
  ستقرماوربيتال هاي مولكولي نا

3ماننـد هايي كه بيش از دو اتم دارند،       براي مولكول  2NH ,H O  هـاي   تـوان اوربيتـال   ، نيـز مـي

اتمي مولكولي به دست آمده با تعداد اوربيتالهاي         در هر مورد، تعداد اوربيتالهاي       .مولكولي به دست آورد   

د   لي، سراسر مولكول را در بر مي      كار برابر است و اين اوربيتالهاي مولكو      مورد استفاده براي اين      در . گيرنـ

 .كنـد   فهم مطالب را آسانتر مي موارد زيادي، در نظر گرفتن اوربيتالهاي مولكولي كه بين دو اتم مستقرند،  

  :تركيبات زير را در نظر بگيريد
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 با اتم ديگر كربن و سه اتم      σ را براي تشكيل پيوند    3sp در اتان، اوربيتالهاي هيبريدي    Cهر اتم   

H ،  109ايـد زاويـه چهـاروجهي،    به اين ترتيب همه زواياي پيونـدي، ب . دهد  قرار مي مورد استفاده 28′o           

  σاند، چرخش آزاد هر پيونـد       ته متقارن ، نسبت به محور بين دو هس      σ چون اوربيتالهاي پيوندي   .باشند

  )شكل(شود  ، باعث تغيير در آرايش اتمي ميC-Cدور پيوند چرخش به . امكانپذير است
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   در اتانC-Cچرخش به دور پيوند : شكل

  

فاده از يك گانه دارد با است  دو گانه يا سهچگونگي حالت پيوندي در مولكولي كه يك يا چند پيوند    

 چـارچوب   .آيـد   انـد، بـه دسـت مـي         چارچوب متشكل از اتمهايي كه توسط پيوند ساده، به هم متـصل           

  : براي اتيلن عبارت است ازσيونديپ
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انـد   فتـه ، به طرز مثلثي مسطح قـرار گر C، دور هر اتم   σمولكول اتيلن مسطح است و پيوندهاي     

  و   H-C-H  ،118o زواياي پيوندي    ).بيني است   طرحي كه بر پايه نظريه دافعه جفت الكتروني، قابل پيش         (

  . ساختار مثلثي مسطح نزديك است120oهستند، اين مقادير به زاويه  H-C-C ،121oزواياي پيوندي 

 اسـتفاده  σ براي تشكيل چـارچوب پيونـدي   2spكه هر اتم كربن، از سه اوربيتال        اگر بپذيريم   

 در تشكيل   2p در هر اتم كربن، يكي از اوربيتالهاي         .كرده است، شكل هندسي مولكول قابل توجيه است       

ر     )يك اوربيتال در هر اتم كـربن       (2p  اين دو اوربيتال   .كند  شركت نمي  2spاوربيتالهاي هيبريدي   كـه بـ

كننـد و يـك    عمودند از پهلو با يكـديگر همپوشـاني مـي   ) σصفحه چارچوب پيوندي (صفحه مولكولي  

  در بالا و پايين صـفحه مولكـول قـرار         π الكتروني پيوند    چگالي. آورند  به وجود مي   πاوربيتال پيوندي 

  .ناممكن است π بدون شكستن اين پيوندC=C چرخش آزاد به دور پيوند .دارد
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كنند ساده شده است، پيوندهاي  ، همپوشاني ميπ كه براي تشكيلpشكل اوربيتالهاي . (شكل آرايش هندسي اتيلن

σاند  با خط نشان داده شده.(  

  

   : استيلن به صورت زيراستσچارچوب پيوند

H-C-C-H  

 هر  .بيني كرد، مولكول خطي است      توان پيش   گونه كه بر پايه نظريه دافعه جفت الكتروني مي          همان

 از هر اتم در 2pدو اوربيتال . دهد  تشكيل ميσ، دو پيوند  spاتم كربن با استفاده از دو اوربيتال هيبريد  

كننـد و دو اوربيتـال         از پهلو همپوشاني مي    2p اين اوربيتالهاي    .كنند   شركت نمي  spتشكيل اوربيتالهاي   

، دو مركز تـراكم بـار، در دو سـوي    πتوجه كنيد كه هر اوربيتال . آورند   به وجود مي   π پيوندي   يمولكول

  .داردσمحور چارچوب پيوندي

  

  
با خط توپر نشان داده  σيپيوندها. اند شكلهاي اوربيتالي ساده شده(در استيلن  πشكل تشكيل پيوندهاي

  .)اند شده
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در برخي از مولكولها و يونهـاي     . دو اتم كربن مستقرند   پيوندهاي چندگانه در اتيلن و استيلن بين        

شود كه در آنها، برخي الكترونهاي پيوندي بيش از دو             ديده مي  )يا نامستقر ( چندمركزي   چنداتمي، پيوند 

ها از ديدگاه پيوندوالانس، مستلزم استفاده از سـاختارهاي        توصيف اين گونه  . دهند   پيوند مي  اتم را به هم   

   .رزونانس است

اين يون مثلثي مسطح اسـت و       . شود  كربنات ملاحظه مي  مثالي از حالت پيوندي نامستقر، در يون        

راي تـشكيل    2sp از سه اوربيتـال C اتم توان پذيرفت كه    مي.  است O-C-O  ،120oهر زاويه پيوندي     بـ

 ايـن  .  به كار گرفته نشده است2sp  در مجموعه2p يك اوربيتال  .كند   استفاده مي  σچارچوب پيوندي   

اگـر  . كنـد   همپوشاني مـي  Oشابه در اتمهاي گيرد و با اوربيتالهاي م اوربيتال عمود بر صفحه يون قرار مي 

 يكي از اتمهاي اكـسيژن همپوشـاني كنـد،          2p كربن با اوربيتال     2pتصور كنيم كه در هر زمان اوربيتال        

توانـد همزمـان بـا سـه        اتم كربن مـي    2pاما، اوربيتال   . آوريم  ساختارهاي رزونانسي يون را به دست مي      

 است كـه روي تمـام   π نتيجه، يك سيستم اوربيتال مولكولي.د همپوشاني كن O هر سه اتم     2pاوربيتال  

3NO ، و يون نيترات،   3SOساختار گوگرد تريوكسيد،  . پوشاند  اتمهاي يون را مي      بـه همـين صـورت        ،−

  است
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   در يون كربنات و ارتباط آن با ساختارهاي رزونانسيπسيستم پيوندي چند مركزي : شكل
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