّكيب اويد. ترنظر بگيرا در ر٥ل�لى نشان داده شده در جدولكوكيب موند. سه تردار
عى قند ساده است.م نوكيب سـوكه است. ترش بودن سرم عامل تركيب دواست. ترطان�زسر

ت بودنا به علت متـفـاوّ هستـنـد، ام،CH2O  بى يكسـان، ل تجـرمواى فركيـب دارهر سه تـر
اص بسيار متفاوتى از خود نشان مى�دهند.لى آن�ها، هر يك خولكول موموفر

بى است.ل تجرموبى از فرلى در هر مورد مضرلكول مومو فر٥ل جه كنيد كه در جدوتو
لىلكول مومو = فرxبى) ل تجرمو(فر

xابطه يك عدد صحيح است.  در اين رxاى استيك اسيد،، بر١ابر مالدهيد، براى فربر
كيبلى يك ترلكول موموم فربى و جرل تجرموم فر است. اگر جر٦ابر�كوز براى گلو و بر٢ابر بر
لى آن به�دستلكول موموب شود تا فربى ضرل تجرموا بدانيد،  تعيين عددى كه بايد در فرر

اهد بود.آيد، آسان خو
                            لىلكول موموم فرجر     
= x

بىل تجرموم فرجر      

لىلكول موموبى و فرل تجرمومقايسه�ى فر ٥ل جدو

لى م مو            جرلىلكول مومو       فربىل تجرمو      فركيب    تر
  
g.mol−−1 طرز نمايش        

      مالدهيدفر
  
CH2O        

  
CH2O٣∞٫∞٣

بى)ل تجرموابر فر    (يك بر

       استيك اسيد
  
CH2O   

  
C2H4O2٦∞٫∞٦

بى)ل تجرموابر فر      (دو بر

كوز                  گلو
  
CH2O

  
C6H12O6٫١٨∞١٨

بى)ل تجرموابر فر     (شش بر

ىل ساختارموفر
�  به اين نكتهىلوكلوم لومرف ىور زا�دوجو ىياه�متا عون هچ بيكرت كي رد هك ديرب�ىم ىپ

رگيد�كي هب هنوگچ اه�متا نيا دينادب هك�نآ ىارب ،امّا .تسا ردق هچ اه�نآ زا كي ره دادعت و دنراد
ى�هرابرد ىدايز تـاعلاطا ىراـتخاس لومـرف.ديراد زاـين ىراتخاس لـومرف هب ،ـدنا�هدش لـصتم
.ديا�هدش انشآ زين ١�ىميش رد ىراتخاس لومرف اب .دراذگ�ىم رايتخا رد لوكلوم رد اه�متا تيعقوم

ىل سـاخـتـارمــوفـر
هاافزون بر نوع، تعداد عنصر

و تعداد اتم�هاى هر عنـصـر،
ه�ى اتـصـال اتـم�هـا بــهشـيـو

ل نشانلكوا در مويك�ديگر ر
مى�دهد.
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ا با ر٦ل ل نشان داده شده در جدولكوى دو مولى و ساختارلكوبى، مول�هاى تجرموفر
ت دركيب يكسان است. تنهـا تـفـاويك�ديگر مقايسه كنيد. نوع و تعـداد اتـم�هـا در هـر دو تـر

اصجب مى�شود كـه خـوى مو ساخـتـارِچكت كـوايش آن�هاست. هميـن تـفـاونگـى آرچگـو
انه در افشانه�ها وان پيشرى است به�عنوت باشد. دى�متيل�اتر گازشيميايى آن�ها بسيار متفاو

ليهان حلال و ماده�ى اول مايعى است كه به�عنوحالى�كه اتانوگاز يخچال به�كار مى�رود، در
ى مانند ساختار لوويس است، با اينل ساختارموان دارد. فراوبرد فردر صنايع شيميايى كار

ل خط كوتاهموندى در آن نشان داده نمى�شود. در اين فرت كه جفت الكترون�هاى ناپيوتفاو
ند ساده (يگانه) بين دو اتم است.نمايان�گر يك پيو

كيب�هايـى كـهبه تـر
لى يكـسـانـىلكـول مومـوفر

ىل ساختـارمـوند اما فـردار
تآن�هـا بـا يـك�ديـگـر تـفـاو

هم�پـاريـا مر ايـزومى�كـنـد 
ل ومــى�گـــويـنـد.اتـــانـــو
مـــردى�مــتــيـــل اتـــر ايـــزو

