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) ( تركيب( تركيب33بخش بخش )هاي يوني  هاي يوني

و واكنش پذيري اتم )ها(قاعده هشتايي
مي ترين واكنشها آنهايي هستند كه طي آنها اتم انجام شدني* يابند. وقتي اتمي به آرايش ها به آرايش هشتايي پايدار دست

مي هشتايي پايدار مي  شود. رسد، از واكنش پذيري آن كاسته

(آرايش هشتايي). تمايل اتمقاعده هشتايي يا اوكتت:* به آرايش الكتروني گازهاي نجيب  ها براي رسيدن

 ها است. هشتايي راهي مناسب براي سنجش ميزان واكنش پذيري اتميهقاعد*

(ذره* و تشكيل كاتيون مي اتم فلزها با از دست دادن الكترون به آرايش هشتايي و نافلزها با گرفتن الكت اي با بار مثبت) و رسند رون

مي به اين آرايش پايدار دست (ذره با بار منفي)  يابند. تشكيل آنيون

(دوره چهارم) آرايش گاز نجيب را ندارند بجز* Scيونهاي مثبت عنصرهاي واسطه سري اول +3
كه آرايش آرگون را دارد.21

 يونها:يهنكاتي دربار

كه هم كاتي H)ونهيدروژن تنها عنصري است به آن يون هيدروژن مي+( كه و هم آنيون را دارد H)گويند به آن يون−( كه

كه هيدريد مي و... وجود دارد.KHو NaHفقط در تركيب هيدروژن با برخي فلزات مثل−Hگويند البته بايد دانست

ك آنيونهايي :ه اسامي و از اهميت بيشتري برخوردارند در جدول زير ثبت شده اند  ها در كتاب درسي ذكر شده

نام يونفرمول يوننام يونفرمول يون

H−يون هيدريدCu+يون مس-يون كوپرو(I)

N Cuيون نيتريد3− (II)يون مس-يون كوپريك2+

NO−
2

هيپوكلريت−ClOيون نيتريت

NO−
3

−ClOيون نيترات
2

كلريت

S ClOيون سولفيد2− −
3

كلرات

SO −2
3

ClOيون سولفيت −
4

پر كلرات

SO −2
4

MnOيون سولفات −
4

پر منگنات

H+يون هيدروژنCN−سيانيد

Cr يون كرومو2+

 (II)يون كروم
CrO −2

4
كرومات

HCO−
3

هيدروژن كربنات

Cr يون كروميك3+

 (III)يون كروم
HPO −2

4
هيدروژن فسفات

HSO−
4

هيدروژن سولفات

Fe يون فرو2+

 (II)يون آهن
Cr O −2

2 7
دي كرومات

Fe يون فريك3+

 (III)يون آهن
O −2

2
پراكسيد

OH−هيدروكسيد
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آنها(يون  ها)و نامگذاري
ا* كه ميبه هر يوني :شود، يون تك اتمي گويند. مانندز يك اتم بر اثر گرفتن يا از دست دادن يك يا چند الكترون، تشكيل

Na ,S ,Al+ − +2 3.

+ نام عنصر نامگذاري كاتيون* Ba)يون باريم←ها: كلمه يون )+2

ك نامگذاري آنيون* + پسوند ها: + نام عنصر يا ريشه نام آن N)يون نيتريد←»يد«لمه يون )−3

كه كمتر متداول هستند عبارتند از: يون* Nيون هيدريد،−Hهايي Srيون هيدروژن،+Hيون نيتريد،3−  نسيم،ايون استر2+

Cr +2) II،(+3Mn )يون كروم III ،(+3Co )يون منگنز )IIIيون كبالت

*) (-يون كرومو:)IIنام قديمي يون كروم (-يون فرو:)(IIيون آهن–يون كروميك:)IIIيون كروم - يون فريك:)IIIيون آهن

) (-ن كوپرويو:)Iيون مس  يون كوپريك است.:)IIيون مس

كه از دو عنصر تشكيل شده هايي يوني دو تايي، تركيب تركيب*  اند. هاي يوني

مييوني هاي در فرمول شيميايي تركيب* و بعد آن نماد شيميايي آنيون را و دوتايي در سمت چپ نماد شيميايي كاتيون نويسند

ميبراي نامگذاري آنها نخست نام كاتيو به آن افزوده و سپس نام آنيون  2CaClشود مانند كلسيم كلريد:ن را نوشته

مي در فرمول شيميايي يك تركيب يوني دوتايي، زيروندها كوچك* و آنيون نشان را براي كاتيون (به اين ترين نسبت ممكن دهند.

Mg(غلط)⇒MgO(درست) شود.) فرمول شيميايي فرمول تجربي نيز گفته مي O2 2

 براي فرمول نويسي يك تركيب يوني دوتايي:

و آنيون را مشخص كنيد-1 Alنماد كاتيون ,O+ −3 2

و سپس نماد آنيون را بنويسيد.-2  نخست نماد كاتيون

ي دو يون را بر بار هر يون تقسيم كرده تا تعداد هر يون محاسبه شود.كوچك ترين مضرب مشترك بارها-3

Al O⇒ 2 3326 =÷،236 =÷

كه يونهاي چند اتمي: يون* مي هايي - شوند. از دو يا چند اتم يكسان يا متفاوت تشكيل
2
2O،-2

3CO ،+
4NH

مي يون* و در واكنش هاي چند اتمي (آنيون) باشند (كاتيون) يا منفي مي توانند مثبت به صورت يك واحد مستقل عمل  كنند. ها

مي* به كل مجموعه به اتم خاصي تعلق ندارد بلكه مربوط  باشد. بار مثبت يا منفي در يك يون چند اتمي

ت*  ركيب يوني چند تايي:براي فرمول نويسي يك

و آنيون را مشخص كنيد.-1  بخش كاتيون

 كاتيون را در سمت چپ آنيون قرار دهيد.-2

كه يك نمك خنثي است، تعداد هر بخش را بدست آوريد.-3 و اين نكته به بار هر بخش  باتوجه

Ca , PO Ca (PO )

Fe , SO FeSO

+ −

+ −

⇒

⇒

2 3
4 3 4 2

2 2
4 4

3 2

1 1
و تعيين بار برخي از يون*  هشتايي امكان پذير نيست، زيرا:يهاسطه، با به كار بردن قاعدها، به ويژه يون فلزهاي

مي اين يون)1 Cuرسند. مانند ها بدون داشتن آرايش الكتروني گاز نجيب به پايداري , Zn , Fe ,Fe+ + + +2 2 3 2

مي برخي از اين عنصر)2 ي (II)هايي با بارهاي متفاوت داشته باشند. مانند يون آهن توانند يون ها  (III)ون آهنو

مي* شود. مانند يون منيزيم دهند، هرگز عدد رومي استفاده نمي براي نشان دادن بار يون عنصرهايي كه تنها يك نوع كاتيون تشكيل

(II) )  ) كه نادرست است.Iو يا يون سديم
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و يوني) (مقايسه شعاع اتمي
ميها ها در مقايسه با شعاع اتم هنگام انتقال الكترون، شعاع يون* و شعاع آنيون بزرگتر تغيير كند: يعني شعاع كاتيون كوچكتر از اتم

 از اتم آن است. 

