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فصل دوم

پیوندهای  شیمیایی

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



پيونديكشكستنبرايلازمانرژيميزانازاستعبارت:پيوندتفكيكانرژي

گازيمولكوليكدرگازياتمدوبين

.شكل

اتمهايسايرنوعبهحديتاهمچنينواتمدوخواصبهاولدرجهدرپيونديكتفكيكانرژي

.داردبستگينيزمولكولدرموجود

را فمقدار تقريبي انرژي لازم براي شكستن يك پيوند معين در تركيبات مختل: انرژي متوسط پيوند

.انرژي متوسط پيوند مي گوئيم

mol

kcal
104H)HH(DH2H

)g()g(2

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.مي گوئیمپیوندطولراداردوجودیافتهپیونداتمهايهستهبینكهمتوسطيفاصله:پیوندطول

ین تعیین شعاع دقیق اتم ممكن نیست چون تعی:اتميشعاع

ته اينكه تخمين از اندازه اتم داشرعت حركت الكترون در اطراف هسته اتم ممكن نیست ولي براي سمكان و 

.باشيم از شعاع كووالانسي بجاي شعاع اتمي استفاده مي كنيم

ولكولميكدررايكساناتميدوهستهبينفاصلهنصف:كووالانسيشعاع

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه .مي‌گوئيمكووالانسيشعاعاتمي،دو



