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  نقطه اي تركيبات كوالانسي، قلمروهاي الكتروني و شكل هندسي:-ساختار الكترون

  مولكولها و يونهارسم ساختار لوويس 

چنانچه مي دانيم نافلزها با به اشتراك گذاشتن الكترون ميخواهند به آرايش گاز نجيب مي رسند و براي رسيدن 

به اين حالت پايدار الكترونهاي محدودي را به اشتراك مي گذارند و پيوندهاي محدودي را تشكيل مي دهند 

ز لهايي (با يكديگر) به آرايش هاي گابا چه نوع اتصاچگونه و حال در اين قسمت مي خواهيم بدانيم اتمها 

  حاصل مي شود. نجيب مي رسند و چه نوع شكل هاي هندسي 

نماد اتمي يك  بررسي مي كنيم. يس نحوه متصل شدن اتمها را روي كاغذ( نه در فضا)با استفاده از ساختار لو

را به صورت نقطه اطراف اتم عنصر نشان دهنده هسته و الكترونهاي لايه ظرفيت مي باشد و الكترونهاي ظرفيت 

الكترون بين دو اتم قرار گرفته باشد به عنوان يك پيوند با يك خط نشان  2جهت مي چينيم و اگر  4مركزي در 

مي دهيم(جفت الكترونهاي پيوندي) و اگر جفت الكترون بين دو اتم قرار نگيرد و فقط متعلق به يك اتم باشد 

  ي اتم مورد نظر قرار مي دهيم( جفت الكترونهاي غير پيوندي).نقطه رو 2جفت الكترونها رابه صورت 

  اصل در رسم ساختارهاي لويس وجود دارد: دو

 در ساختار رسم شده در صورت امكان اتمها به آرايش گاز نجيب برسند. )1

 در صورت امكان هيچ اتمي نبايد تك الكتروني باشد . )2

  ل هميشه برقرار نيست. اص 2تذكر: هر چند كه در پايين مشاهده مي كنيم اين 

  از اصول زير استفاده مي شود: براي رسم ساختار لويس تركيبات به طور ساده و خلاصه نكته مهم: 

 مي دانيم كه نيتروژن اتم مركزي است NO3-مثلا براي . ابتدا اتم مركزي را تشخيص ميدهيم �

 .سپس اتم هاي كناري را اطراف آن قرار مي دهيم �

O N

O

O

–

 

 . هر اتم را در اطراف خودش قرار مي دهيم تعداد الكترونهاي لايه ظرفيت بعد  �

  تذكر: تعداد الكترونهاي لايه ظرفيت همان مجموع عدد يكان شماره گروه تك تك اتمهاست.
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 در صورتي كه تركيبي داراي بار منفي باشد بار منفي را به اتم الكترونگاتيوتر تعلق مي دهيم تذكر:

طوري به اتم مركزي متصل مي كنيم كه حدالامكان تمامي تمها به آرايش گاز نجيب در ادامه الكترونها را   �

 برسد.

O

N

OO

–

  

را معرفي مي كنيم كه (آرايش هاي مشابه) البته روش گفته شده روش عادي و معمولي است در ادامه روشي 

  ساختار لوويس تمامي تركيبات سريع رسم شود.

  اي تشخيص اتم مركزي از اصول زير استفاده مي كنيم:بر

 اتم مركزي ظرفيت بالاتري نسبت به ساير اتمها بايد داشته باشد 

 كمتري داشته باشد. الكترونگاتيوي 

 .اغلب در يك ساختار تعداد آن كمتر است 

 .اتم هيدروژن و هالوژنها نمي توانند اتم مركزي باشند 

  اتم مركزي را در مولكولهاي زير پيدا كنيد: مثال :

  اتمهايي كه زيرشان خط كشيده شده است اتم مركزي محسوب مي شوند.

2ONN, CHO, 2HC, 2Cl2HC    

اگر در صورت تستي ساختار لويس مطرح باشد حتما بايد الكترونهاي لايه آخر هم روي هر اتم به  تذكر:

  صورت نقطه قرار داده شود.