>شعاع AشعاعA+A A e+ −→ +

>−شعاع AشعاعAA e A−+ →

و تبديل* ميبه طور كلي اتم فلزات با از دست دادن الكترون به يون مثبت يك لايه الكتروني از دست آن شدن و شعاع ها دهند

مي آنهم.شود كوچكتر مي چنين هر مقدار الكترون بيشتري از دست دهند شعاع  يابد. ها بيشتر كاهش

Ca +2>Ca+>Ca:شعاع 

ميبه* به يون منفي تبديل مي طور كلي اتم نافلزات با دريافت الكترون و افزايش شعاع آن شوند ها دهند ولي تعداد لايه الكتروني در

ن مياتم نافلز چنين هر مقدارهم.كندميتغيير  بد.يا الكترون بيشتري بگيرد شعاع آن بيشتر افزايش

O −2<O−<O:شعاع 

و نافلز كلر) (ترگيب فلز سديم
به گروه و و بسيار واكنش پذير به جدول تناوبي عنصرها تعلق دارد،1* سديم فلزي نرم كه از طرفي ديگر، كلر، يك نافلز است

و گازي شكل وجود دارد و نيز بسيار واكنش.صورت مولكول دو اتمي و خورنده به گروه.پذير است كلر گازي سمي 17كلر

 جدول تناوبي عنصرها تعلق دارد.

و* رنگي بر جاي گرماده، تركيب سفيد وقتي اين دو عنصر در كنار هم قرار گيرند در شرايط مناسب با انجام يك واكنش شديد

كه همان نمك خوراكي است.مي  گذارند

از* مي% ذره6سديم كلريد بيش  دهد. هاي حل شده در پلاسماي خون بدن انسان را تشكيل

كه در نتيجه هاي بارداري تشكيل شده ها از ذره نمكيههم* اند

به وجود آمده و ستد الكترون م داد ثال مناسبي اند، سديم كلريد

و توجيه  براي شرح چگونگي تشكيل اين نوع پيوند است

مي  شود. خواص اين نمك بر مبناي اهميت چنين پيوندي انجام

و شكننده در.اند بلورهاي مكعبي شكل سديم كلريد سخت

و در دمايoC801دماي بهoC1413سديم كلريد ذوب

مي در هاي سديم كلريد مانند بسياري از نمك.آيد جوش ديگر

مي به صورت محلول يا در حالت مذاب جريانآب حل و شود

مي  دهد. برق را از خود عبور

 هاي يوني: تركيبيهنكاتي دربار
كو (B)و بور (Be)از بريليم)1 الانسيوتركيبي با پيوند يوني مشاهده نشده است. پيوند بريليم يا بور با ساير عنصرها بيشتر خصلت

در دارد پس پيوندهاي مي 3BClو 3BFو 2BeClو 2BeFموجود  دانيم.و... را كووالانسي

و برخي بنيان)2 مي آلومينيم در تركيب با فلوئور، اكسيژن (به دليل اينكه چگالي بار سطحي هاي اكسيژن دار تشكيل پيوند يوني دهد

ما نسبتاً زياد است) به عبارت ديگر آلومينيم در برخي تركيب 3Al+بر روي   4SO (2Al(3وAl) 3NO(3و 3O2Alو 3AlFنند ها

مي 4AlPOو  دهد. پيوند يوني تشكيل

مي)3 به شمار و در برخي موارد كوالانسي  رود. پيوند فلزهاي واسطه با نافلزها بسيار متنوع است در برخي موارد اين پيوندها يوني

p+17

e−

p+17

p+11p+11

e−17 e−18

e−10
e−11
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ميهب)4 و آنها را از مواد توان بسياري از اكسيدهاي فلزي، بازها، نمكها طور كلي و نيز هيدريدهاي فلزي را داراي پيوند يوني دانست

به شمار آورد.  يوني

مي مواد يوني داراي شبكه)5 و غول آسا و منفي در كنار هم قرار گرفتهي سه بعدي هاي اند، اين مواد فاقد مولكول باشند كه يونهاي مثبت

د ناميده مي شود كه ساده ترين بخش شبكه بلور يك ماده يوني است.مجزا هستند، كوچكترين جزء اين تركيبات سلول واح

 ماده يوني)،(پيوند يوني
كه بر اثر جاذب* مي ميان يونيهپيوند يوني پيوندي است يك هايي با بار ناهمنام تشكيل به كه اين نيروي جاذبه تنها محدود شود،

و ميان  و يك آنيون نيست بلكه در تمام جهات و در فواصل مختلف وجود دارد. همه يونكاتيون  هاي ناهمنام مجاور

مييههاي سازند هاي با بار مخالف ذره هر تركيب شيميايي كه يون* شود. تركيب يوني، آن هستند يك تركيب يوني يا نمك ناميده

Oو−OHيها ها فاقد يون اي خنثي است. نمك ماده .هستند−Hو2−

به عنوان مثال عدد هاي ناهمنام موجود پيرامون هر يون عدد كوئورديناسيون آن يون گويند. ترين يون به تعداد نزديك*

و يون كلر در بلور سديم كلريد برابر شش است.  كوئورديناسيون يون سديم

بار بار همنام است. نيروي هاي بين يونيههاي با بار ناهمنام خيلي بيشتر از نيروي دافع يون در يك ماده يوني نيروي جاذبه بين*

در جاذبه  تنها است.+Naو-Clبرابر نيروي جاذبه موجود ميان يك جفت يون76/1در مجموع حدود NaClي حاصل

ي مواد يوني)ها(ويژگي
و منظم اتم* سه بعدي به آرايش م شبكه بلور مي ها يا يون ولكولها، كه اين آرايش سه بعدي از تكرار ذره ها در بلور گفته در شود ها

مي به اندازه شود.آرايش يون سراسر بلور، حاصل مي ها در بلور يك نمك بسته و آنيون از الگوي خاصي پيروي هاي نسبي كاتيون

مي شود. كه اين الگو در سراسر بلور تكرار  كند

: خواص جامدهاي يوني* و-3شكنندگي-2هاي قطبي حل شدن در حلال-1عبارت اند از رسانايي در حالت محلول

