
1  حسن عيسي زاده                                               تركيبات كووالانسي        –) 2(شيمي 
  ساختار لوويس - ركيبات كووالانسيت - چهارمفصل  -  2شيمي 

  

  ساختار لوويس
هاي كووالانسي را به وسيله جفت  هاي دروني را به وسيله نماد اتمي عنصر و پيوند هاي لايه ساختار لوويس يك فرمول ساختاري است كه در آن هسته و الكترون 

هـاي يـك    هاي ظرفيت را پيرامون اتـم  به طور خلاصه ساختار لوويس نموداري است كه آرايش الكترون. ندده هايي در كنار نماد شيميايي عنصر نمايش مي نقطه
  . دهد مولكول نشان مي

   بار قراردادي و ساختار لوويس
در سـاختار لـوويس آن    و غير مشترك اتـم ) پيوندي( هاي مشترك هاي لايه ظرفيت يك اتم در حالت آزاد ممكن است با مجموع تعداد الكترون تعداد الكترون
، بـار مثبـت     هاي ظرفيت اتم باشد، به تعداد كمبود الكترون به اتم هاي اطراف اتم در ساختار لوويس كمتر از تعداد الكترون  اگر تعداد الكترون. نشان داده شود
هاي اضافي به اتم بار منفي نسـبت داده   ت باشد به تعداد الكترونهاي ظرفي ها در پيرامون اتم بيشتر از الكترون شود در حاليكه اگر تعداد الكترون نسبت داده مي

  .بديهي است كه اگر اين دو تعداد مساوي باشند، اتم عنصرموردنظر در ساختار لوويس مورد بحث بار قراردادي صفر خواهد داشت. شود مي
  

  .توان از معادله زير استفاده كرد س معين ميبراي محاسبه بار قراردادي هر اتم در يك ساختار لووي: محاسبه بار قراردادي اتم
  

2) هاي مشترك الكترون(
  بارقراردادي اتم) = هاي لايه ظرفيت اتم در حالت آزاد الكترون( -) هاي غيرمشترك الكترون(ـ 1

  

ها با بـار الكتريكـي آن    ون، جمع جبري بارهاي قراردادي اتمها برابر صفر است و در يك ي بارهاي قراردادي اتم) جبري ( در يك تركيب خنثي جمع  :ذآرت
  .يون برابر است

  

  نكات مهم در رسم ساختار لوويس يك تركيب
  .ـ ساختار لوويسي كه در آن بار قراردادي وجود ندارد بهتر از ساختاري است كه بار قراردادي دارد1
  .باشد كه بارهاي قراردادي كوچكتري دارد تر از ساختار لوويسي مي تـ ساختار لوويسي كه بارهاي قراردادي آن بزرگ است، نادرس 2
  .نبايد بار قراردادي همنام داشته باشند. اند هايي كه در يك مولكول يا يون به هم پيوند داده شده ـ اتم3
لكترونگـاتيوي بيشـتر نبايـد حامـل بـار قـراردادي مثبـت        اتـم داراي ا . ها هماهنگي داشته باشـد  ـ توزيع بار قراردادي مثبت و منفي بايد با الكترونگاتيوي اتم4

  .يعني بار قراردادي مثبت از آن اتم با الكترونگاتيوي كمتر و بار قراردادي منفي از آن اتم با الكترونگاتيوي بيشتر باشد.باشد
  

  مراحل رسم ساختار لوويس يك تركيب
  .نيز استفاده مي كنيم CH3OHبراي درك بهتر اين مراحل ازمثال.دمراحل رسم ساختار لوويس يك تركيب طي مراحل زير صورت مي گير

الكترونهاي لايه ظرفيـت هريـك از   . تعداد الكترونهاي لايه ظرفيت هريك از اتمهاي عناصر موجود در ساختار تركيب مورد نظر را مشخص مي كنيم :مرحله اول
مثبت باشد به تعداد بارهاي مثبت از كل الكترونهاي لايه ظرفيت اتمهـاي تركيـب كـم مـي      همچنين اگر تركيب داراي بار.اتمهابرابر شماره گروه آن اتم است