دنشزيادباپائينبهبالاازتناوبيجدولعناصرازگروهيكدر

ازجدولازدورهيكدر.مي‌يابدافزايشاتميشعاعلايه‌ها،تعداد

كاهشاتميشعاعاتم،هستهمثبتبادشدنزيادباراستبهچپ

اتميعددحسببرراعناصراتميشعاعتغييراتزيرشكل.مي‌يابد

.مي‌دهدنشان

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



ازيراستجزئيخيليواسطهعناصردراتميشعاعتغييرات

واينمي‌شودداخليلايه‌هايواردعناصرايندرآخرالكترون

خرآلايهالكترونهايرويهستهكاملبارنمي‌گذارندالكترونها

(هستهباردهندگيپوشش)گردداعمال

عناصرايندر.مي‌گوئيملانتانيديانقباضرالانتانيدهادراتمشعاعكاهش

پوششنقشالكترونهااينومي‌شود4Fلايهواردآخرالكترون

.نمي‌كنندايفا6Sلايهالكترونهايبرايراخوبيدهندگي

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



ي‌گرددمتبديلسديمبخاربهوشدهتصعيدسديماتمابتدادر

تبديلسديميونبهومي‌دهددستازالكترونيكسپس

دركلراتمدوبينپيوندواكنش‌هااينباهمزمان.مي‌گردد

بهوگرفتهراسديمالكترونكلراتمومي‌شكندكلرمولكول

.مي‌گرددتبديلكلريديون

كلروديمسبينراپيونداينتشكيليوني،پيوندبهتردركبراي

.مي گيريمنظردر

پيوند‌يوني

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



دريمنفبارومثبتباربينجاذبهتاثيرتحتيوندواينحال

بوجودراجامدسديمكلريدوگرفتهقراريكديگركنار

.مي‌آورند
ePSSNaSPSSNa   )221()3221( 6221622

)P3S3P2S2S1(Cle)P3S3P2S2S1(Cl 6262252622 

)s(
NaClClNa  

NaClبلوریشبکه

روبرودرشکل

.گرددمیمشاهده
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



:چند نكته در مورد پیوند یوني

.مي‌آيدوجودبهفعالفلزغيريكوفلزيكبينيونيپيوند(الف

ونهائيالكتركلتعدادبابايدمي‌دهددستازفلزكهالكترونهائيكلتعداد(ب

اكسيژنبا(III)آهنوسديمازترکيببنابراين.باشدبرابرمي‌گيردفلزغيركه

.مي‌گرددتشكيلFE2O3وNA2Oترتيببه

دروليدشده‌انتشكيليونجفتيكازگازيحالتدرفقطيونيتركيبات(ج

وريبلحالتكهمي‌گيرندخودبهمنظميآرايشآنيونهاوكاتيونهاجامدحالت

.مي‌شودناميده

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



بهکهمي‌دهنددستازالكتروننحويبهيونيواكنش‌هايدرفلزات(د

بهدنبخواهاگررويمثلفلزاتازبعضيوليبرسندنجيبگازآرايش

اينكندنامابدهددستازالكتروندوازدهبايددنبرسنجيبگازآرايش

زاالكتروندورويعوضدرداردزياديانرژيبهنيازالكترونتعداد

3S2پايدارنسبتا ‌آرايشبهومي‌دهددست 3P6 3D10).....

(ZN2+:گرددمیتبديل.

Zn: …3s2 3p6 3d10 4s2  
 Zn: …3s2 3p6 3d10
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يونها‌در‌جدول‌زير‌آمده‌استپايدار‌ساير‌آرايش‌هاي‌الكتروني‌

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



هانرژي‌شبك

ازبلورتشكيلهنگامدرشدهمبادلهانرژي:شبكهانرژي

ينادر.گوئيمميشبكهانرژيراگازیمنفيومثبتيونهاي

بهشبكهانرژيميزان.شدخواهدآزادزياديانرژيمرحله

وتربيشيونهابارچههر.داردبستگيآنهاشعاعويونهابار

وانعنبه.استبيشترشبكهانرژيباشدكمتريونهاشعاع

MgOشبکهنرژيامثال (-948 Kcal/mol)انرژياز

NaClشبکه (-948 Kcal/mol)باشدمیبيشتر.
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



شعاع‌يوني
رايوندومراكزفاصلهمي‌توانيمXاشعهپراشازاستفادهبا

ن،كاتيوبودنكوچكبدليلليتيميديدبلوردر.آوريمبدست

راشپازاستفادهباكهمي‌باشندمماسيكديگربهيديدآنيونهاي

.مي‌آوريمبدسترايديديوندومراكزبينفاصلهXاشعه

يونشعاعفاصلهايننصف

يونحال.مي‌دهدمابهرايديد

شعاعوگرفتهمبنارايديد

آنبهنسبتراديگريونهاي

.مي‌سنجيم
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



شعاع‌كاتيونها‌از‌شعاع‌فلز‌مربوطه‌كمتر‌و‌شعاع‌آنيون‌از‌شعاع‌

.غير‌فلز‌مربوطه‌بيشتر‌مي‌باشد

واتميشعاعتغييرات

وقليائيفلزاتيوني

عددبهنسبتهالوژنها

روبروشكلدراتمي

.مي‌گرددمشاهده

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



یپیوند كووالانس

ترونالكانتقالامكانباشند،يكسانشدهمتصلاتمدوكهحالتيدر

دچنيايكدواتمحالتايندر.نداردجودوديگراتمبهاتميكاز

يبنجگازآرايشبهوگذارندمياشتراكبهخودبينراالكترون

ميگرفتهنظردراتمدوهربرايمشتركالكترونهاي.مي‌رسند

نقطه‌اينالكترويالوئيسروشبهكووالانسيپيوندتشكيل.شوند

.استشدهدادهنمايشزيردر

H-Hيا‌H.+.HH:H

O=Oیا:o
..

::o
..

::o
..

.
:.o

..

..
: 

H-F یا:F
..
..:H:F

..

....H 
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مي كندصدقتناوبيجدولدومدورهعناصرمورددرهشتائيقاعده

تعدادبااستبرابركووالانسيپیوندهايتعدادعناصراینبرايو

.عنصرآنپرنیمهاربیتالهاي

ماتاطرافدرمي‌تواندباشد؛بعدبهسومتناوبازمركزياتماگر(الف

دررفسفاتماطرافدرمثلا‌.گيردقرارالكترونازهشتبيشمركزي

PCL5،درگوگرداطرافدرياداردقرارالكتروندهSF6دوازده

درنيزخودDلايهازمي‌تواننداتمهااينزيراداردقرارالكترون

.نماينداستفادهپيوندتشكيل

هشتائيقاعدهازاستثناءموارد

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



اعدهقازنیزمي باشندالكترونكمبوددارايكهمولكولهائي(ج

BF3.مولکولمثلنمي كنندپیرويهشتائي

.O
..