و جوش بالا-4مذاب   داشتن ساختار شبكه بلوري.-5دماي ذوب

و اين ذره براي هدايت جريان برق، يك جسم بايد ذره* كه هاي باردار داشته باشد ها بتوانند آزادانه حركت كنند. گفتني است

(يون ذره ها ) جز حركت ارتعاشي حركت ديگري ندارند از اين رو در حالت جامد رسانا هاي تشكيل دهنده يك جامد يوني

 يونها آزادانه حركت مي كنند رساناي خوبي براي جريان الكتريسيته ميشوند. محلولو مذابنيستند ولي چون در حالت 

به مي شود.آب خالص تقريبا رساناي الكتريسيته نيست ولي اگر  آن مقداري سديم كلريد بيافزائيم محلولي رسانا تشكيل

مي توانند حل شوند. مانند* كه حلال قطبي است اّب Naبسياري از مواد يوني در SO NaOH NaCl− −2 4

و ماده خنثي است ولي تعداد يـون* و منفي با يكديگر برابر و در يك ماده يوني جمع بارهاي مثبت منفـي لزومـاً برابـر هـاي مثبـت

MgClنيست.  , NaCl2و منفي در آن  ها برابر نيست. هر دو موادي خنثي هستند در حاليكه تعداد يونهاي مثبت

MgCl Mg , Cl+ −→ 2
2 1 2

NaCl Na , Cl+ −→

جوش( و و نقطه ذوب )انرژي شبكه
به هنگام تشكيل يك مول جامد يوني از يون انرژي شبكه: مقدار انرژي*  آن است:يههاي گازي سازند آزاد شده

(g) (g) (s)A B AB q+ −+ → +

 هاي يوني است. گيري قدرت پيوند در تركيب انرژي شبكه معيار خوبي براي اندازه*

و كاتيون رابطه* و با شعاع آنيون و كاتيون رابطه مستقيم :عكس دارد انرژي شبكه با بار آنيون

LiF LiCl LiBr LiI⇒ > > اي انرژي شبكه<

MgO CaO⇒ اي انرژي شبكه<

و جوش بيشتر تركيبيه* نقط (بين نقط ذوب و انرژي شبكه يك تركيب يوني رابطه مستقيم برقراريههاي يوني زياد است.  است) ذوب
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ه* هممه پيوندهاي ميان يونيك تركيب يوني سخت است، زيرا براي شكستن چنين يك تركيب هاي آن انرژي زياد لازم است.

و اثر دافعه متقابل ميان آن را يوني شكننده است زيرا با وارد شدن ضربه بر آن بارهاي همنام مجاور هم قرار گرفته ها، شبكه بلور

مي ببه هم و منفي تر  اشد پايداري آن ماده بيش تر خواهد بود.ريزد. هرچه انرژي شبكه بلور يك تركيب يوني، بيش تر

و جوش تركيب يوني بالاتر است ولي گاهي برخي عوامل ديگر ممكن چه انرژي شبكه بيشتر باشد نقطه ذوب به طور كلي هر

به طور غير است اين قاعده را بر هم بزنند مثلاً پايداري يك شبكه بلوري آندر يك ماده ممكن است و جوش  منتظره نقطه ذوب

Alدراي را بالا ببرد مثلاً با اينكه انرژي شبكه O2 و جوش آن ازMgOاز3 .كمتر استMgOبيشتر است نقطه ذوب

: به دو نكته توجه كرد  در بررسي انرژي شبكه در پيوندهاي يوني بايد

و جوش هرچه بار يون مقدار باريونها:-1 و در نتيجه دماي ذوب خواهـد بالاترهاي تشكيل دهنده ماده بيشتر باشد انرژي شبكه بيشتر

 بود.

Na , F NaF
Na O NaF

Na , O Na O

+ −

+ −

 → → >
→

 انـــرژي شـــبكه
22

2

مي كنيد چون كه در اين مثال مشاهده Oهمانطور به2− و ني−Fنسبت و نقطه ذوبز بار بيشتر دارد انرژي شبكهشعاع كمتر اي

Naو نقطه جوش در  O2بيش ازNaF در است. همچنـين انـرژي شـبكه Oبيشـتر اسـت چـونMgCl2از MgOاي از2−

Cl−و بار بيشت ر دارد.نيز شعاع كمتر

مي-2 به شعاع يونها توجه  كنيم هرچه شعاع كمتر باشد انرژي شبكه بيشتر است. اگر در دو تركيب بار يونهاي مشابه مساوي باشد

طور كلي چگالي بار يونها يعنيهب
ــون ــار ي ب

ــون ــعاع ي ش
اي افزايش اي مؤثر است كه هرچه بيشتر باشد انرژي شبكه در انرژي شبكه

 بد.يا مي

LiCl Li , Cl
Li Cs LiCl CsCl

CsCl Cs ,Cl

+ −
+ +

+ −

 → ⇒ < → >
→

MgCl Mg , Cl
F Cl MgF MgCl

MgF Mg , F

+ −
− −

+ −

 → ⇒ < → >
→

2
2

2 22
2

2

2

آب  پوشيده)(مواد متبلور يا
(نمك متبلور): هرگاه يون نمك* را هاي موجود در يك نمك با مولكول هاي آب پوشيده و اين مولكول هاي آب پيوند برقرار كرده

مسشو در شبكه خود به دام بيندازند، نمك آبپوشيده تشكيل مي بي (II)د. آب يك گرد سفيد است كه با افزوده شدن سولفات

مي O2H405CuSOآب به بلورهاي آبپوشيده   باشد.ميشود كه به رنگ آبي تبديل

)كبالت،كلسيم سولفات،سديم كربنات )IIو باريم كلريد،كلريد صو،منيزيم كلريد رت ماده موادي هستند كه با گرفتن آب به

 آيند.ميمتبلور در 

آنميمواد متبلور در مقابل حرارت آب از دست و برعكس اگر به ماده غير متبلور ها دوباره آب افزوده شود ضمن دريافت دهند

مي گرمامجدد آب   كنند. آزاد

( ) ( ) ( ).CuSO H O S CuSO S H O g∆→ +4 2 4 25 5

آنتوميبا توجه به كاهش جرم در يك نمونه از يك ماده متبلور و سپس به تعداد آب تبلور بـراي ان به جرم آب جدا شده پي برد

.ماده براساس آزمايش دست يافت

بي آب نمك آب پوشيدهنمك

شعاعايانرژي شبكه

شعاعايانرژي شبكه
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: به طور كامل حرارت5مثال 1/دهيمميگرم كات كبود را آب تبلور را معلوم كنيد.شودميگرم از جرم آن كاسته8 .تعداد