دراين مثال الكترونهاي لايه ظرفيت تركيب كه حاصل .كنيم ودر صورت منفي بودن بار تركيب به تعداد بارهاي منفي به الكترونهاي لايه ظرفيت اضافه مي كنيم
  . الكترون مي باشد 14ژن، يك اتم اكسيژن و يك اتم كربن است، برابر الكترونهاي لايه ظرفيت چهار اتم هيدرو

ee)e(eOHC 1461444  تعداد الكترونهاي لايه ظرفيت  
  

عـدد  (و ظرفيت آن) اتم با انديس كمتر ( اتم مركزي اتمي است كه تعداد آن از بقيه كمتر .از روي فرمول تركيب اتم مركزي را مشخص مي كنيم :مرحله دوم
در صورتيكه دو اتم با تعداد كمتر ومساوي وجود داشته باشند هر كـدام از آنهـا الكترونگـاتيوي كمتـري داشـته باشـد، اتـم        . از بقيه بيشتر باشد) سايش آن اك

هـاي ديگرتشـكيل    اتـم  تواند يك پيوند كووالانسي بـا  تواند اتم مركزي باشد به خاطر اينكه فقط مي بايد توجه كرد كه هيدروژن نمي. شود مركزي محسوب مي
بنـابراين  . هاي كربن و اكسيژن هر كدام برابر يك است اما چون الكترونگاتيوي كربن كمتر از اكسيژن اسـت  تعداد اتم CH3OHبه طور مثال در مولكول .دهد

هـاي   دهيم و بين هر يك از اتـم  قرار ميهاي كناري موجود را در چهار جهت اصلي اتم مركزي  پس از تعيين اتم مركزي اتم.شود كربن اتم مركزي محسوب مي
  .شود دهيم كه هر جفت الكترون به صورت يك خط كوتاه نشان داده مي كناري و اتم مركزي يك جفت الكترون به صورت نقطه قرار مي

  

وهيدروژنهاي  متصل به اتم نيتـروژن بـه   ) گروه هيدروكسيد ( درضمن هيدروژن متصل به اكسيژن . اتم هيدروژن نمي تواندبعنوان اتم مركزي تعيين شود :نكته
  . شوند ترتيب از طريق اتم اكسيژن ونيتروژن به اتم مركزي متصل مي
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22  تركيبات كووالانسي                                                     حسن عيسي زاده  –) 2(شيمي 
رسانيم به استثناء اتم هيدروژن كه با  هاي تركيب آنهارا به آرايش هشتايي پايدار مي هاي آزاد در اطراف هر يك از اتم با قرار دادن جف الكترون :مرحله سوم

  .رسد پيوند كووالانسي ساده با اتمهاي ديگر به آرايش گاز هليم مي تشكيل
  
  
  

  

  

  .هاي تركيب را تعيين مي كنيم با استفاده از فرمول زير بار قراردادي هر يك از اتم :مرحله چهارم

2) هاي مشترك الكترون(
  بارقراردادي اتم) = در حالت آزاد هاي لايه ظرفيت اتم الكترون( -) هاي غيرمشترك الكترون(ـ 1

082
104    بار قراردادي اتم كربن)(

022
101    بار قراردادي اتم هيدروژن)(

042
146    بار قراردادي اتم اكسيژن)(

  

ها بايستي برابر بار آن  يك يون جمع جبري بارهاي قراردادي اتم ها در يك تركيب خنثي بايستي برابر صفر و در جمع جبري بارهاي قراردادي اتم :مرحله پنجم
. اشـد همچنين الكترونهاي پيوندي وغير پيوندي موجود در ساختار لوويس رسم شده بايستي با الكترونهاي ظرفيت محاسبه شده در مرحله اول برابـر ب .يون باشد

  .همان ساختار رسم شده در مرحله سوم است CH3OHلوويس چون در مثال ذكر شده اين تساوي برقرار است بنابراين ساختار 
  

برقرار نباشد از روي دو ) برابر بودن بار كل تركيب با جمع جبري بارهاي قراردادي اتمهاي موجود در تركيب(اگر تساوي ذكر شده در مرحله پنجم  ـ1توضيح 
سپس . كنيم تا مرتبه پيوند بيشتر شود جاي آن يك خط بين دو اتم مورد نظر رسم مي كنيم و به اتم مجاور هم كه با هم پيوند دارند يك زوج الكترون حذف مي

  . دهيم كه تساوي مورد نظر برقرار شود اين عمل را تا جايي ادامه مي. كنيم بارهاي قراردادي را دوباره حساب مي
بگيرد پيوند از نوع داتيو است كه اتم داراي بـار قـراردادي مثبـت دهنـده     اگر روي دو اتم تشكيل دهنده يك پيوند بار قراردادي مثبت و منفي قرار   ـ2توضيح 