N
..

::O
..

N
..

. 

:F
..

..
:B

:F:
..

..

:F
..

..
:

ازاست،فردآنهاظرفيتالكترونهايتعدادمجموعكهمولكولهائي(ب

.NOمولکولمثلنمي‌كنندپيرويهشتائيهقاعد
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بار‌قراردادي

تشكيلماتيككهكووالانسيپيوندتعدادكهشدعنوانقبليبحثدر

اينسؤالحالاست،برابراتمآنپرنيمهاربيتالتعدادبامي‌دهد

دردمي‌باشپرنيمهاربيتالسهدارايكهنيتروژنچطوركهاست

+NHتركيب
است؟دادهتشكيلكووالانسيپيوندچهار4

ويممي‌نمائاستفادهقرارداديباربحثازسوالاينبهدادنپاسخبراي

+NHيوندررانيتروژنقرارداديبار
تعيينزيرفرمولمطابق4

.مي‌كنيم
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در
- -

N

NH
+ = N

Nبار‌قراردادی
ظرفيت‌اتم

تعداد‌الکترون‌پيوندی‌اطراف تعداد‌الکترون‌ناپيوندی‌اطراف

4
N2

























 HN

H
|

H
|

H

+NHنيودرنيتروژنقرارداديبار
مطابق4

.شودميتعيينزيرفرمول

10
2

8
5 قرارداديرباNدر‌NH+

4

+NHردNقرارداديبار
يككهاستاينمثلومي‌باشديك4

پرنيمهاربيتالهايتعدادحالتايندراست،دادهدستازالكترون

.هدبدتشكيلپيوندچهارمي‌توانداتماينومي‌رسدچهاربهنيتروژن
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