ند.يك�ديگر

ىل ساختارموفرلىلكول موموفربىل تجرموفركيبتر
��������������������چگالىش  نقطه�ى جو

  (
o C)  (g.cm−−3 )

ل   اتانو
  
C2H6O

  
C2H6O٫٨١∞٧٨٫٠∂

�          دى متيل�اتر��          
  
C2H6O�������� ������������������   ��������

  
C2H6O������������������������������������������������������������������������������������������������������                    �������������������������    ٢٤٫٥�− ����������������   ∞٫٦٦١

ل و دى�متيل اتر مقايسه�ى اتانو٦ل جدو

ا پيش�بينى كرد؟ل�ها رلكوان  شكل هندسى موچگونه مى�تو
ىا جهت�گيرّخته�ايد، امل�ها آمولكوه�ى ساختار موباريادى درچه تاكنون مطالب زاگر

ل عامللكـوا مطالعه نكرده�ايد. شكل هندسى مـول�هـا رلكوايش هندسى موسه بعدى يـا آر
اص شيميايى آن است.بسيار مهمى در تعيين خو

ند، شكل هندسى آن�ها هـملى به نسبت ساده�اى دارلكول مومول�هايى كه فـرلكومو
ن تنها يك شكل امكان�پذيرل هيدروژلكول�هاى دو اتمى مانند مولكوساده است. در مورد مو

�شكل�� ام١٤است،�للكوند، شكل هندسى مول�هايى كه بيش از دو اتم دارلكوا، در مورد موّ.
لى نياز است.لكول مومواردى به اطلاعاتى بيش از فرپيچيده�تر است. در چنين مو

ل�هاى دو اتمى مانند لكو مو١٤شكل 
  
H

2
�ند.� تنها يك شكل دار

H

C

H

H C

H

H

O H

H

C

H

H C

H

H

HO

.درادن دوجو ىنشور ى�هطبار نآ ىسدنه لكش و بيكرت كي ىلوكلوم لومرف نيب لاًومعم
.ديريگب رظنرد ار ،SO2   ،ديسكا ىد درگوگ و ،CO2   ،ديسكا�ىد نبرك لوكلوم ود ،لاثم ىارب
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١٥ لكش رد هك روط�نامه ،امّا .تسا نژيسكا �نآ متا ود هك دراد دوجو متا هس بيكرت ود ره رد
زا هباشت دوجو اب ارچ .دنراد ىتوافتم ىسدنه ىاه�لكش بيكرت ود نيا ،تسا هدش هداد ناشن
شيارآ رد دياب ار خساپ ؟تسا هديمخ SO2   لوكلوم و ىطّخ CO2   لـوكلوم ،اه�متا دادعت رظن
.درك وجو�تسج ىدنويپان ىاه�نورتكلا تفج هژيو�هب ،اه�نآ تيفرظ ىاه�نورتكلا

�اكسيد يكسان است،بن دى�اكسيد و گوچه تعداد اتم�ها در كر اگر١٥شكل �گرد دى
ند.ا شكل�هاى متفاوتى دارّام

بن دى�اكسيدكر

گرد دى�اكسيدگو

 VSEPRكـه كـوتـاه شـده 
ير است:ت زعبار

اى پيـش�بـيـنـىمدلـى بـر
ل اسـت، بـالــكـوشكل مـــو

هـاىض كـه �قـلمرواين فـر
امـون اتــمنـى پـيــرالـكــتــرو

ند تا آن�جاى، تمايل داركزمر
كه ممكن است از يك�ديگر

ند.دور شو

ايه شده است،ل�هـا ارلكواى پيش�بينى شكل هنـدسـى مـويه�هايى كه بـريكى از نظـر
) است. مطابق با اينVSEPRفيت�(ى دافعه�ى جفت الكترون�هاى لايه�ى ظريه�ى نيرونظر
ندىندى يا ناپيوجود بين جفت الكترون�هاى پيوستاتيك موهاى دافعه�ى الكترويه، نيرونظر

جب مى�شود كه اين جفت الكترون�ها تا آن�جا كه امكان داشتـهل، مولكوجود در يك مومو
نه�اى است كـهى جفت الكترون�ها بـه�گـوند. اين جهت�گـيـرباشد، از يك�ديگر فاصلـه بـگـيـر