  ساختار لوويس كدام گونه درست رسم شده است؟ تست:

 

  2جواب: 
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  مچموع تعداد الكترونهاي لايه ظرفيت در كداميك از مولكولها با بقيه متفاوت است؟ تست:

1( -2
3SiO                                2( -3NO                             3( -2

3CO                      4( -3HSO 

  خودتان حساب كنيد. 4جواب: 

  

  يا + به كدام اتم تعلق دارد؟   -بار 

است كه در ظاهر به در يونهاي چند اتمي كه بار مثبت يا منفي دارند اگر ريز نگاه كنيد بار مال كدام اتم بوده  

همانطور كه از فصل دوم ياد گرفتيم اتمي كه الكترونگاتيوي بيشتري دارد تمايل زيادي  ،كل تركيب تعلق دارد

دارد كه جفت الكترونها را به سمت خود بكشد پس اگر در يون بار منفي وجود داشته باشد حتما متعلق به 

  داشته باشد حتما متعلق به اتم هاي الكتروپوزيتوتر است. اتمهاي الكترونگاتيوتر است و اگر بار مثبت وجود

  يون چند اتمي  صاحبان بار يون چند اتمي

 3CH-  كربن

-  يكي از كلرها
4AlCl 

-  يكي از فلورها
4BF 

2-  دوتا از هيدروژنها
4BeH 

-  يكي از كلرها
6PCl 

-  يكي از هيدروژنها
4BH 

2-  دو تا از اكسيژنها
4SO 

2-  دو تا از اكسيژنها
3CO 

-  يكي از اكسيژنها
2ClO 

-  يكي از اكسيژنها
2NO 

+  نيتروژن
2NO 

  

  يك دسته بندي كلي ساختارهاي لوويس: 
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در اين ساختارها با به كار بردن اصول و مراحل گفته شده مي توان ساختار لوويس را ساختارهاي ساده:  •

مي توان اين ساختارها را خيلي  مشابه آرايش هايرسم كرد هر چند كه در جلوتر خواهيم ديد با استفاده از 

 سريع رسم كرد.

 

اتم اكسيژن بسته به موقعيت به طريق هاي مختلفي مي  چهره هاي متفاوت اكسيژن در ساختارهاي لوويس: •

 تواند به اتم مركزي متصل شود

 .اگر از دو طرف پيوند يگانه داشته باشد بر پيوند كووالانسي معمولي قناعت مي كند 

 

   اگر اكسيژن يك بار منفي داشته باشد از يك طرف با اتم ديگر پيوند يگانه مي دهد وبه اكتت مي

و لايه ظرفيتش فقط به يك الكترون نياز  رسد (چرا كه در اين صورت انگار مانند هالوژنها مي شود

 ).دارد

 

 ند و اتم مركزي اگر اتمهاي اطراف اكسيژن موقعيت تشكيل پيوند يگانه از دو طرف را مهيا نكن

به الكترون نياز داشته باشد تا اينكه به آرايش اكتت برسد در اين صورت اكسيژن بالاجبار  هم خودش

 .ميدهد دو تا الكترون خود را مي آورد به اينصورت پيوند دوگانه تشكيل
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  رسيده باشد در اتم مركزي خودش به اكتت و اگر هيچ كدام از شرايط بالا را نداشته باشد  اتم اكسيژن

 اين حالت اكسيژن به صورت داتيو از اتم مركزي الكترون مي پذيرد.

 

  در موارد زير نحوه اتصال اتم اكسيژن به اتم مركزي نيتروژن در چندين حالت بررسي شده است.