ه مجموع بار قراردادي كلیه اتمهاي یك گونه شیمیائي با بار آن گون: نكته

.برابر مي باشد

SO2مولكولدررااتمهاكلیهقرارداديبارولوئیسساختار:مثال

.نمائیدمشخص

ميزاویه دارساختاردارايوظرفیتالكترون18دارايمولكولاین

بهمههكهگرددتوزیعاتمهابینگونه ايبهبایدالكترون18این.باشد

SوOنبیموجودپیوندهايازیكيبایدپسبرسندهشتائيآرایش

:زیرصورتبهیعنيباشددوگانه

O
S

O
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



اتمهای‌اکسيژن‌و‌گوگردرا‌محاسبه‌کرده‌وروی‌اين‌اتمها‌بار‌قراردادي

.قرار‌می‌دهيم‌

O
S

O
-

+

:این ساختار داراي دو اشكال مي باشد

وندپيدوهرطولواقعيساختاردركهحاليدرمي باشدكوتاهترديگريازپيوندهاازيكيطول(الف

.باشدمييكسان

هرعيواقساختاردركهحاليدرستاباربدونديگريومنفياكسيژناتمهايازيكيشكلايندر(ب

.مي باشندمنفيبارداراينسبتيكبهاتمدو

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



يادوازتركيبيبايدSO2مولكولنمايشبرايمشكلرفعبراي

ويممي‌گوئرزونانسيشكلهايبه‌آنهاكهبريمبكارساختارچند

.مي‌باشدساختارهااينازرزونانسيهيبريديSO2مولكول

O
S

O
-

+

O
S

O

+
-

دارايكهمي‌باشدN2Oاكسيدنيتروژنديمولكولديگرمثال

.استزيررزونانسيشكل‌هاي

N
+

ON N
+

ON
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تئوري اربیتال مولكولي

موجتوابعمي‌شوند،نزديكيكديگربهپيوندتشكيلبراياتمدوكههنگاميتئوري،اينطبق

يتالهاياربهمانكهجديديموجيتوابعوشدهتركيبيكديگرباآنهااتمياربيتالهاي

ايندرانرژيافزايشترتيببهاتمدوالكترونهايپس؛مي‌گردندحاصلهستند؛مولكولي

.مي‌گيرندقراراربيتالها

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



در1sاربيتالدوشدنترکيبازمولکولیاربيتالهایتشکيل

.استشدهدادهنشانزير

بعنوان‌مثال‌تشكيل‌پيوند‌بين‌دو‌اتم‌هيدروژن‌را‌به‌روش‌اربيتال

.مولكولي‌بررسي‌مي‌نمائيم
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



حاصلمولكولياربيتالدويكديگربا1sاربيتالدوشدنتركيباز

1sاربيتالهايبهنسبتپائين‌تريانرژيسطحآنهاازيكي.مي‌گردد

سطحديگريومي‌گوئيمσ1sپيونديمولكولياربيتالآنبهكهدارد

مولكولياربيتالآنبهكهدارد1sاربيتالهايبهنسبتبالاتریانرژي

.مي‌گوئيمσ*1sپيونديضد

H2الكتروندوپسس

اربيتالپائين‌ترينوارد

پيوندومي‌شودمولكولي

اربرقرهيدروژناتمدوبين

ينبپيوندتشكيل.مي گيرد

شکلدرهيدروژناتمدو

.استشدهدادهنشانروبرو
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



.را‌بصورت‌زير‌نشان‌مي‌دهيمH2ل‌‌ساختار‌الكتروني‌مولكو

H2 : (б1s)
2

پيوندهمرتبازمي‌توانيماتمدوبينپيوندقدرتميزانمحاسبهبراي

كانامكهاستايندهندهنشانصفرپيوندمرتبه.نمائيماستفاده

عددپيوندمرتبهچههرونداردوجوداتمدوبينپيوندتشكيل

ميرقويتاتمدوبيپيوندكهاستايندهندهنشانباشدبزرگتري

.باشد
مرتبه‌پيوندتعداد‌الكترون‌پيوندي‌-تعداد‌الكترون‌ضد‌پيوندي =2

2
=

H

1
2

02



مرتبه‌پيوندH2

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



پيوندتشكيلهنگامدرودارد1Sاربيتالدرالكتروندوخودظرفيتلايهدرهليم

Σ*1SوΣ1Sاربيتالدو1Sاربيتالدوشدنترکيبازهليماتمدوبين

نايدرزيربصورتفرضیمولکولالکترونچهارسپس.گرددمیتشکيل

.گيرندمیقراراربيتالها

وجود‌دارد‌يا‌خير؟He2آيا‌امکان‌تشکيل‌مولکول

0
2

22



پيوند‌مرتبهHe2

)()(: 1

2

1



SS ساختار‌الکترونی‌He2

ود‌صفر‌شد‌پس‌امكان‌تشكيل‌چنين‌مولكولي‌وجHe2چون‌مرتبه‌پيوند

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه .ندارد



كيوداردوجودمولكولاينتشكيلامكانمي‌باشد،يكپيوندمرتبهچون

.مي‌گرددتشكيلاتمدوبينپيوند

2

2

2

1

2

1 )()()(: SSS   ساختار
Li2الكتروني