ه�اى از اتم�ها كه سببايش ويژاهم مى�كند. آرل فرلكواى موا بـرايش هندسى رين آرترپايدار
جود داشتهين دافعه ول كم�ترلكـوندى موندى و ناپيومى�شود ميان جفت الكترون�هاى پيـو

ه�ىاژندى از وندى و ناپيـوگى به�جاى جفت�الكترون�هاى پـيـواى سادش برباشد. در ايـن رو
مى كلى�تر است و به ناحيه�اى درنى مفهو استفاده مى�شود. قلمرو الكتروقلمرو الكترونى

ند.ف�نظر از تعداد ـ در آن�جا حضور دارى گفته مى�شود كه الكترون�ها ـ صركزاف اتم مراطر
گانه يا سه�گانه، يك قلمرو به�شمار مى�آيد.ندهاى يگانه، دوي� پيودر اين تعر

مايش كنيدآز
كنك�هاى باد شده استفادهان از بادل�ها مى�تولكواى نشان دادن شكل هندسى موبر

ا انجام دهيد.ير رمايش�هاى زكنك تهيه كنيد و آزكرد. چند باد
�رس خن زا هدافتسا اب سپس .دينك داب هزادنا كي هب ار كچوك كنكداب ود ادتبا ـ١�اه�كنكداب

ىور ار اه�كـنكداب .دنشـاب كيدزن مه ـهب امّا دازآ ناـكما دح ات هك ىرـوط�هب ديدـنبب رگيد�ـكي هب ار
ىتباث شيارآ ات دينك اهر زيم ىور ار اه�نآ سپس .دننك اديپ ىكيرتكلا راب ات ديشكب ىمشپ ى�هچراپ
؟تفرگ دنهاوخ دوخ هب ار صفحه بعد شيارآ ود زا كي�مادك اه�كنكداب .دنريگب دوخ هب

Valence Shell Electron Pairs Repulsion
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هاى لوويس آن�هاى ساختارل�ها  از رولكوچگونه شكل هندسى مو
تعيين مى�شود؟

ير عمل مى�شود.ه�ى زاى اين كار به شيوبر
سم كنيد.ا رل رلكوـ ساختار لوويس مو١
ن كنيد.ّا معيى ركزاف اتم مرنى در اطرهاى الكتروـ تعداد قلمرو٢
يد.نى نتيجه بگيراساس تعداد قلمرو�هاى الكتروا برايش هندسى مناسب رـ آر٣

ساختار خطىدو قلمرو الكترونى: 
يد:نظر بگيرير است، دراى ساختار لوويس زا كه دارر CO2  ل لكومو

(آ) (ب)

(آ) (ب)

(آ) (ب)

اى آن�هاير برايش هندسى زكنك استفاده كنيد، كـدام آرمايش بالا از سه بادـ اگر در آز٢
مناسب�تر است؟

يرايش�هاى زكنك�ها كدام�يك از آرنيد، باده بزا به يك�ديگر گركنك رـ اگر چهار باد٣
كنند؟�ا اختيار مىر

..
O.. C O

. .

. .

جود دارد. و)C(ىكزاف اتم مرنى در اطردو قلمرو الكترو

ا� تا حد ممكنبن راف اتم كرنى اطراند دو قلمرو الكتروى ممكن كه مى�توتنها جهت�گير
.١٦ايش خطى است، شكل ار دهد، آردور از يك�ديگر قر

اويـه�اى كـه سـه اتــمبـه ز
متصل به هـم بـا يـك�ديـگـر

نـداويه�ى پـيـونـد، زمـى�سـاز
اويــهمـــى�گـــويـنــد. ايــن ز

180    حداكثر 
o.است 
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180
o

لى كهلكو، موVSEPRيه�ى مطابق نظر ١٦شكل 
ىكـزاف اتم مـرنـى در اطـراى دو قلمـرو الـكـتـرودار

بن دى�اكسيد نشان دادهاى كرنه  كه براست، آن�گو
ايشىايش خطى به خود مى�گيرد. �آرشده است، آر

180    ند اويه�ى پيوكه در آن ز
o .است

ساختار سه ضلعى مسطحسه قلمرو الكترونى: 
يد.نظر بگيرا در ر،SO3  ى�اكسيد، گرد تراكنون ساختار لوويس گو

120
o

لى مانند لكودر مو ١٧شكل 
  
SO

3
ىكزقتى اتم مر و،

سيله�ى سه اتم ديگر احاطه شده باشـد و هـمـه�ىبه�و
ايش هندسىندى باشند، آرجفت الكترون�ها از نوع پيو

ت سـه�ضـلــعــى مــســطــح اســت.ل بـه�صــورلـكــومــو
�پيوز���120    ايش ند در اين آراويه�ى

o .است

ايش هندسـىجود دارد. آر)وSى (كزاف اتم مرنى در اطـر سه قلمرو الكتـرو،SO3  در 
ضلعى مـسـطـح سهايـش ا آر نشان داده شده است. ايـن شـكـل ر١٧ل در شكل لكـواين مـو

مى�نامند.