  

  روي اتم مركزي الكترون منفرد وجود دارد. CH 2NO, NO,3در ساختارهايي مثل  تذكر:

  :هابنيانهاي آناكسي اسيدها و 

( در بنيانها به تعداد بار منفي چرا كه با جدا شدن هر در اكسي اسيدها اتمهاي اكسيژن را ابتدا به تعداد هيدروژن 

و سپس اگر با پيوند يگانه به اتم مركزي وصل مي كنيم هيدروژن يك بار منفي به ساختار اضافه شده است) 

خود اتم مركزي بازهم به الكترون نياز داشته باشد از اكسيژنهاي باقي مانده با پيوند دوگانه به اتم مركزي وصل 

مي شود و اگر اتم مركزي به اكتت رسيده باشد در آن صورت اتم اكسيژن به صورت داتيو به اتم مركزي وصل 

  مي شود. 
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وقتي كه هالوژنها و اكسيژن همزمان به عنوان اتم كناري باشند بهتر است ابتدا با پيوند يگانه هالوژن  تذكر مهم:

را به اتم مركزي وصل كنيم و سپس اگر اتم مركزي به الكترون نياز داشته باشد اكسيژن به صورت پيوند دوگانه 

ژن به صورتداتيو به اتم مركزي متصل خواهد متصل مي شود و اگر اتم مركزي به الكترون نياز نداشته باشد اكسي

  شد.
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  فرضيه برانگيختگي يا ارتقاء الكترون:

بعضي از اتم ها اوربيتال تك الكتروني در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي ندارند و يا تعداد اوربيتال تك 

هنگام تشكيل پيوند از فرضيه الكتروني آنها كم است. براي توجيه وجود اوربيتال تك الكتروني مورد نياز در 

برانگيختگي استفاده مي كند. بر اساس اين فرضيه الكترون با گرفتن انرژي برانگيخته شده اوربيتال يا اوربيتال 

هاي جفت الكتروني لايه آخر خود را تك الكتروني نموده و الكترون يا الكترون هاي اضافي را به اوربيتال يا 

تر انتقال مي دهد. همچنين اين فرضيه توجيه كننده ظرفيت هاي متغير يك عنصر نيز اوربيتال هاي خالي تراز بالا

  مي باشد.

 تذكر: ارتقا الكترون به ترازهاي بالاتر باعث افزايش ظرفيت و تعداد پيوند مي شود.

  را توجيه كنيد: 5ClFمثال: نحوه ارتقا الكترون در مولكول 
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  لايه ظرفيت فراتر از اكتت باشد: •

مي شود: رسم ساختار لويس تركيبات  8ساختار لويس برخي تركيبات تعداد الكترونهاي لايه آخر بيشتر از در 

طوري  با مبحث برانگيختگي يا ارتقاء الكترون قابل توجيه است و باعث تبعيت نكردن از قاعده اكتت مي شود.

داشته باشند بديهي است كه  dبيتال داخلي كه اتمهايي مي توانند بر اثر برانگيختگي فراتر از اكتت بوند كه اور

  تناوب دوم عناصر جدول تناوبي نمي توانند پا فراتر از اكتت بردارند:

 4. XeF6, SF4, SF5, PCl3ClF 

1) ClF 

 

  مي بينيد كه هيچ الكتروني برانگيخته نشده.

2) ClF3   

 

در اين ساختار يكي از الكترونهاي يك جفت بر انگيخته شده بنابراين دو تا تك الكتروني روي كلر مي ماند كه با دو اتم 

 فلور ديگر پيوند تشكيل مي دهد و اتم مركزي از اكتت فراتر مي رود. 

3) ClF5   

 

 .متصل شودديگر هم مي تواند پس اين بار دو تا فلور (يعني برانگيخته شدند) دو جفت از الكترونها تكي شدند 

4) SF4   

 

5) PCl5   
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6) XeF4  

 

 

  لايه ظرفيت كمتر از اكتت باشد: •

  مي شود: 8در ساختار برخي از تركيبات در لايه ظرفيت تعداد الكترونها كمتر از 

الكترون ) در آن صورت اتم مركز تعداد 4برخي اتمها چون در لايه ظرفيت خود الكترون خيلي كمتري دارند(كمتر از 