1
2

24



مرتبه پيوندLi2

وجود‌دارد‌يا‌خير؟Li2آيا‌امکان‌تشکيل‌مولکول‌

،مي‌شوندنزديكيكديگربهپيوندتشكيلبرايليتيماتمدوكههنگامي

2sاربيتالهايموجتوابعويكديگرباآنها1sاربيتالهايموجتوابع

دمي‌گردنحاصلمولكولياربيتالهايوشدهتركيبيكديگرباآنها

الهااربيتايندرانرژيافزايشترتيببهاتمدوالكترونهايپس؛س

.مي‌گيرندقرار

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



مي‌باشندپركاملانازحاصلاوربيتالهايو1sدرونيلايه‌چون

الكترونيساختاردادننشاندرKيعنياوللايهنشانهازمي‌توانيم

.كنيماستفادهزيربصورت
2

2 )(: SKK ساختار‌الكترونيLi2

.نمائيدتشكيل‌پيوند‌بين‌دو‌اتم‌بور‌را‌طبق‌تئوري‌اربيتال‌مولكولي‌بررسي: مثال

الاربيتدرآنهاازيكيكهداردالكترونسهخودظرفيتلايهدربوراتم

2pربواتمدوبينپيوندتشكيلدركهاستاينسوالحال.مي‌باشد

مي‌گردند؟تركيبيكديگرباچگونهpاربيتالهاي

B:1s2 2s2 2p1 ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه



كهداريمشكلدمبلياوربيتالسهPفرعيلايهدرمي‌دانيمكههمانطور

نظردرحال.داردقرارمختصاتمحورهايازيكيراستايدريكهر

مي‌گردندنزديكيكديگربهXمحورراستايدربوراتمدوكهمي‌گيريم

داخلتيكديگرابمحوريصورتبهاربيتالدونزديكي،ايننتيجهدر

اربيتالدومي‌گرددمشاهدهشكلدركههمانطورومي‌كنند

.مي‌دهدتشكيلراومولكولي
p2



p2


ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



بوراتمدوكههنگامي.مي‌گيريمنظردرراPZوPYاربيتالهاياكنون

PZوPYاربيتالهايمي‌گردند،نزديكيكديگربهXمحورراستايدر

باهلوپازمي‌توانندفقطودارندقراريكديگرباموازيبصورتاتمدو

.كنندتداخليكديگر

 



yp2
zp2

yp2



zp2

دوتشكيلتداخلاينحاصل

وپيوندياربيتال

ضداربيتالدووو

ووپيوندي

اياربيتالهتشكيل.مي‌باشد

نشانروبروشكلدرو

.استشدهداده
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



و2SاربیتالهايانرژياختلافكهباشیمداشتهتوجهبایدB2مولكولمورددرولي

2P2اوربیتالبنابرایننیست؛زیادبوراتمدرSاربیتالبامي تواندبوراتمیك

2Pموجودالكترونهايبیننتیجهدر.عكسبروكندتداخلدیگربوراتم

باعثومي آیدبوجودالكتریكيدافعهΣ2PدرموجودوالکترونهایΣ2Sدراربیتال

.باشدبیشتر2PΠاربیتالهايانرژيازΣ2Sاربیتالانرژيكهمي شود

تداخلميزانازسرسربهجهتازpاربيتالهايتداخلميزانچون

2pπازσ2pانرژيسطحپساست،بيشترپهلوازpاربيتالهاي

.مي‌باشدپائين‌تر

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



درموضوعهمين

نيزN2وC2مولكولهاي

يبترتبنابراين.داردوجود

اربيتالهايانرژيافزايش

مولكولهايدرمولكولي

,B2 ,Be2 ,Li2C2وN2

تغييرروبروصورتبه

.مي كند

B2تا‌N2

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



.به‌صورت‌زير‌استB2ل‌با‌توجه‌به‌مطالب‌فوق‌ساختار‌الكتروني‌مولكو

تار‌الكترون‌ظرفيتي‌مي‌باشد‌و‌پايدارترين‌ساخ8داراي‌C2مولكول

.الكتروني‌آن‌به‌صورت‌زير‌است

.‌باشدمولكول‌از‌نظر‌مغناطيسي‌بدليل‌داشتن‌دو‌الكترون‌منفرد،‌پارامغناطيس‌مي

را‌از‌نظر‌تئوري‌اربيتال‌مولكولي‌بررسي‌C2مولكول‌: مثال

.نمائيد
222

6 221: PSSC

B2ساختار‌الكتروني=

1

2

1

22

2

2
)()) (()(

ppss
kk     2

B2مرتبه پيوند 1
2

24





ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



2

2

2

2

2

2

2

22 )()()()(: ppsSkkC  

2
2

26



مرتبه پيوندC2

دموردرعاديغيرنكته.داردوجودكربناتمدوبينگانهدوپيونديك

نكته.مي‌باشندΠنوعازپيونددوهركهاستايندوگانهپيونداين

ساختاربهΠ2Pانرژيسطحبودننزديكبدليلكهاينديگرعاديغير

.مي‌آيددرزيرصورتبهC2مولكولالكتروني

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2 )()()()()( Pppsskk  :ساختار الكترونيN2