..
O.. S

. .
O.. ..

. .
O ... .

ساختار چهاروجهىچهار قلمرو الكترونى: 
ىند، قدرنـى دار چهار قلمرو الكـتـرو،CH4  ل�هايى كه مانند مـتـان، لكـوضعيت مـوو

ى صفحه�ى كاغذ نمايـشا روان آن را به�جاى يك شكل مسطح كه بـتـويرپيچيده�تر اسـت، ز
ته�ى نمايش متفاو است. چند شيوجهى چهاروم بهسوعدى موُاى يك شكل سه بداد، دار

ت سه�پايه�اىان به�صورا مى�تو نشان داده شده است. اين شكل ر١٨ل متان در شكل لكومو
ايش،ار شده است. در ايـن نـوع آرمى به سمت بـالا بـر آن سـوفت كه پايه�ى چـهـارنظر گـردر

109    ابر اويه�اى برنى با يك�ديگر زجفت�هاى الكترو / 5
o ند.دار

ى متان ل ساختارموآ. فر ١٨شكل 
  
(CH

4
)

الانسى)ند كوواى نمايش پيواى نمايش اتم) و ميله (نمادى برله (نمادى برمدل گلو ب.

 ـدور از بيننده) و گواى نمايش جهت�گيرمدل خط�چين (نمادى بر پ. ىاى نمايش جهت�گيره (نمادى برى اتم 
اتم ـ نزديك از بيننده)

H

C

H

H H

(آ) (��پ�) (ب)
109 / 50

H

C
HH

H

ند پشت صفحه�ى كاغذپيو

پيو
د رو

ن

ى صفحه كاغذ

ند جلو صفحه كاغذپيو
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ى تنظيم كنيـدا طورند راياى پيوندى زوجود جفت الكترون�هاى ناپيـوت وـ در صور٤
ى باز شود.گ�ترندى فضاى بزرط به جفت�هاى ناپيوبونى مراى قلمرو�هاى الكتروتا�بر

يد.نظر بگيرا در  ر،SO2  ل لكوگرد در مواتم گو

ه سه ضلعىجود دارد. از اين�رو ساختار آن در گرونى ول اين اتم سه قلمرو الكتروحو
�در اين ساختار قلمرو�هاى الكترومسطح قر�120    اويه�ى نى باهم زار مى�گيرد.

oا، يكّ امند.ارد
ا اشغالى رندى،  فضاى بيش�ترندى در مقايسه با يك جفت الكترون� پيوجفت الكترون ناپيو

ندى تنها تحت تأثير يك هسته است، حـال آن�كـه جـفـتا جفت الكترون ناپـيـويركنـد، ز�مى
ى دافعه�ى بين جفت�هـاىار دارد. در نتيجه، نيروندى تحت تأثير دو هسته قـرالكترون پيـو

 ـپيوناپيو  ـپيوى دافعه�ى بين جفت الكترون�هاى پيوكى بيش�تر از نيروندى اندندى  ندىندى 
اندهى يك�ديگر رندى كمى به سواست. بر اثر اين دافعه�ى بيش�تر، جفت الكترون�هاى پيو

120    به�جـاى  SO2  ند در مـورد اويه�ى پيـوند. از اين�رو، زمى�شـو
o،119    ابر  بر / 5

o است. در
ا قلمرو�هـاىيرى مشاهده مـى�شـود، زگانه و سه�گانه نيز يك چـنـيـن اثـرندهـاى دومورد پيـو

ند.ى نياز دارند يگانه (ساده) به فضاى بيش�ترنى پيونى آن�ها، نسبت به قلمرو الكتروالكترو

نه�ى حل شدهنمو
ا پيش�بينى كنيد. ر)H2O   و آب ()NH3  نياك (ل�هاى آمولكوشكل هندسى مو

سم مى�كنيم.ا رهاى لوويس آن�ها رـ ساختار١

  �����
H

. .

H..N..

. .

H

H

. .

..O..