  كافي جهت رسيدن به اكتت را ندارد بنابراين در اين حالت اتم مركزي از قاعده اكتت پيروي نمي كند:

1) BeCl2   

 
2) BF3    

 

را به هم  Aزوج باشد ابتدا دو اتم را  xيعني انديس  Bاگر تعداد اتمهاي :  ����به صورت  رسم تركيبات  •

قرار مي  Aرا به صورت متقارن و با در نظر گرفتن اكتت در اطراف  Bوصل مي كنيم و سپس اتم هاي 

را  Bقرار مي دهيم و بقيه اتمهاي  Aرا در وسط قرار بين دو اتم  Bفرد باشد يكي از اتمهاي  x دهيم و اگر

  در اطراف به صورت متقارن قرار مي دهيم.

����       

 

 A-Aزوج باشد         xاگر 

 A-B-Aفرد باشد           xاگر 
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   :آرايش هاي مشابه

با اينكه تا حالا با روش هاي مرحله اي رسم ساختار لوويس را ياد گرفتيم و يك دسته بندي نيز از ساختارهاي 

 آرايش هاي مشابهجهت رسم سريع ساختاهاي لوويس درك  بهترين روشلوويس ديديم ولي مطمئن باشيد 

) اتمهاي كناري با هم گروه باشند و اتم هاي چند اتمي يا يون مولكولاست. در حالت كلي اگر در دو گونه (

از   4SiFبا  4CClمركزي نيز هم گروه باشد در آن صورت ساختار لوويس دو گونه يكسان است. به طور مثال 

نظر ساختار لوويس يكسان است چرا كه عناصر كناري با هم و اتم هاي مركزي نيز با هم به يك گروه جدول 

  تناوبي تعلق دارد.

در رسم ساختارهاي لوويس اگر تركيب بار منفي داشته باشد فرض مي كنيم اتم گروه بعد از خود آن  تذكر:

بت باشد فرض مي كنيم اتم گروه قبل از خود اتم مركزي به عنصر به عنوان اتم مركزي است و اگر داري بار مث

-عنوان اتم مركزي است. مثلا ساختار 
2NO  2مانندSO  است چرا كه اگر به نيتروژن بار منفي را بدهيم از نظر

+تعداد الكترونهاي لايه ظرفيت مانند گوگرد مي باشد. در حالي كه ساختار لوويس 
2NO  2مانندCO  است چرا

  ك الكترون از لايه ظرفيت نيتروژن بگيريم مانند اتم كربن مي باشد.كه اگر ي
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اگر هالوژنها اتم كناري قرار بگيرند در آن صورت نحوه اتصال آنها مانند هيدروژن است چرا كه  تذكر مهم:

مي باشد چرا كه اتم مركزي دو مولكول  O2Hمانند  2SClفقط به يك الكترون نياز دارد بنابراين ساختار لوويس 

  هم گروه است و اتم هاي كناري هم هر دو به يك الكترون نياز دارند.

اتمهاي كناري و اتم مركزي در دو مولكول يا يون با هم  الكترونهاي لايه ظرفيتاگر تعداد نتيجه گيري كلي: 

، شكل هندسي، آرايش قلمروهاي الكتروني، برابر باشد آن دو مولكول يا يون ساختار لوويس، زواياي پيوندي

  تعداد پيوندها، تعداد قلمروها و ... مشابهي دارد.

جهت درك كامل و بهتر آرايش هاي مشابه جدول زير تنظيم شده است كه اطلاعات لازم هم در جدول آورده 

ساختارهي لوويس پيچيده شده است. بنابراين توصيه مي شود اگر ساختارهاي ساده را بتوانيد ياد بگيريد تمامي 

  را مي توان خيلي سريع از آنها نتيجه گرفت.