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



هسپيونديكنيتروژناتمدوبينيعنيمي‌باشدسهN2درپيوندمرتبه

.مي‌باشدمغناطيسيادمغناطيسي؛نظرازمولكولوداردجودوگانه

.محاسبه‌نمائيدN2مرتبه‌پيوند‌را‌در‌مولكول: مثال

.داراي‌ده‌الكترون‌ظرفيتي‌و‌داراي‌ساختار‌الكتروني‌زير‌استN2مولكول

322

7 221 PSSN 

3
2

28



مرتبه پيوندN2

Nساختار‌الكتروني‌:
2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 )()()()()( Pppsskk  

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



.را‌از‌نظر‌تئوري‌اربيتال‌مولكولي‌بررسي‌نمائيدO2مولكول‌: مثال

422

8 221: PSSO

انرژيافزايشترتيب

مولكولياربيتالهاي

وO2F2,درمولكولهاي

Ne2روبروشكلمطابق

.مي‌باشد

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



زير‌داراي‌دوازده‌الكترون‌ظرفيتي‌مي‌باشد‌و‌ساختار‌الكتروني‌آن‌به‌صورتO2مولكول

2.مي‌باشد
2

48



مرتبه‌پيوند‌O2

بين‌دو‌اتم‌اكسيژن‌يك‌پيوند‌دوگانه‌وجود‌دارد‌و‌مولكول‌پارامغناطيس

.مي‌باشد

O2ساختار‌الکترونی‌= 

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 )()()()()()()( 

PPPPPSSkk 

522؟چند‌مي‌باشدF2مرتبه‌پيوند‌در‌مولكول: مثال

9 221: PSSF

F2ساختار‌الكتروني‌= 

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 )()()()()()()( 

PPPPPSSkk 

2
2

68



مرتبه‌پيوندF2

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



وجود‌دارد‌يا‌خير؟ NE2آيا‌امكان‌تشكيل‌مولكول: مثال

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 )()()()()()()()( 

PPPPPPSSkk  =ساختار‌الكترونيNe2

622

10 221: PSSNe

2
2

88



مرتبه‌پيوندNe2

.وجود‌نداردNeامكان‌تشكيل‌پيوند‌بين‌دو‌اتمبنابر‌اين‌

امكان‌تشكيل‌مولكول‌هيدريدليتنيم‌را‌از‌نظر‌تئوري‌اربيتال‌مولكولي: مثال

.بررسي‌نمائيد

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



همباهاآنظرفيتياربيتالهاي.مي‌گردندنزديكيكديگربهليتيموهيدروژناتمدوكههنگامي

اربيتاليكوΣپيونديمولكولياربيتاليكو(ليتيماتم2Sوهيدروژناتم1S)شدهتركيب

.مي‌آيدبوجود*Σپيونديضد

اربيتالهايانرژينمودار

LiHمولكولبرايمولكولي

دادهنشانروبروشكلدر

.استشده
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



فتجاست،بيشترليتيماتمازهيدروژناتمالكترونگاتيويچون

راينبناباستمتمركزهيدروژناطرافدربيشترپيونديالكترون

قطبيLiHمولكولپيوندي،الكترونهاينامتقارنپخشعلتبه

.مي‌شود

1
2

2
پيوند‌مرتبه‌LiH

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



.دنمائيبررسيمولكولياربيتالتئورينظرازرا(BN)بورتيتريدمولكول:مثال

كردهتداخليكديگربااتمدواين2PاربيتالهايوNوBاتمدو2Sهایاربيتال

تروژننيالكترونگاتيويكهآنجائياز.مي‌آورندبوجودرایمولكولاربيتالهايو

متمركزنيتروژناتماطرافدربيشترپيونديالكترونهايمي‌باشد،زيادتربوراز

.مي‌باشدزيرصورتبهBNالكترونيساختار.مي‌باشند

اربيتالانرژيسطحبازيادياختلفσ2pاربيتالانرژيسطحچون

π2p،اشغالرااربيتالدواينمنفردطوربهآخرالكتروندوندارد

.مي‌كنند

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2 )()()()()( PPPSSkk  
BNساختار‌الكتروني=