. .

H

يم.ا مى�شمارى ركزاف اتم مرنى در اطرهاى الكتروـ در هر مورد تعداد قلمرو٢
نـدى دارد.در و يك جفت الكترون نـاپـيـوHند با اتـم�هـاى سه پيـو NH3   در Nاتم  

نى.مجموع چهار قلمرو الكترو
نـدى دارد. در و دو جفت الكـتـرون نـاپـيـوHند با اتـم�هـاى دو پيـو H2O   در Oاتـم  

نى.مجموع چهار قلمرو الكترو
كنيم.� تعيين مىVSEPRيه�ى اساس نظرا برايش هندسى مناسب رـ آر٣
اهند بود. در اينجهى خـوايش چهار واى آرنى در هر دو اتـم دارقلمرو�هاى الكتـرو 

109    ند حدود اويه�ى پيوساختار ز / 5
oست.ا

ا مشخص مى�كنيم.ندى رضعيت جفت الكترون�هاى ناپيوـ و٤

..

S
O ..

.. O..

..
..
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مىيد كه پايه�ى چهارنظر بگيرا مانند سه�پايه�اى درجهى رنياك، چهارودر مورد آمو 
م در�نظرا پايه�ى چـهـارندى رار شده است. اگر جفت الكتـرون نـاپـيـوبه سمت بالابـر آن سـو

م با قاعده�ى سه ضلعى است، شكل آ.يم، شكل هندسى به�دست آمده يك هربگير
جه به اين�كهل خميده است، شكل ب. اين شكل، بدون تولكودر مورد آب، شكل مو 

ى�گارت سازّاقعيا اشغال كنند، با وجهى رندى�كدام دو پايه�ى چهاروجفت الكترون�هاى ناپيو
دارد.

و ىدنويپ ـ ىدنويپان ،ىدنويپان ـ ىدنويپان ىاه�نورتكلا تفج نايم ى�هعفاد تلع هب 
دنويپ ى�هيواز ،دوش�ىم هتساك اه�نآ نايم ىا�هعفاد ىورين رادقم بيترت هب هك ىدنويپ ـ ىدنويپ

109     زا ـرت�كچوك ىكدنا ود ره بآ و كـاينومآ رد / 5
oهيواز( .تسا هدش�كاينومآ رد دنـويپ ى

104     بآ رد و 107   / 5
o هعفاد ىاهورين نيا .)تسا�.ديهد ناشن ير زلكش ود ره ىور ار ىا

H
N

H

H

107
o

H

H

N

H

.. O

H

H

104/5
o

H

H

..

O

..
(آ) (ب)

ماييدا بيازد رخو
ا پيش�بينى كنيد.ير رل�هاى زلكوشكل هندسى مو

                                                
  
H2S،  

  
PCl

3
،   

  
SiCl4

بيش�تر بدانيد
اقعيت، به�ويـژه درد. اين وايى بر فعاليت شيميايـى آن�هـا دارلكول�ها تأثير بـه�سـزشكل هندسى مـو

لى كه درلكواكنش�هايى صادق است كه در سامانه�هاى زيستى رخ مى�دهند. از ميان صدها نـوع مـود ومور
ا پيدا كنند و با هماكنش دهنده�هاى مناسب بايد يك�ديگر رد، ود دارجود سامانه�هاى زيستى وجومايع�هاى مو

نه�اىلكول�ها به�گوشمندانه عمل كنند. ساختار اين مولكول�ها بايد بسيار هـواقع، اين مواكنش دهند. دروو
اكنش انجام مى�دهند.ديك و سپس واست كه تنها بخش�هاى مناسبى از آن�ها به يك�ديگر نز

لكول�هاتباط، حوزه�ى ديگرى است كه شكل هندسى مواى ارسيله�اى بران ولكول�ها به�عنود موكاربر
تباط شيميايـىنه�اى از ارنقش مهمى در آن ايفا مى�كند. انتقال پيام�هاى عصبى در طول سيناپس�هـا، نـمـو

نه،اى نموتباط شيميايى استفاده مى�كنند. بران نيز از اراست كه  در بدن انسان رخ مى�دهد. گياهان و جانور
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انند منبعاحتى مى�توچه�هاى ديگر به�رنه�اى كه مورند، به�گوجاى مى�گذاردپاى شيميايى برد رچه�ها از خومور
چه�هاىاد شيميايى ويژه، موردن مواد كرچه�ها با آزچه�ى اول يافته است، هم�چنين، مورا بيابند كه مورغذايى ر
د در مسير آگاه مى�كنند.جوهاى موا از خطرديگر ر

