
  :نيروي واندروالس و لاندن

مولكولها از حالتهاي مايع و جامد . شوند اتمها در مولكول به وسيله پيوندهاي كوالانسي به هم نگه داشته مي

دارد، چنـد نـوع       شوند؟ نيروهاي جاذبه كه مولكولها را با هم نگه مي           توسط چه نيروهايي به سوي يكديگر جذب مي       

 جـا جاذبـه بـين مولكـولي در اين        دو نوع نيروي   .ناميم  اي جاذبه بين مولكولي مي    مجموعه اين نيروها را نيروه    . است

   .توصيف شده است

گونـه مولكولهـا داراي دوقطبيهـايي         ايـن . شوند   دوقطبي بين مولكولهاي قطبي ديده مي      -نيروهاي دوقطبي 

مثبـت  كول به سوي قطب     جاذبه قطب منفي يك مول    . هستند و تمايل دارند در راستاي ميدان الكتريكي قرار گيرند         

در بلور يك ماده مولكولي قطبي، مولكولها . دهد ثير متقابل بين مولكولها را تشكيل ميمولكول ديگر اساس اين نوع تأ

  .)١شكل ( دوقطبي باشند-كنند كه نمايانگر نيروهاي دوقطبي گيري مي به نحوي جهت

+ -+ - + -

+ -

+ -+ -

+ -+ -

+ -
  

  گيري مولكولهاي قطبي در يك بلور جهت. )١ (شكل

  

توان براي پيشگويي ميزان قطبيت مولكولهاي دو اتمي و نيز، وضعيت قطبهـاي               لكترونگاتيوي را مي  مقادير ا 

اما پيشگويي قطبيت مولكولهايي كه بيش از دو اتم دارند، بايستي مبتني بر شناخت شكل . مثبت و منفي به كار برد

2لكولهاي  مو. هندسي و آرايش زوج الكترونهاي ناپيوندي باشد       3 4, ,H O NH CH      داده  نشان) ٢( را كه در شكل 

  .گيريم شده است، در نظر مي
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( )3NH  آب ( )2 ( )4CHو H O ، آمونيـاك   ت پيكانهـا بـه سـمت انتهـاي منفـي           جه ـ. (تحليل قطبيت مولكولهاي متان   ). ٢(شكل  

                         .)دهد، متوجه است دوقطبي مولكول را تشكيل ميقطبيها، كه گشتاور دو

  

در هـر يـك از      . الكترونهاي ناپيوندي مولكـول اسـت       گشتاور دوقطبي يك مولكول، برايند دوقطبيهاي پيوند و زوج          

بنابراين، انتهاي . اند مولكولهاي مورد بررسي، اتم مركزي الكترونگاتيوتر از اتمهاي هيدروژن است كه با آن پيوند يافته

، آرايش چهاروجهي چهار پيوند قطبي CHدر مورد. منفي هر دوقطبي پيوند، به سوي اتم مركزي متوجه است 4C 

– H4CH يـن  مركـز بـار مثبـت ا   .  گشتاور دوقطبي نـدارد آورد كه قطبي نيست؛ يعني  ، مولكولي را به وجود مي

 قرار دارد و منطبق بـر مركـز بـار منفـي             Cدر مركز اتم    ) آيد  كه با توجه به تمام چهار پيوند به دست مي         (مولكول  

  .مولكول است
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D 3NH    با گشتاور دوقطبـي برابـر       ( قطبي است سـه پيونـد    ). ٤٩/١ از سوي ديگر، مولكول هرمي مثلثي     

انتهاي منفي اين دوقطبي به     . اند كه مولكول داراي دوقطبي است       نان آرايش يافته  الكترون ناپيوندي چ     قطبي و زوج  

2Hاي  همچنين، مولكول زاويه  . س و انتهاي مثبت آن به سمت قاعده هرمي مثلثي متوجه است           سمت رأ  O