آب بي /گرم نمك /− =5 1 8 3 2

CuSO =4 160

آب بي آب گرم نمك

/ /3 2 1 8
آب xگرم =160 90

.CuSO H O4 آب تبلورها تعداد مول25 ÷ي =90 18 5

و جرم نمك را پس از حرارت دادن كاملaاگر جرم نمك پوشيده را ازbگرم در نظر بگيريم گرم بدست آيد بديهي است

مي كه جدا شده است بدست آب آب نيز،آيد اختلاف اين دو عدد جرم گرم باشد با كمك رابطه زيرMاگر يك مول نمك بدون

مي آب متبلور را در هر ماده بدست آورد. نيز  توان تعداد

( ) ( )M a b /
n nb /

− −
= ⇒ = =×

160 5 3 2
5

18 18 3 2
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))هاي كووالانسيهاي كووالانسي تركيبتركيب(( چهارمچهارمبخش بخش
 هاي كووالانسي تركيب

)ي(پيوند كووالانس
به * پيوند كووالانسي: پيوند ميان دو اتم كه از به اشتراك گذاشتن الكترون مي ها و آنيون وجود و ممكن است از نيروي ميان يك جفت كاتيون آيد

 تر باشد. بيش
(م و يا كوچكترين جزء آن مولكول است. اده مولكولي) تركيبي است كه از مولكول* تركيب مولكولي:  هاي جدا از هم تشكيل شده است

از تر از مجموع نيروهاي دافعه اي بيش * در هنگام تشكيل پيوند كووالانسي، اثر نيروهاي جاذبه و پس و بين دو الكترون است اي ميان دو هسته
و و اتم تشكيل پيوند نيروهاي دافعه مي ها در فاصله جاذبه برابر شده  گيرند. اي تعادلي نسبت به هم قرار
و اتم * پيوندهاي كووالانسي انعطاف ي تعادلي هاي آنها در يك فاصله اي كه همواره هسته ها در امتداد محور پيوند نوسان دارند، اما به گونه پذيرند

مييگيرند. يعني پيوند كووالانس از يكديگر قرار مي  توان مانند يك فنر در نظر گرفت. را
مي * طول پيوند، فاصله تعادلي ميان هسته  باشد. هاي دو اتم درگير در پيوند

(انرژي لازم برايي جايگاه اتم * طول پيوند، نشان دهنده ها در پايين ترين سطح انرژي يا پايدارترين حالت است. طول پيوند با انرژي پيوند

و توليد اتمشكستن پيوند كوو IIهاي جدا از هم) نسبت عكس دارد. طول پيوند الانسي ClClبيشتر از− و انرژي آن كمتر است.−

kJانرژيِ پيوند را با واحد mol−⋅  سنجند. مي1
(ساده) مي ان دو اتم از يك عنصر در مولكول دو اتمي را * شعاع كووالانسي: نصف طول پيوند كووالانسي يگانه

) كووالانسيشعاع  )crگويند. شعاع اتمييا 

 والسي شعاع واندر* نصف فاصله هسته دو اتم نافلز را از دو مولكول مجاور يكديگر در بلور آن ماده

( )wrمي نامند.

 تر از شعاع اتمي يا كووالانسي است. واندروالسي بزرگ* معمولاَ شعاع

 * در بلور يك فلز، نصف فاصله بين هسته دو اتم را شعاع اتمي آن گويند.
و نيز متغير است اندازه علت اينكه مرزهاي توده ابر مانند اتم * به و ابعاد اتم ها، نامشخص و چون با شيوه گيري شعاع هاي مختلف ها دشوار است
مي ندازها  شود اندكي نيز متغير است. گيري

و انرژي برخي پيوندهاي كووالانسي  طول
(پيوند انرژي پيوند)pmطول پيوند

H H−75436

H C−109412

H Cl−127432

H Br−142366

C O−143360

C C−154348

H I−161298

C Cl−177338

C Br−194276

Cl Cl−199243

Br Br−229193

I I−266151

L

cr

cr

•

wr2



21

)يپيوند كووالانس(انواع
و هيچ* مشاهده جا تراكم يا كمبود الكترون پيوند كووالانسي ناقطبي: هنگامي است كه توزيع الكترونهاي پيوندي روي كل پيوند يكنواخت بوده

Hيا (Cl-Cl)ناميم. مانند پيوند بين دو اتم كلر با يكديگر ناقطبيميينشود كه اين پيوند را كووالانس H−وO O=و....... 

(دو اتم با الكترونگاتيوي يكسان)* (جور هسته) ناقطبي خواهد بود.  همواره پيوند كووالانسي بين دو اتم يكسان

به* منفي اين پيوند را اتم الكترونگاتيوتر طوري كه قطب با اتصال دو اتم با الكترونگاتيوي متفاوت يك پيوند كووالانسي قطبي بوجود مي آيد

مي هاي متصل به هم بيش هاي پيوندي به وسيله يكي از اتم قطبي الكترونيدهد. در پيوند كووالانس تشكيل مي  شود. تر جذب

و هرچه اين اختلاف بيش هرچه اختلاف الكترونگاتيوي بين دو اتم كمتر باشد پيوند بيش* تر شود پيوند بيشتر تر خصلت كووالانسي دارد

و يوني خواهد داشت.  خصلت قطبي

كو* مي الانسي قطبي را تفاوت الكترونگاتيوي اتموميزان قطبي بودن يك پيوند  كنند: هاي درگير در آن پيوند تعيين

2Cl⇒پيوند كووالانسي ناقطبي⇒<  تفاوت الكترونگاتيوي/40

HCl⇒پيوند كووالانسي قطبي⇒< 4/0>تفاوت الكترونگاتيوي/71

NaCl⇒پيوند يوني⇒>  تفاوت الكترونگاتيوي/71

از بطور كلي اگر تفاوت الكترونگاتيوي دو اتم در يك پيوند بزرگ مي7/1تر و فلوئورشو باشد اغلب پيوند يوني د. اختلاف الكترونگاتيوي سزيم

و پيوند بين آنها يوني است.3/3  است

(بررسي ساختار لوويس)
مي(مشترك) جفت الكترون پيوندي*  نامند. : جفت الكترون به اشتراك گذاشته شده در پيوند كووالانسي را جفت الكترون پيوندي

(غيرمشترك): جفت الكترون* و فقط به يكي از اتمجفت الكترون ناپيوندي  ها تعلق دارد.ي كه در تشكيل پيوند كووالانسي شركت نكرده