تيب،ند و به�اين�ترار مى�گيرنده�هاى مناسب قرنه�ى خاصى در جايگاه�هاى ويژه�ى گيرلكول�ها به�گومو
د. هنگامى كه يكلكول نقش تعيين كننده�ا�ى دارايند، شكل هندسى موا منتقل مى�كنند. در اين فرپيام�ها ر

ند كه پاسخجب مى�شوايندهاى شيميايى فعال شده، موا اشغال مى�كند، فرنده رلكول جايگاه ويژه�ى گيرمو
د.ك داده شومناسبى به محر

تنه�هاى يكسان يا متفاوا بين اعضاى متعلق به�گولى است كه پيام رلكو موپيام دهنده�ى شيميايىپيام دهنده�ى شيميايىپيام دهنده�ى شيميايىپيام دهنده�ى شيميايىپيام دهنده�ى شيميايىيك 
تند از آلامـون،د كه عبـارد دارجوان منتقل مى�كند. سه نوع پيام دهـنـده�ى شـيـمـيـايـى واز گياهان يا جـانـور

د.ايى دارم�شناسى اهميت به�سزمون. هريك از اين پيام دهنده�ها از نظر بومون و فروكايرو
افاند با محيط اطرت مى�دهد تا بتود قدرليد كننده�ى خوعى به تو پيام دهنده�اى است كه به�نوآلامونآلامونآلامونآلامونآلامون

ارانات گياه�خوات و حيوابر حشرا در برد راد شيميايى بدمزه، خوليد مود. بسيارى از گياهان با توگار شوساز
دن اين گيـاهانات از خورد كه حيوجب مى�شود در گياه تنباكو موجوتين مونه، نيكـواى نموحفظ مى�كنند. بر

سند.بتر
اكندهان ماده�ى دفاعى استفاده نمى�كنند. گل�ها به كمك پران از آلامون�ها تنها به�عنوگياهان و جانور

اكنـدننجه با پرنه گل يـواى نمود جلب مى�كنند. بـرا به�سمت خـوده�افشان رات گرد، حشرايحه�ى خـودن ركر
د مى�كشند.ا به�سوى خوهاى عسل رنبور، زكيب�هاى معطرعه�اى از ترمجمو

انساند. بسيارى از جانـورنده مـى�را به گيردمنـدى رهاى سو پيام�دهنده�اى است كه خبـركايرومـونكايرومـونكايرومـونكايرومـونكايرومـون
د، شناسايى مى�كنند.اكنده مى�شومون�هايى كه از طعمه پرا به كمك كايرود رچى، محل طعمه�ى خوشكار

دا به خوعى حشره رجه لارو نود كه توش مى�شواوست سيب ماده�ى شيميايى ويژه�اى تـرنه از پواى نموبر
جلب مى�كند.

اان رنه از گياهان يا جانـورنده�هاى اعضاى متعلق به يك گـو پيام دهنده�اى است كه تنها گيـرفرومونفرومونفرومونفرومونفرومون
نه�هاخى از گـومون�هايى هستنـد كـه در بـرنه�اى از فروات نمـومون�هاى جنسى حـشـرتحريك مى�كنـد. فـرو

اد سببد. اين مواكنده مى�شوا پرليد و در هوسيله�ى جنس ماده توخى ديگر به�وسيله�ى جنس نر و در بربه�و
د.د كه جنس مخال` به سمت حشره�ى پخش��كننده�ى آن جذب شومى�شو

ات هستنـد ومون�هاى حشـرامون فـروده  در حال مطالعه پـيـرهم�اكنون، دانشمندان به�طـور گـسـتـر
اند جاى آفت�كـش�هـاىا و مطمئن كه بـتـوشى كـارات بيابـنـد؛ رواى كنترل حـشـرش تازه�اى بـرند رواراميـدو

د.ابگيرشيميايى ر

ا كنار يك�ديگر نگاه مى�دارد؟ل�ها رلكوچه نيرويى مو
ىى جاذبه�اى قوالانسى، نيـروند كووختيد كه به هنگام تشكيل پـيـوپيش از اين آمـو

ميان هسته�ى يك اتم و الكترون�هاى اتم ديگر عامل اصلى نزديك شدن اتم�ها به يك�ديگر
ه چنينارعه�اى از اتم�هاى متصل به هم نيز همول�ها يعنى مجمولكواست. از آن�جا كه در مو
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هـم�كـنــش�هــاىبــر
ل ـلكـوجاذبه�اى از نـوع مـو

ا به افـتـخـار يـكل رلـكـومـو
يــك�دان هـــلـــنـــدىفـــيـــز

الـــسان�دروهـــاى ونــيـــرو
ناميده�اند.