3NF

NF

NH

 قطبي  

 در ايجـاد يـك دوقطبـي        ي ناپيونـدي  پيوندهاي قطبـي و زوج الكترونهـا      ). ٨٥/١ Dبا گشتاور دوقطبي برابر     (است  

Hقطبي به سمت اتم     سهيمند؛ انتهاي منفي اين دو     O       متوجـه   اي بـين دو اتـم          و انتهاي مثبت آن به سمت نقطه 

  .است

. شود   مشاهده مي  الكترون ناپيوندي روي گشتاور دوقطبي يك مولكول دارد، در مورد            تأثيري كه زوج  

3NHمولكول ؛ اما جهت قطبيـت پيونـدهاي ايـن مولكـول، عكـس جهـت               )٣شكل  ( دارد   3 ساختاري مشابه  

Dقطبيت پيوندهاي  N Fفلوئوريد  گشتاور دوقطبي نيتروژن تري.  است  ٢٤/٠ 3 است، زيرا   الكترونگاتيوتر از 

برايند دوقطبيهاي . آوري كم است ، به نحو شگفتN – Fار، با توجه به خصلت بسيار قطبي پيوندهاي اين مقد. است

آورد كه انتهاي منفي آن متوجه قاعده هرم است ولي تـأثير    را براي مولكول به وجود مي اي دوقطبي، N – Fپيوند 

  .دهد را كاهش ميكند و قطبيت كل مولكول  زوج الكترونهاي ناپيوندي در جهت عكس عمل مي
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( )3NF ( )3NH   فلوئوريد    با نيتروژن تري جهت پيكانها به سمت انتهاي منفـي دوقطبيهـا، كـه           . (مقايسه قطبيت آمونياك  ). ٣(شكل  

  .)دهد، متوجه است گشتاور دوقطبي مولكولها را تشكيل مي

  

 كننـد؟   يع و جامد توسط چه نيروهاي بين مولكولي يكديگر را جذب مـي            مولكولهاي ناقطبي در حالتهاي ما    

رو، علاوه بر  از اين. توان مايع كرد چنين مولكولهايي دوقطبي دائمي ندارند ولي با وجود اين، تمام مواد ناقطبي را مي

  . دوقطبي، بايد نوع ديگري از نيروهاي بين مولكولي وجود داشته باشد-نيروهاي دوقطبي

)نيروهاي پاشيدگي (نيروهاي لاندن    يوهـانس وانـدروالس در     (  به طور مستقيم پذيرفتـه شـده اسـت         وجود  

توضيحي براي منشأ اين نيروهـاي      .  نيروهاي جاذبه بين مولكولي موجود بين مولكولهاي گاز را مسلم دانست           ١٨٧٣

هنگي در كـاربرد ايـن   گرچه عـدم همـا  .  ارائه شد١٩٣٠در ) Fritz London(بين مولكولي توسط فريتس لاندن 

اصطلاحات وجود دارد ولي به طور متداول، اين نيروهاي خاص را نيروهاي لاندن و نيروهاي بين مولكولي به صورت       

در يك لحظه، ابر . رود كه اين نيروها ناشي از حركت الكترونها باشد       تصور مي  .).نامند  عام را نيروهاي واندروالسي مي    

شود كه  اين پديده سبب مي. آورد اي به وجود مي دهد كه دوقطبي لحظه ير شكل ميالكتروني يك مولكول چنان تغي

در لحظه بعد، بـه علـت حركـت الكترونهـا، جـاي             . تر از قسمتهاي ديگر باشد      قسمتي از مولكول به مقدار كم منفي      

ول زماني بسيار ط(اي، در طول زمان كوتاه  قطبيهاي لحظهاثر اين دو. شود قطبي عوض ميقطبهاي منفي و مثبت دو

كنند به نحوي كه مولكـول نـاقطبي فاقـد            يكديگر را حذف مي   ) كنند  كوتاه، زيرا الكترونها با سرعت زياد حركت مي       