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



برايمولكولياربيتالهايانرژيسطحافزايشترتيب

تناوبعناصرازحاصلهستههمنااتميدومولكولهاي

COمانندجدولمدو ,NOوCNمي‌باشدزيرشكلمانند

.(مي‌باشداتمXازالكترونگاتيوترYاتم)

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 )()()()()( PPPSSkk  
COساختار‌الكتروني‌= 

الکترونیساختارمثالعنوانبه

COباشدمیزيرصورتبه.

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



اربيتالهاي‌مولكولي‌چند‌هسته‌اي

سه1sاوربيتالسه.باشدميH3مولكولاتميسهمولكولساده‌ترين

راگ.آورندميبوجودیمولكولاوربيتالسهوشدهتركيبهمباHاتم

ونديپياربيتاليكشوند،تركيبيكسانعلمتهايبا1sاوربيتالهرسه

σپيونديدضخاصيتانتهائياتمدوبيناربيتالدومين.شودميتشكيل

يفضعپيونديضدآنراپسداردپيونديخاصيتمجاوراتمدوبينو

1sاياربيتالهتركيبازكهمولكولياربيتالسومين.گيريممينظردر

ضدخاصيتشود،ميايجادمنفيومثبتمتناوبعلمتهايبا

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه .داردقويپيوندي



پسداردپيونديضدخاصيتانتهائياتمدوبيناربيتالايناينكهبهتوجهبا

شكليبترتاينبهگيرند،قراردوريكديگرازممكنحدتابايدانتهائياتمدو

.باشدخطيبايدمولكول

.ستتشكيل‌اين‌سه‌اوربيتال‌در‌شكل‌زير‌نشان‌داده‌شده‌ا

الكترونسهازالكتروندو

اربيتالدرH3مولكول

الكترونوپيونديمولكولي

دضمولكولياربيتالدرسوم

.دگيرميقرارضعيفپيوندي

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



پيوند‌فلزي

وشدنيونيانرژياينكهيكي.مي‌باشندمهمويژگيدودارايفلزات

دريتيظرفالكترونهايتعداداينكهديگرياستپائينآنهاالكترونگاتيوي

شدنونييانرژيبودنپائين‌.استكمترظرفيتياربيتالهايتعدادازفلزات

اطرافازبراحتيفلزاتميكالكترونهايكهمي‌شودباعثوالكترونگاتيوي

.برودهاهستهسايراطرافبهوگردددورهسته

هرمتراكم،فازدركهشودميباعثظرفيتياربيتالهاياكثربودنخالي

استفادهمجاورشاتمهايبهمتعلقالكترونهايازبتوانداتم

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه .كند



شدنيكنزداز.گيريممينظردرراليتيماتمدوبينپيونديلشکتحال

دووشدهتركيبهمباآنها2Sاربيتالهاييكديگر،بهليتيماتمدو

ردظرفيتالكتروندوپسشودميتشكيلσ٭2sوσ2sمولكولياربيتال

.گرددميتشكيلLi2مولكولوگيردميقرارپيوندياربيتال

نيمكنزديكهمبهراليتيماتمسهاگر

رغيپيوندي؛مولكولياربيتالسه

.ودشميايجادپيونديضدوپيوندي

كلشدرمولكولياربيتالهايتشكيل

.مي‌گرددمشاهدهروبرو
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



شكيلتمولكولياربيتالنهگردند،نزديكيكديگربهليتيماتمنهاگرحال

تماهرفاصلهوقتي.مي‌دهندتشكيلانرژينواريكشكلمطابقكهمي‌شود