ل ديگر قابل تصور است،لكول و الكترون�هاى مـولكونيرويى ميان هسته�ى اتم�هاى يك مو
ها سبب مى�شـود كـهجود اين نيـروبايند. وُا بـرل�ها نيز يك�ديگـر رلكـوانتظار مى�رود كه مـو

تيكى يك ماده به قـدراص فيزند. از آن�جا كه خـوار بگيرانند در كنار هم قـرل�ها بتـولكومو
 ـدر اين�جا موه�هاى سازهاى جاذبه�اى ميان ذرنيرو  ـبستگى دارد، داشتنلكونده�ى آن  ل�ها 

ت مشاهده شده درجيه تفاولى امكان تولكوهاى بين موايش نيروامل مؤثر بر افزكى از عودر
ا ميسر مى�سازد.ناگون راد گويكى مواص فيزخو

للكـوهاى بين مول، نيرولكوى مويع�ناهم�گون الكترون�هـا روتوز
ايش مى دهد.ا افزر

ندهاىند ناقطبى آشنا شديد. مى�دانيد كه در پيوند قطبى و پيوم پيوپيش از اين با مفهو
يعل دو اتمى توزلكوى مواخت روندهاى ناقطبى الكترون�ها به�طور يك�نوخلاف پيوقطبى بر
يعى مى�كننـد. ايـن تـوزنگاتيوتر سـپـراف اتم الكـتـروا در اطـرى رقت بيش�تـرنـد و ونمى�شـو

تبديل كند. به چنينقطبى دوا به يك ل دو اتمى رلكواند يك مونا�هم�گون الكترون�ها مى�تو
مى�گويند.قطبى لى لكومو

هاى جاذبـه�اىل�هاى قطبى بر نيـرولكـوجود دو قطب مثبت و منفى دايـمـى در مـوو
حالى است كها اضافه مى�كند. اين درى رى�ترى جاذبه�اى قول�ها، نيـرولكوجود ميان مومو
ل�هاى دو اتمى جور هسته مانند لكومو

  
I
2

 به�شمار مى�آيند،ل�هاى ناقطبىلكوموكه از جمله  
السى اكتفا مى�كنند.ان دروهاى ضعي� وبه همان نيرو

فكر كنيد
ل�هاىلكـوجود ميان مـوهاى ضعي� مـوير نيـروـ شكل ز١

  
I2ا نشـانه حالت جامـد رب

فندون معروى لوى جاذبه�اى نشرا كه به نيروهاى ضعي� جاذبه�اى رمى�دهد. ايجاد اين نيرو
جيه مى�كنيد؟نه تواست، چگو

�،COهاى( ـ از ميان جفت گاز٢
  
N2

 و ()
  
O2

،�
  
Cl2(تر به مايع تبديـل� كدام يك آسان

ا؟مى�شود؟ چر

الس بـاان�دروهـاى ونيـرو
ل�هـالـكــوم مـوايـش جــرافـز
ا؟ايش مى�يابد. چرافز
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ى اتم�ها درندها و جهت�گيران قطبى بودن پيول�هاى چنداتمى نيز بسته به ميزلكومو
انند قطبى يا ناقطبى باشند.ل) مى�تولكوايش هندسى موفضا (آر

پيش�بينى كنيد
نديع الكترون�ها در هر پيويد. اگر جهت توزنظر بگيرا درر SO2  و  CO2  ل�هاى لكومو
يرت زل�هاى يادشده به صورلكوى مويع الكترون�ها روا با يك پيكان نشان دهيم. توزقطبى ر

اهد بود.خو

لفيدن سوگى�هاى آب و هيدروژويژ   ٧ل جدو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

SO2

CO2

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

يم به كمكا نشان مى�دهد كه قصد دار كه هر پيكان جهت نيرويـى رض كنيدفرـ ١
ى تحت تأثيـركزا از جاى خود تكان دهيم، به�نظر شما در كدام حالت اتم مـرى ركزآن اتم مر