 دتعدا  ساده ترين مثال  ساختار لوويس  شكل هندسي  آرايش قلمروها  زاويه   آرايش مشابه

  قلمرو

  فرمول

2, CS+
2NO 180

∘
  خطي  خطي 

 

2CO 2    
��� 

+
2BH 180

∘
  خطي  خطي 

 

2BeCl   

3, O-
2NO 
 120

∘
  خميده  مثلث مسطح 

 

2SO  3  

OCl2,H2S, NH2
-, 

ICl2
+ 

 

  خميده  چهاروجهي ∘104/5

 

O2H  4  

  خميده  - - 

 

ICl2
-   

 

5    

, +
3CH 3, BF3BH

3AlCl 
  مثلث مسطح  مثلث مسطح ∘120

 

3BF  3  
��� 

-
3, NO-2

3, CO-2
3SiO 120∘ مثلث مسطح  مثلث مسطح  

 

3SO   
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PCl3 ,NH3,CH3
-

,SbH3, AsF3 

 

  هرمي  چهاروجهي ∘107

 

3NH  4  

-
3SF - - -  

 

3ClF 5    

SiH4, CH3I, 

CH2Cl2, NH4
+, 

AlCl4
-, BeF4 

2- 

 

  چهاروجهي  چهاروجهي ∘109/5

 

4CH  4  
��� 

-2
4SiCl - - -  

 

4SF 5  

-
4IBr - - -  

 

4XeF 6  

+
5SF - - -  

 

5PCl 5 ��� 

-
5SF - - -  

 

5ClF 6  

PF6
-,SiF6 

2-   

 

- -  - 

 

6SF 6 ��� 

C2H2   ,N2O4  

,N2H4 , C2H6 , 

H2O2, N2F2 

 

- -  - 

 

6H2C x زوج  ���� 

Cl2O5, N2O5, 
Cl2O3, N2O3   

 

- -  - 

 

5O2N x  فرد   

  

  

  :ي برترخلاصه يك سري تكنيكها

مي باشد چرا كه اكسيژن با گرفتن يك الكترون لايه ظرفيت آن  2Clويا  ClFمانند  ClO-ساختار لوويس  �

ن ديگر داده يژمانند فلور و يا كلر مي شود. حال اگر يكي از جفت الكترونهاي كلر به صورت داتيو به اكس
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-شود 
2ClO حاصل مي شود حال اگر جفت ديگر كلر هم به صورت داتيو داده شود-

3ClO  حاصل مي شود

-الكترون سوم كلر هم به صورت داتيو به اكسيژن داده شود و نهايتا اگر جفت 
4ClO .بدست مي آيد 

 

اينهاي اكسي اسيد ها برابر است با تعداد اكسيژنها منهاي بار منفي بنيان يدر بن پيوندهاي داتيوتعداد  نتيجه:

   (در مورد خود اسيدها به جاي بار منفي از تعداد هيدروژن استفاده مي شود) اسيدي

 ....  

  

در صورت داشتن هر گونه نظرات، پيشنهادات و يا دانش آموزان عزيز و معلمين محترم 

اگر با ما هم در ميان بگذاريد از ته دل تشكر ميكنيم كه قطعا  اثر حاضرانتقادات در ارتباط با 

  نظرات سازنده شما كارشناسان محترم است كه مي تواند موثر و مفيد باشد.

  با ما در ارتباط باشيد: 100از طريق سايت شيمي 

http://shimi100.ir/ 

 :مي توانيد از طريق انجمن كنكور با اينجانب در ارتباط باشيد  

http://konkur.us/forum10.html  

  زير به ما اعلام فرماييد:و يا از طريق ايميل  

Email: mashmuli.mohammad@gmail.com 

 :از طريق شماره هاي زير تماس حاصل فرماييد  

09149121030-09123227206  

مي باشد و هيچ شخص  100كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به شخص ناشر و شيمي 

قانون حمايت از  2از ماده اي  5حقيقي يا حقوقي حق كپي برداري ندارد متخلفين طبق بند 

  ناشرين تحت پيگرد قانوني دارد.
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  با آرزوي موفقيت                                                                                                          

 دبير كنكور  –مهندس مشمولي 
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