  . الكترون و اتم داراي بار قراردادي منفي گيرنده الكترون است
  

   رسم ساختار لوويس چند تركيب
)POCl(رسم ساختار لوويس -1مثال  3   

  . كنيم فر و اكسيژن و سه اتم كلر را محاسبه ميهاي لايه ظرفيت اتم فس در اين تركيب الكترون :مرحله اول
eeeeClOP 3221653 تعداد الكترونهاي لايه ظرفيت  

  .هاي كناري هستند هاي كلر و اتم اكسيژن به عنوان اتم اتم فسفر به عنوان اتم مركزي بوده و اتم :مرحله دوم
    
  
  

  

  .ريك از اين اتمها را به آرايش هشتايي مي رسانيمبا قرار دادن سه جفت الكترون غير پيوندي ه :مرحله سوم
  
  
  

  .  كنيم ها را تعيين مي بار قراردادي هر يك ازاتم :مرحله چهارم

022
167    بار قراردادي اتم كلر)(

182
105    بار قراردادي اتم فسفر)(

122
166    بار قراردادي اتم اكسيژن)(
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33  تركيبات كووالانسي                                                     حسن عيسي زاده  –) 2(شيمي 
الكتـرون   24هاي مشـترك و   الكترون به عنوان الكترون 8ها،  الكترون لايه ظرفيت اتم 32جمع جبري بارهاي قراردادي برابر صفر بوده و از جمع  :نجممرحله پ

يك پيوند داتيو نيز بين فسفر و اكسيژن صـورت گرفتـه   . ها به آرايش هشتايي پايدار برسند اند تا اتم ها قرار گرفته غير مشترك در اطراف اتم هاي به عنوان الكترون
  .  ي الكترون است ي الكترون و اكسيژن گيرنده است كه فسفر دهنده

  
  

  

  

   )3O(رسم ساختار لوويس اوزونـ  2مثال 
e)e(O   .است 18لكترونهاي لايه ظرفيت سه اتم اكسيژن در اين تركيب برابرمجموع تعداد ا :مرحله اول 18633    تعداد الكترونهاي لايه ظرفيت 
   .گيريم در اين مولكول سه اتم اكسيژن وجود دارد كه يكي از آنها را به عنوان اتم مركزي و دو اتم ديگر را به عنوان اتمهاي كناري در نظر مي :مرحله دوم

O OO  
  . رسانيم هاي غير پيوندي در اطراف اين سه اتم اكسيژن آنها را به هشتايي پايدار مي با قرار دادن جفت الكترون :مرحله سوم

O O
.. ..

....O
..
..

: :
  

  . وضعيت متفاوتي دارد مركزي ان بوده اما اتم اكسيژن وضعيت دو اتم كناري با همديگر يكس. كنيم هاي اكسيژن را حساب مي بار قراردادي اتم :مرحله چهارم

122
166    )اتم كناري(بار قراردادي اتم اكسيژن)(

042
146    ) اتم مركزي(بار قراردادي اتم اكسيژن)(

حـذف  ) اتم مركزي ( ترون غير پيوندي از اتم اكسيژن هاي كناري و يك جفت الك در اين مولكول يك جفت الكترون غير پيوندي از يكي از اتم :مرحله پنجم
و  1+بدليل از دست دادن كامل يك الكترون برابـر  ) اتم مركزي ( در اين حالت بار قراردادي اتم اكسيژن . كنيم كرده و بين آنها يك پيوند كووالانسي اضافه مي

  . هاي قراردادي در اين مولكول برابر صفر است جمع جبري بار

O O
.. ..

....O .. :
-+

  
هاي خود را در اختيار اتم اكسيژن كناري با بار قراردادي منفي قرار داده است و يـك   بايد دقت كردكه در اين مولكول اتم اكسيژن با بار قراردادي مثبت الكترون

چـون  . اد دز اطـراف اتـم مركـزي خميـده اسـت     در ضمن شكل مولكول اوزون به خاطر وجود يك جفت الكترون آز. پيوند يك طرفه يا داتيو تشكيل شده است
هاي كناري نيروي دافعـه وارد كـرده و مولكـول را از حالـت خـط راسـت خـارج         هاي موجود در بين اتم مركزي و اتم جفت الكترون اطراف اتم مركزي بر پيوند

  ( I )رساختا                                 ( II)ساختار         .                   كند مي
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OO  
 هيبريد رزونانس      شكل هاي رزونانسي

  