هبپيونديمولكولياربيتالهايانرژيبرسدR0بهمركزيليتيماتمتاليتيم

ياوربيتالهاايندرليتيمظرفيتيالكتروننهسپسمي‌رسدحداقل

نهمولكولياربيتالهاياينازيكهر.گيرندميقرارمولكولي

درهستهنههراطرافدرپيونديالكترونهايوهستندايهسته

.باشندميتردد

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



مولكولياربيتالNيكديگر،بهليتيماتمNشدننزديكازترتيبهمينبه

اختلفباشد،بيشترشوندهتركيباربيتالهايتعدادقدرهر.مي‌آيدوجودبه

لز،فبلوردرواقعدر.مي‌شودكمترحاصلمولكولياربيتالهايبينانرژي

الهاياربيتبينانرژياختلفمي‌شودباعثکهاستزيادآنقدراتمهاتعداد

اربيتالهايانرژيسطوحآننتيجةدروگرددكمخيليصلاحمولكولي

راانرژينواريكتشكيلمولكولي

.مي‌دهند

ر‌باشند،‌الكترونهاي‌ظرفيتي‌بسياچون‌نصف‌اربيتالهاي‌مولكولي‌خالي‌مي

باشند‌و‌بالا‌بودن‌قابليت‌هدايت‌گرمائي‌و‌الكتريكي‌با‌توجه‌به‌متحرك‌مي

.باشداين‌مسئله‌قابل‌توجيه‌مي

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



فلزاتمي‌باشد،كمحاصلمولكولياربيتالهايبينفاصلهچون

حالتبهوكردهجذبرامختلفموجهايطولبانورهايمي‌توانند

بهراشدهجذبانرژيپايهحالتبهبرگشتدروآينددرشدهتحريك

.مي‌گرددفلزيجلايباعثمسئلهاين.بدهنددستازفوتونصورت

.تشكيل‌پيوند‌فلزي‌در‌اتم‌هاي‌برليم‌را‌بررسي‌نمائيد:مثال

Be: 1S² 2S²
4

يكوشدهتركيبهمباBeاتم2sاربيتالهايليتيم،فلزمانندبرليمفلزبلوردر

رليمبظرفيتيالكترونهايتوسطنواراينكلوليمي‌آورندبوجودراانرژينوار

كهمي‌رودانتظارونمي‌ماندباقيالكترونهاحركتبرايخاليوجايمي‌شودپر

.نيستاينطورحليكهدرباشدنداشتهفلزيخواصبرليم

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



لهاياربيتاكهمي‌شودتوجيهصورتاينبهمسئلهاين

2pيكومي‌شوندتركيبيكديگربانيزبرليماتمهاي

زيرشكلدركههمانطور.مي‌دهندتشكيلانرژينوار

اربيتالهايبينانرژياختلفچونمي‌گردد،مشاهده

2s2وpازحاصلانرژينوارهاينيست،زياد

نواريكتشكيلوكردهتداخل2pو2sاربيتالهاي

.مي‌دهندواحدانرژي
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 



اربيتالN)مولكولياربيتال4NگردندنزديكيكديگربهبرليماتمNاگرحال

كهداشتخواهيم(2Pازحاصلمولكولياربيتال3Nو2Sازحاصلمولكولي

.دهدجايخوددرراظرفيتيالكترون2Nتعدادبايد

همپوشانيازحاصلانرژينواردرسپس

مولكولياربيتال2P،3Nو2Sانرژينوارهاي

براحتيظرفيتيالكترونهايوبودخواهدخالي

رليمبسپسكردندجابجابلورسراسردرمي‌توانند

انرژينواراين.مي‌باشدفلزيخواصداراي

حاصلانرژينوارهمپوشانيازكه(زيرشکل(

مليتيفلزبلوردرشود،ميايجاد2Pو2Sاز

.شدخواهدايجادنيزفلزاتسايرو
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 