لو* (مدل الكترونوساختار و الكترون-يس بهيپيوند كووالانس،هاي لايه دروني به وسيله نماد شيمياي عنصر نقطه): در اين ساختار، هسته

ب وسيله و جفت الكترون ناپيوندي ميي جفت نقطهه وسيلهي جفت نقطه يا خط كوتاه  شوند. هايي كنار نماد شيميايي عنصر، نشان داده

لو* و نكات زير توجه داشت:وبراي رسم ساختار  يس بايد به مفاهيم

بههاي لايه ظرفيت اتمها شمارش تعداد كل الكترون-1 3CHعنوان مثال براي مولكول؛ I:خواهيم داشت 

و يد در گروه هفتم است.4ه كربن گرو 147314و هيدروژن گروه اول =+×+=  لايه آخر هاي جمع الكترون)(

در ها به گونهي اتمينوشتن نماد شيميا-2 (جز و توزيع الكترونهاي ظرفيت با رعايت قاعده هشتايي اي كه چگونگي اتصال به هم را نشان دهد

 حداكثر دو الكترون دارد) مورد هيدروژن كه 

1هاي موجود در مرحله هاي به كار رفته در ساختار با تعداد الكترون مقايسه تعداد الكترون-3

(نمايان گر يك پيوند) با يك خط كوتاه.-4  نشان دادن هر جفت نقطه

.ها، به استثناي هيدروژني هشتايي در مورد تمام اتم بررسي دوباره قاعده-5

لو*  هاي چند اتمي بايد توجه داشت كه: يس براي مولكولودر رسم ساختار

و اتم)1 مي هاي هيدروژن و معمولاً پيرامون اتم مركزي قرار  گيرند. هالوژن تنها با يك اتم ديگر پيوند مي دهند

مي)2  شود. معمولا اتمي كه الكترونگاتيوي آن از همه كمتر است، اتم مركزي درنظر گرفته

مي تي در مولكولي، از يك عنصر بيش از يك اتم وجود داشته باشد، اين اتموق)3  گيرند. ها غالباً در اطراف اتم مركزي قرار

)پيوند يگانه يا ساده* )H H−دوگانه ،( )O O=و سه گانه( )N N≡سه گذاشتن يك جفت، به ترتيب از به اشتراك و دو جفت

 شوند. جفت الكترون بين دو اتم حاصل مي

HO:
|

H

−�� جفت الكترون پيوندي(پيوند كووالانسي)
ديجفت الكترون ناپيون

.H
×

C H
H

:I: ..

.
..
×

×
×

.H
×

C H
H

:I: ..

.
..
×

×
×

|

|
H C H− −

. .: I :

H

→
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CH:1مثال Cl2  كلرومتان)(دي2

(كربن در گروه هاي لايه ظرفيت اتم الف: جمع الكترون )14ها )IV A17و كلر در گروه( )VII Aرد)قرار دا 

2 2 4 2 1 2 7 20
|

|

HH.. .. ..
: : ::C H Cl ( ) ( ) H C Cl H C Cl.. .. ..
: :Cl : :.. Cl..

+ + = + + = → − − 

 ايد با جمع فوق مقايسه كنيد كه بايد يكسان باشد. هايي را كه روي شكل با كمك نقطه نشان داده در اين مرحله تعداد الكترون

SO:2مثال −2
(يون سولفات)4

به در ذراتي كه به مي رون از مجموع الكترونازاي هر بار مثبت، يك الكت صورت يون باشند به ها كم و ازاي ذراتي كه بار منفي داشته باشند كنيم
با به مي منفي، يك الكترون به مجموع الكترونرازاي هر  كنيم. ها اضافه

و اكسيژن هاي لايه ظرفيت اتم الف) جمع الكترون )16هر دو در گروه،هاي گوگرد )VI A.قرار دارند 

4 2 6 4 6 2 32S O ( )+ + = + + =

2 2: :: : OO.. .. .... .. ..
: : : : : :O S O O S O.. .. .. .. ....

: :O : :O

− −   
   

→ − −   
   
   

�

�

H:3مثال O+
(يون هيدرونيم)3

ها هاي لايه ظرفيت اتم الف: جمع الكترون

( )

.. ..

.. |

H O

. .. .H O H H O H

H H

++

+ − = + − =

  
   → − −  
     

3 1 1 3 1 8 1 10

 

(پيوند داتيو)
از طريق در اختيار گذاشتن جفت الكترونهاي ناپيوندي+Hو 3NHن است كه بين ذراتي همچويپيوند داتيو نوع خاصي از پيوند كووالانس-

ميياين پيوند را داتيو يا كووالانس.گيرد صورت مي+Hروياتم نيتروژن  نامند كه پس از تشكيل از ساير پيوندهاي كوئوردينانسي
جفت الكترون ناپيوندي دارند با ذراتي كه خالي دارند تواند بين بسياري از ذراتي كه اوربيتال كووالانسي قابل تشخيص نيست. اين پيوند مي

وميNداراي جفت الكترون ناپيوندي بر روي اتمNH3برقرار شود.  به(و... نيز داراي اوربيتال خالي هستندBF3يا+Hباشد اين پيوند

ك  ووالانسي كوئوردينانسي نيز مرسوم است).پيوند

 يون آمونيم

NHهاي آمونيم كلريد يك ماده يوني است كه از يون ,Cl+ −
و تشكيل شده است. اين ماده را مي4 توان داراي پيوند يـوني، كووالانسـي

 داتيو دانست. 

 كولي)هاي مول(نام گذاري تركيب
مي با استفاده از پيش وند، ريشه)1 و پس وند ( معمولاً نخست نام عنصري گفته  شود كه الكترونگاتيوي كمتري دارد.)ي نام عنصر
 ها) با استفاده از عدد اكسايش(بار الكتريكي ظاهري نسبت داده شده به هر اتم با فرض انتقال كامل بار روي اتم)2

 لي نكات زير را مدنظر داشته باشيد:هاي مولكو گذاري تركيب در نام
(خارج از تركيب) برابر صفر است.-1  عدد اكسايش هر عنصر در حالت آزاد
( عدد اكسايش هيدروژن در تركيب-2 به1هاي آن برابر ( +) است به،) است-1جز در هيدريدهاي فلزي كه در آنها چون هيدروژن نسبت

.NaH:مانند.فلزات الكترونگاتيوتر است

NH H H : H H HN N+ ++ → − + → − −3

H

H H

H

+
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( عدد اكسايش اكسيژن در اغلب تركيب-3 به-2ها مانند اكسيدها برابر (با بنيان ) است 2−جز در پراكسيدها
2O) در-1) كه و همچنين ) است