  .شود گشتاور دوقطبي دائمي مي

كننـد    مـي  خود را در مولكولهاي مجاور القـا اي متغير يك مولكول، دوقطبيهاي نظير     ولي دوقطبيهاي لحظه  

). ٤شـكل (شـود     و حركت الكترونهاي مولكولهـاي مجـاور، همزمـان مـي          ) شوند  ئمي رديف مي  مانند دوقطبيهاي دا  (

قـويترين نيروهـاي لانـدن، بـين        . دهـد   اي، نيروي لاندن را تـشكيل مـي         نيروهاي جاذبه بين اين دوقطبيهاي لحظه     

داده يـا قطبـي     شود كه ابر الكتروني وسيع دارند و به سهولت تغيير شـكل               مولكولهاي بزرگ و كمپلكس حادث مي     

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  .شوند مي

  

  

  اي دوقطبيهاي لحظه). ٤(شكل 

  

ولـي در مـورد     . ن بين مولكولهـاي قطبـي نيـز وجـود دارد          لها الكترون دارند، نيروهاي لاند    چون تمام مولكو  

مقادير فهرست شده در جـدول      . ن تنها نيروهاي بين مولكولي موجود است      ات مولكولي ناقطبي، نيروهاي لاند    تركيب

. ر اين واقعيت است كه نيروهاي لاندن، نيروي بين مولكولي اصلي براي بيشتر تركيبـات مولكـولي اسـت     نمايانگزير  

HClدوقطبي داده شده در اين جدول برا -مقادير انرژي دوقطبي   2Hي       ONH  بـه  براي ) به مقدار كمتر(و   3 و   

  . مربوط است دوقطبي است،-كنش دوقطبي ص از برهمپيوند هيدروژني، كه نوع خا

و يابند   به ترتيبي كه داده شده است، افزايش ميطبي مولكولهاي فهرست شده در جدولمقادير گشتاور دوق

 كه HI . ولي انرژي لاندن به اندازه مولكول بستگي دارد. شوند  دوقطبي به همان ترتيب، زياد مي-انرژيهاي دوقطبي

HIمولكـولي  : كول در جدول است، قويترين نيروي لاندن را دارد     بزرگترين مول  HCl اسـت تـر از مولكـول     قطبـي  .

HIالكترونگاتيوي   HCl I Cl     بالاتر از ولي انـرژي   .  است   و    دوقطبي   -انرژي دوقطبي . است ٧/٢ و   ٢/٣  به ترتيب،     

HIلاندن براي    HCl HI          شود مولكولهاي       است كه موجب مي      بـا شـدتي بيـشتر از مولكولهـاي  به قدري بالاتر از       

K HCl K HI HCl)  ١٨٨ نقطه جوش   .   همديگر را جذب كنند       برابر      است كـه بـالاتر از نقطـه جـوش             ٢٣٨ (

  .باشد مي
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 سادهيانرژيهاي جاذبه بين مولكولي در بعضي از بلورهاي مولكولجدول 

mol/kJ(   انرژيهاي جاذبه)
   دوقطبي     لاندن      نقطه ذوب     نقطه جوش-ي     گشتاور دوقطبي       دوقطبمولكول 

K D)                                                                          (          (
)

)                    
K(

CO                      ٧٤            ٧٤/٨            ٠٠٠٤/٠                            ١٢/٠                
٨٢  

HI                    ٢٢٢        ٩/٢٧              ٠٢٥/٠                             ٣٨/٠               
٢٣٨  

HBr                     ١٨٥         ٩/٢١              ٦٩/٠                              ٧٨/٠                
٢٠

* HCl                      ١٥٨         ٨/١٦              ٣١/٣                            ٠٣/١               
١٨٨  

*  3NH

2H O

                  ١٩٥         ٧/١٤            ٣/١٣                              ٤٩/١               
٢٤٠  

*                  ٢٧٣         ٠/٩            ٤/٣٦                                ٨٤/١              
٣٧٣

 ناشي از پيوند هيدروژني *
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