ا؟ها جابه�جا مى شود؟ چرمان اين نيروهم�ز
اختيك�نويع غيرا به معناى توزضى رى در اين مقايسه�ى فركزكت كردن اتم مر ـاگر حر٢

اهدقطبى خول يـك دولكوت كدام مويم، در اين صورنظر بگيـرل� درلكوى موالكترون�هـا رو
ا مشخص كنيد.بود؟ قطب�هاى مثبت و منفى اين دو قطبى ر

.دينك ىدنب هتسد ىبطقان و ىبطق هورگ ود رد ار ريز ىاه�لوكلوم لااب شور كمك اب ـ٣
CF4  ,  PCl3  ,  SO3  ,  H2O

ى به�شمارلى قولكوهاى بين موپيوندهاى هيدروژنى از جمله نيرو
مى�آيند.

لفيد،ن سويادى دارد كه اجسام مشابه آن، مانند هيدروژاص منحصر به فرد زآب خو

  H2S،بهـر از اين خو�ش بسيار بالاتر آب نشـانب و جو. نقطه�هاى ذو٧ل ه�اند، جدواص بى
ى�تر ازل�هاى آب بايد، خيلى قولكوقطبى در موقطبى ـ دوهاى جاذبه�ى دومى�دهد كه نيرو

باشد. H2S  ل�هاى لكوهاى جاذبه�اى مشابه بين مونيرو

هـاى جـاذبـه�اىبـه نـيـرو
ل�هاى قطـبـىلكـوميان مـو

قــطــبـــى ـهــاى دونــيـــرو
 مى�گويند.قطبىدو

عىنى نـوند هـيـدروژپيـو
قطبـى ـى جاذبـه�ى دونيرو

قطبى است.دو
)  بلى      نقطه�ى ذولكول موموفر       له و ميلهماده                  مدل گلو

o
C)ش ��    ����نقطه�ى جو  (

o
C)����

                                                                         آب
  
H

2
O                           0/0                           100/0

لفيد                                                  ن سوهيدروژ
  
H

2
S��   �   �����������������������������������������������٨٥٫٥�−                              ٫٣∞٦�−

)قطب منفى δ − )

)قطب مثبت δ + )
يك دو قطبى

+        − +        − +        −

−        + −        + −        +

+        − +        − +        −
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جودنى موند هيدروژنمايش پيو١٩شكل 
ل�هاى آبلكوبين مو

ن يائور، اكسيـژين اتم شناخته شده، به فـلـوچك�تـرن، يعنى كو هنگامى كه هـيـدروژ
جودندى بسيار قطبى به�وين اتم�ها) متصل شود پيونگاتيوتـرين و الكتروچك�ترن (كونيتروژ

ن بسيارچك هيدروژه اتم كوند به�ويژگير در اين پيويى دو اتم درهاى جزمى�آيد كه مقدار بار
يكى ناهم�نـامهاى الكتـره مقدار باراهد بود. همان�طور كه مى�دانيـد هـر انـدازچشم�گير خـو

قطبىاهد بود. از اين�رو يك جاذبه�ى دوى�تر خوى جاذبه�ى بين آن�ها نيز قوبيش�تر باشد، نيرو
جود مى�آيد كه به خاطرندها به�ونه پيواى اين�گول�هاى دارلكوى ميان موقطبى بسيار قوـ دو

 ناميده مى�شود.پيوند هيدروژنىه�ى آن استحكام بيش از انداز

ى جاذبه، مـانند ديگــرا اين نوع نيرويـراه�كننده است، زنى گمرند هيـدروژه�ى پيواژو
الانسى بين اتم�هاست.ندهـاى كوولى، بسيار ضعي��تر از پيولـكـوهاى جاذبه�ى بين مونيرو

فكر كنيد
ن�داركيب�هاى هيـدروژش ترند تغيير نقطـه�ى جـوير نگاه كنيـد. روبا دقت به شكـل ز

جيه مى�كنيد؟نه توا چگونشان داده شده ر

H2O

NH3

HF

CH4

100

0

-100

0 2 3 4 5

H2S

HCl

PH3

SiH4

H2Se

AsH3

HBr

GeH4

H2Te

SbH3

HI

SnH4
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به�ى تناوشمار

جو
ى 

�طه
نق

ش
  (o

C
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نىند هيدروژپيو

 δ اى نمـايـشنمادى بـر
يىيكى جـزمقدار بار الكـتـر

احد بارى كم�تر از واست. بار
يكى.الكتر

δ δ −−

δ δ ++
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