(با بنيان − سوپراكسيدها
2O) ) كه

2
1

و همچنين در تركيب− (2F2Oو 2OFمثلFباO) است (2كه به ترتيب و +) است. چون فلوئور1+)

 است.Oتنها عنصر الكترونگاتيوتر از 
( عدد اكسايش فلوئور در تمام تركيب-4  ) است چون الكترونگاتيوترين عنصر است.-1ها
 دارد. عدد اكسايش فلزات در تركيب هميشه مثبت بوده كه معمولاً از نظر عددي با ظرفيت آنها شباهت-5
و اين خود روشي براي به دست آوردن عدد اكسايش عنصر در يك مولكول جمع جبري اعداد اكسايش كليه اتم-6 هاي آن برابر صفر است

 موردنظر است مانند: 

2 2 7

 عــدد اكســايش

 عــدد اكســايش

عــدد اكســايش

1
2 1 2 7 2 0 2 12 0 6

2

Na Cr O

Na
( ) (Cr) ( ) (Cr) (Cr)

O

Cr ?




= +  ⇒ × + + × + × − = ⇒ × − = ⇒ = +
= − 


= 

 +) دارد.1كه عدد اكسايش(+Naالكتريكي آنها برابر است مانند عدد اكسايش يونهاي تك اتمي با بار-7
در يك يون چند اتمي نيز باريون با جمع جبري اعداد اكسايش اتمهاي آن برابر است كه اين مورد هم خود روشي براي بدست آوردن عدد-8

 هاي موجود در يون است. اكسايش اتم

622412

22
4

+=⇒−=−×+×⇒










=
−=

−=−

Mn)()Mn(
?Mn

O
MnO

 

ما تركيب-9 بايد عدد اكسايش آنها (N)و در هر كدام از آنها عنصري يكسان تكرار شده هستندكه داراي يونهاي چند اتمي 3NO4NHنند هايي
 چون به يكديگر ارتباطي ندارند.،را جداگانه حساب كرد







+=⇒−=−×+×⇒

−=⇒+=+×+×⇒
−

+

51231

31141

3

4
34

N)()N(NO

N)()N(NH
NONH

(قديم))-10 (شماره گروه اصلي + +7بالاترين عدد اكسايش= بالاترين عدد اكسايش نافلزات=
-1كمترين عدد اكسايش=(ظرفيت نافلز)- پايين ترين عدد اكسايش نافلزات=

(ظرفيت فلز)- 11 + = بالاترين عدد اكسايش فلزات= +3بالاترين عدد اكسايش آهن
 پايين ترين عدد اكسايش آهن = صفر پايين ترين عدد اكسايش فلزات = صفر

و حداقل در شماره* ميمطرح11و10روشي كه براي اعداد اكسايش حداكثر و نافلزي صدق كند هرچند شده است در بيشتر عنصرهاي فلزي
 درست نيست.OوFدر مواردي مانند 

و ميزان بار آنها در تركيب ها تمايل دارند عدد اتم-12 و معمولا براي رسيدن هاي اكسايشي داشته باشند كه با نوع هاي يوني شباهت داشته باشد
ت دادن همين تعداد الكترون نياز دارند به آرايش هشتايي، به گرفتن يا از دس
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مي-13 و در يك يون چند اتمي برابر بار يون  باشد. جمع جبري عددهاي اكسايش در يك تركيب خنثي برابر صفر

)هاي شيميايي نمايش فرمول(
با* ها را مشخص زيروندهايي است كه كوچك ترين نسبت صحيح اتمفرمول تجربي: ساده ترين فرمول كه شامل نماد شيميايي عنصرها همراه

 كند. مي
و تعداد واقعي اتم* مي ها را در مولكولهاي سازنده فرمول مولكولي: نوع  دهد.ي يك تركيب مولكولي به دست
مي* و مولكولي (فرمول تجربي) توانند يكسان يا متفاوت باشند: فرمول تجربي =  يك عدد كامل←xفرمول مولكولي

جرم فرمول مولكولي
=x

 جرم فرمول تجربي

ــر كل

آهن
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و فرمول مولكولي جدول مقايسه ي فرمول تجربي

gجرم مولي فرمول مولكولي فرمول تجربي تركيب mol−⋅  طرز نمايش1

CH فرمالدهيد O2
CH O2

(يك برابر فرمول تجربي)
03/30

CH استيك اسيد O2
C H O2 4 2

(دو برابر فرمول تجربي)
06/60

CH گلوكوز O2
C H O6 12 6

(شش برابر فرمول تجربي)
18/180 

ميي اتصال اتم هاي هر عنصر، شيوه افزون بر نوع، تعداد عنصرها وتعداد اتمفرمول ساختاري:*  دهد. ها را به يكديگر در مولكول نشان

و گلوكوز كه فرمول تجربي آنها* وOCH2ممكن است مواد مختلفي فرمول تجربي يكسان داشته باشند مانند فرمالدهيد، استيك اسيد

آنفرمول مولكول 6126وHCHO ،COOHCH3ها به ترتيبي OHC.است 

(ايزومري)
(هم پار): تركيب* و فرمول ساختاري متفاوت دارند ايزومر (:مانند،هايي كه فرمول مولكولي يكسان و دي متيل اترO6H2Cاتانول (O)6H2C(

و چگالي:مانند،خواص فيزيكي ايزومرها با يكديگر متفاوت است  نقطه ذوب، نقطه جوش

 فرمول ساختاري فرمول مولكولي تركيب

O6H2CHOCCH اتانول
|

|

|

|

H

H

H

H

−−−−

O6H2CHCOCH دي متيل اتر
|

|

|

|

H

H

H

H

−−−−

و تعداد اتم م هاي هر عنصر، شيوه اتصال اتم فرمول ساختاري افزون بر نوع، تعداد عنصرها ميها به يك ديگر را در شكل(دهد ولكول نشان

 مي درتعيين خواص شيميايي آن است.)هندسي مولكول عامل بسيار مه

و دي اتيل اتر-1ي جدول مقايسه  بوتانل

 فرمول مولكولي فرمول تجربي تركيب
 فرمول ساختاري

ي نقطه

 ذوب

( C)�

ي نقطه

 جوش

( C)�

 چگالي

(g cm )−⋅ 3

C بوتانل-1 H O4 10C H O4 10
| | | |

| | | |

H H H H

H H H H

H C C C C O H− − − − − −90 -117 810/0

C دي اتيل اتر H O4 10C H O4 10
| | | |

| | | |

H H H H

H H H H

H C C O C C H− − − − − −3/116-6/34713/0
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(قلمروهاي الكتروني)
ال* (پيوندهاي يگانه، دوگانه يا سه گانه كتروني: ناحيه اي در اطراف اتم مركزي كه الكترونقلمرو (صرف نظر از تعداد) در آن جا حضور دارند. ها