  
گانه در سـمت   پيوند دو Iبا اين تفاوت كه در ساختار. كنند تبعيت ميدهند و هر دو نيز از قاعده  هشتايي  هر دو ساختار، ساختار لوويس مولكول اوزون را نشان مي

درضـمن هـر دو   .احتمال هر دو ساختار با يكديگر برابر است و هيچ كـدام بـه تنهـايي اعتبـار ندارنـد     . پيوند دو گانه در سمت چپ قراردارد IIراست و در ساختار
دهند بلكه حالت واقعي مولكول به صورت يك هيبريـد   را نشان نمي اوزون سي شكل واقعي مولكوليك ساختارهاي رزونان هيچوساختار قابل تبديل به يكديگرند

تركيبي از شكلهاي رزونانسي است كه شكل واقعي مولكول را بخـوبي   هيبريد رزونانسيعني .شودكه ميانگين دو شكل رزونانسي است رزونانس نشان داده مي
  . نشان مي دهد

مراحل رسم ساختار لوويس اين تركيب نيز مانند . اتم گوگرد اتم مركزي است SO2است با اين تفاوت كه در  O3نيز مانند اوزون   SO2ساختار لوويس  :تذكر
  . نيز مانند اوزون داراي دو شكل روزنانس و هيبريد روزنانس است SO2اوزون است در ضمن 
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44  تركيبات كووالانسي                                                     حسن عيسي زاده  –) 2(شيمي 
    هايي در مورد قاعده هشتايي استثنا

اما براي . كند صدق نمي  NOو   NO2رسم ساختار لوويس تركيبات، براي تركيبات قاعده ذكر شده براي  -1
2NO   زيـرا در  . كنـد  صـدق مـيNO2  وNO 

 7داراي  الكتـرون  8اتم نيتروژن در ايـن دو تركيـب بـه جـاي     . باشد الكترون مي 11و  17ها فرد است و به ترتيب برابر  هاي  لايه ظرفيت اتم مجموع الكترون
اما در مورد . الكترون است

2NO الكترون است 18ها و اطراف آنها برابر  هاي ظرفيت در بين اتم مجموع الكترون .  
الكترون با دو جفـت  جفت  4الكترون داردو هميشه به جاي  2زيرا اين اتم در لايه ظرفيت خود . كنند هاي بريليم از قاعده هشتايي پيروي نمي بيشتر تركيب -2

  .اما اتم بريليم به هشتايي پايدار نرسيده است. اند هاي فلوئور به هشتايي رسيده كه اتم  BeF2مانند مولكول . شود الكترون احاطه مي
قط سه جفت الكترون وجـود دارد  چون در اطراف اتم بور در اغلب تركيبات ف. كنند هاي بريليم از قاعده هشتايي پيروي نمي هاي بور نيز مانند تركيب تركيب -3

  . اما اتم بور به هشتايي پايدار نرسيده است. اند هاي  فلوئور به هشتايي پايدار رسيده كه اتم3BClمانند مولكول 
اين مولكول پنج پيوند كووالانسـي بـا پـنج    كه اتم فسفر در  PCl5مانند . در برخي از مولكولها بيش از چهار جفت الكترون در اطراف اتم مركزي وجود دارد -4

  . الكترون بيشتر از هشتايي پايدار دارد 2يعني اتم فسفر . داشته باشد) ده الكترون ( اتم فسفر در اطراف خود پنج جفت الكترون . اتم كلر تشكيل داده است
شش پيوند با شش اتم فلوئور تشـكيل   اتم گوگرد  SF6و در مولكولپيوند داده  اتم فلوئور چهارپيوند با  با جهار اتم گوگرد SF4 در برخي از مولكولها مانند -5

الكترون بيشتر از هشـتايي پايـدار    2اتم گوگرد وقرار دارد)  جفت ناپيوندي 1جفت پيوندي و 4( جفت الكترون  5گوگرد  در اطراف اتم SF4 داده است كه در
  . الكترون بيشتر از هشتايي پايدار دارد 4يعني اتم گوگرد. قرار دارد) الكترون  12( اطراف اتم گوگرد شش جفت الكترون   SF6 و دردارد

  . باشد الكترون وجود دارد و ساختار لوويس آن به اين صورت مي Xe   (12( در لايه ظرفيت زنون   XeF4در  -6
  . رسد اتم قلع به آرايش شش تايي مي SnCl2در  -7

  .را نيز جدي بگيريد3ClFبطور مثال . عي كرديم تركيبات شناخته شده را در اين قسمت بياوريمالبته تركيبات ديگري هم هستند كه س
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