مي يك قلمرو به  آيند). شمار

هاي شكل مولكول براين اساس كه جفتمدلي است براي پيش بيني:(VSEPR)ي ظرفيتي جفت الكترونهاي لايه نظريه نيروي دافعه*

اي كه پايدارترين آرايش هندسي الكتروني پيرامون اتم مركزي، تا آن جا كه امكان داشته باشد، دور از يكديگر جهت گيري مي كنند. به گونه

 شود. براي مولكول ايجاد مي

(شكل هندسي مولكولها)
ل*  يس:ووبراي تعيين شكل هندسي مولكول از روي ساختارهاي
لو)1  يس مولكول را رسم كنيد.وساختار
 تعداد قلمروهاي الكتروني در اطراف اتم را معين كنيد.)2

 صورت زير نتيجه بگيريد: آرايش هندسي مناسب را براساس تعداد قلمروهاي الكتروني، به)3

ْ � 180دو قلمرو الكتروني: ساختار خطي با زاويه پيوندي

ْ سه قلمرو الكتروني: ساختار سه ضلعي مسطح با زاويه � 120ي پيوندي

..
S O..=

ْ چهار قلمرو الكتروني: ساختار چهار وجهي با زاويه � 5/109ي پيوندي

هاي ناپيوندي تنظيم كنيد تا براي قلمروهاي الكتروني مربوط به جفتهاي ناپيوندي زواياي پيوند را طوري ) در صورت وجود جفت الكترون4
 تر باز شود. فضاي بزرگ

 ناپيوندي-ناپيوندي<پيوندي- ناپيوندي<پيوندي-پيوندي:ها مقايسه زاويه بين جفت الكترون
دا4در مولكول آب و ْقلمرو الكتروني بوده، مولكول آن خميده  قلمرو در مولكول آب ناپيوندي است.2است. 5/104راي زاويه

4ْدر مولكول آمونياك نيز و داراي زاويه است. يك قلمرو در مولكول آمونياك جفت الكترون 107قلمرو الكتروني بوده، مولكول آن هرم مثلثي
 ناپيوندي است.

و ناقطبي: مولكول  هاي قطبي
و يا مركز اثر بارهاي مثبمولكول ناقطبي: مولك)1 و منفي در آن بر هم منطبق باشد.ولي كه ابر الكتروني آن متقارن باشد ت
و منفي در آن بر هم منطبق نباشد2 و يا مركز اثر بارهاي مثبت دراين حالت مولكول.) مولكول قطبي: مولكولي كه ابر الكتروني آن نامتقارن بوده

مي داراي دو سر بوده كه يكي سر مثبت  باشد.و طرف ديگر سر منفي مولكول

. .
: O. .

. .
: O. . 120°

.. ..

.. ..O C O= =

180°

2SO2CO

109 5/ °
H

HHH

C
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آن براي تشخيص قطبي يا غير قطبي بودن مولكول به ها مي صورت ها را  كنيم: هاي زير تقسيم
كهه تك اتمي: در مادهي ماده-1 و ناقطبي بوده  ,Xe اين گازها عبارتند از:اي تك اتمي كه در واقع گازهاي نجيب مي باشند، ابر الكتروني متقارن

Kr, Ar, Ne, He 
 هاي دو اتمي: مولكول-2

آن : در اين مولكول(A2)هاي دو اتمي جور هسته الف) مولكول و الكترونگاتيوي ،ها يكسان است ها كه از دو اتم يكسان تشكيل شده است
و مولكوليالانسوپيوند ميان دو اتم كو و ابرالكتروني پيوند و متقارن است،ناقطبي بوده و ناقطبي است،يكسان .پس مولكول نيز متقارن

،...........2Cl ،2H،2O مانند:
از : در اين مولكول(AB)هاي دو اتمي ناجور هستهب) مولكول ها باشد پيوند ميان اتم4/0ها اگر اختلاف الكترونگاتيوي بين دو اتم بيش

و ابر الكتروني پيوند كه ابرالكتروني مولكويوالانسوك و قطبي است،ل نيز مي باشد نامتقارن بودهقطبي بوده مانند:.بنابراين مولكول نامتقارن
NO, HCl, HF..........،

 هاي چند اتمي: مولكول-3
و جهت گيري اتم مولكول مي هاي چند اتمي بسته به ميزان قطبي بودن پيوندها (آرايش هندسي مولكول)  باشند. توانند قطبي يا ناقطبي ها در فضا
ها نيزو مولكولبوده ها از نوع كووالانسي ناقطبي ها پيوند ميان اتم هاي چند اتمي كه اتمهاي يكسان دارند: در اين مولكول ) مولكولالف

و ناقطبي هستند .4Pو8S:نظير.متقارن
و اتم3Oنكته: اوزون با فرمول مولكولي ق باشد،ميپيوندهاي آن ناقطبي هاي يكسان داشته  طبي است. ولي ماده

يا هاي يكسان ندارند: در مولكول هاي چند اتمي كه اتمب) مولكول و هاي چند اتمي شكل فضايي يا شكل هندسي مولكول در قطبي بودن
مي ناقطبي بودن آن موثر است. براي تشخيص قطبي يا ناقطبي بودن اين دسته از مولكول  كنيم. ها به اتم مركزي توجه

مي،جفت الكترون ناپيوندي باشد اگر اتم مركزي داراي و در واقع در اين مولكول مولكول قطبي در شود و منفي ها مركز اثر بارهاي مثبت
و قطبي مي و مولكول نامتقارن و چنان چه اتم مركزي فاقد جفت الكترون ناپيوندي باشد مولكول بر يكديگر منطبق نبوده مركز اثر،شود

و منفي در مولكول  ميبارهاي مثبت و ناقطبي و مولكول متقارن هاي متصل به اتم مركزي البته به شرطي كه اتم،شود بر يكديگر منطبق شده
مي همگي از يك نوع باشند. چنان چه اتم و قطبي گردد، پس مي توان گفت اگر هاي نام برده از يك نوع نباشند باز هم مولكول نامتقارن گشته
ب ميدر مولكول سه نوع اتم وجود داشته  گردد. اشد، مولكول قطبي

در،كند هرچند در مواردي نيز اين روش صدق نمي،هايي كه با آن زياد سر وكار داريد صادق است تر مولكول روش فوق در بيش تذكر: مثلا

4XeFاتم مركزيXe ي مولكول متقارن است.داراي جفت الكترونهاي ناپيوندي بوده ولي ناقطبي است. چون شكل هندس

4
..F F

XeF Xe..F F
⇒

و مولكول ناقطبي است. بوده در مثالهاي روبرو اتم مركزي فاقد جفت الكترون ناپيوندي

2 3 3 7 4 4 4 4 6 5BeF , BF , SO , IF , CCl , CF , SiH , SiCl , SF , PCl

و قطبي هستند.  در موارد روبرو اتم مركزي داراي جفت الكترون ناپيوندي بوده

2 3 2 3 2 3 3H O , NH , SO , PH , OCl , NF , PCl
 در اين مثالها اتم مركزي فاقد جفت الكترون ناپيوندي است ولي چون اتمهاي متصل به آن مشابه نيستند مولكولها قطبي هستند.

2 2 3 3CH Cl , CHCl , CH Cl , HCN

(نيروهاي ميان مولكولها)
 دروالس مولكول را نيروهاي وان- مولكول يا يون- كولاي ميان مول هاي جاذبه هاي ناهم نام، بقيه برهم كنش اي ميان يون جز نيروهاي جاذبهبه*

 گويند. مي
مي-هاي قطبي، نيروهاي دو قطبي اي ميان مولكول به نيروهاي جاذبه* در دو قطبي .HClگويند. مانند نيروي ميان مولكولها
و منفي در مولكول* مي ها، نيروي جاذبه اي موجود ميان مولكول هاي قطبي بر نيروهاي جاذبه وجود دو قطب مثبت در،كند اي قوي را اضافه

 يابد. حاليكه مولكولهاي ناقطبي فاقد اين نيروها هستند. مقدار اين نيروها با افزايش جرم مولكولي افزايش مي
و يا كيفيت تغيير حالت فيزيكي مواد نقش دارد.*  اين نيروها روي حالت فيزيكي

م (وكربن و نيتروژن COنوكسيد ()N( و ماده COگازهايي با جرم مشابه هستند ولي2 رو،ناقطبي است2Nاي قطبي علتبه COاز اين
مي نيروهاي ميان مولكولي قويتر، آسان و داراي نيروي لاندون بين2Fو2Oهمين ترتيببه.شود تر به مايع تبديل هر دو ناقطبي

به،مولكولهاي خود هستند در ولي م نيروهاي جاذبه2Oعلت بيشتر بودن جرم مولكولي رو،آيدياي قويتري بين مولكولهاي آن پديد از اين
مي آسان  شود. تر به مايع تبديل



27

 پيوند هيدروژني:
و الكترونگاتيوترين اتم اگر هيدروژن كه كوچك ترين اتم شناخته شده است به اتم ها هستند هاي فلوئور، اكسيژن يا نيتروژن كه كوچك ترين

رو.در آن بسيار چشم گير است،به ويژه اتم هيدروژن،پيوندشود كه بار جزئي دو اتم درگير متصل شود پيوندي بسيار قطبي ايجاد مي از اين
مي-بين مولكولهاي حاصل نيروي جاذبه دو قطبي به دو قطبي بسيار قوي تشكيل و شود كه علت استحكام زياد به آن پيوند هيدروژني گويند

 دو قطبي است.-نوعي نيروي جاذبه دوقطبي
*δ.نمادي براي نمايش مقدار بار الكتريكي جزئي است، باري كمتراز واحد بار الكتريكي 
ب* ينواژه پيوند هيدروژني گمراه كننده است زيرا اين نيروي جاذبه مانند ديگر نيروهاي بين مولكولي بسيار ضعيف تر از پيوندهاي كووالانسي

 هاست. اتم
به پيوند هيدروژني نقطه* مي جوش را 2H.برد طور غير منتظره نسبت به موارد مشابه خود بالا Sو داراي پيوند تركيبي مشابه آب، قطبي

(SH2ولي،استكووالانسي  ير پيوند هيدروژني را روي نقطه در يك گروه جدول تناوبي هستند) تأثSوOفاقد پيوند هيدروژني است.
مي جوش آب نسبت به   كنيد. هيدروژن سولفيد مشاهده

و هيدروژن سولفيد ويژگي  هاي آب

)ي ذوب نقطه جسم C)°ي جوش نقطه( C)°

OH20/00/100 

SH25/85-3/60-

بهHF: پيوند هيدروژني در 3NHوHF،O2H* مقايسه قدرت پيوند هيدروژني در باFقوي تر است زيرا اختلاف الكترونگاتيويO2Hنسبت
Hبه و قطبيت پيون بيشHباOنسبت ازد بيشتر بوده و پيوند هيدروژني ناشي ميHFدر بين مولكولهايFوHتر شده  شود. قوي تر

 زير است:پس قدرت پيوند هيدروژني در اين سه ماده به اين صورت).O2<H3NH(نيز صادق استO2Hو 3NHمشابه همين دليل براي

3O > NH2HF > H 
,Oمقايسه نقطه جوش* HF2H،3NHمي كهي ديگر بالاتر باشد در صورتي از دو مادهHFكه برطبق مطلب فوق نقطه جوش شود : تصور

و قدرت پيوند هيدروژني به تنهايي تعيين كننده هايي نقطه جوش نيست بلكه تعداد پيوند هيدروژني كه هرمولكول با مولكول اينگونه نيست
مي4هاي اطراف حداكثر با مولكولO2Hچون هر مولكول كند نيز تعيين كننده است. اطراف خود برقرار مي در پيوند هيدروژني برقرار و كند

از،باشدمي4شبكه بلوري يخ تعداد پيوند هيدروژني هر مولكول آب برابر  تر است. از اين رو نقطه جوش آب بيش،است 3NHوHFكه بيش
در* 2HوHF علت بالاتر بودن نقطه جوش Oو هم گروه خود نسبت به تركيب در،هاي مشابه روآن وجود پيوندهاي هيدروژني هاست. از اين

و كمترين نقطه جوش ،بيش7و6هاي هاي هيدروژن دار گروه در تركيب ترين نقطه جوش مربوط به تركيبات هيدروژن دارِ اولين عنصر گروه
و بيشHF،هاي هيدروژن دار گروه هفتم است چون كمترين جرم را دارند مثلا در بين تركيب مربوط به دومين تركيب گروه  HClترين

كم بزرگيد. طول پيوند هيدروژني نسبت به پيوند كووالانسنكمترين نقطه جوش را دار و انرژي آن  تر است. تر بوده

 نقطه جوش عناصر هم گروهتغيير جدول*

175−

100−

°

100

° 2 3 4 5
4CH

4SiH
4GeH

2H Se

4SnH
HI

3SbH

3AsH

HBr

2H S

HCl

3PH

3NH

HF

2H O

(
C

)
°

2H Te


