
  نسيلاچگونگي تشكيل پيوندهاي كووا

در واكنش بين فلزات و نافلزات، اتمهاي فلزي به از دست دادن الكترون و اتمهاي نـافلزي بـه جـذب      

شوند و تركيبـات   در نتيجه، در اين واكنشها، الكترونها از اتمي به اتم ديگر منتقل مي           . الكترون گرايش دارند  

  .آيد يوني به وجود مي

زيـرا  دهـد،   الكتروني از اتمي به اتـم ديگـر رخ نمـي   كنند، انتقال  وقتي اتمهاي نافلزات بر هم اثر مي 

 به اين ترتيب به .است) و هرگاه هر دو اتم از يك عنصر باشند، يكسان     (مشابه  توانايي جذب الكترون دو اتم،      

  .شوند گيرند و به اشتراك گذارده مي جاي انتقال، الكترونها بين دو اتم قرار مي

 ـه اتمهاي يك مولكول را به هـم نگـه     آنچ تـم، در  الانـسي اسـت، كـه در آن دو ا   دارد، پيونـد كو  يم

 )داراي اسـپين مخـالف    (الانسي، متشكل از يك جفت الكترون        پيوند يگانه كو   .ندالكترونهاي پيوندي، شريك  

  .كند است، كه اوربيتالي از هر دو اتم پيوند شده را اشغال مي

هـر اتـم تنهـاي     .ر نظـر بگيريـد  شـود د  تشكيل مـي پيوندي را كه بين دو اتم هيدروژن   براي مثال،   

وقتي دو  . به طور متقارن دور هسته آن توزيع شده است1sهيدروژن، تك الكتروني دارد كه در يك اوربيتال  

كنند كه ابرهاي  دهند، دو اوربيتال اتمي به نحوي همپوشاني مي الانسي تشكيل مياتم هيدروژن يك پيوند كو

كنند و احتمال يافتن الكترون در اين ناحيه افـزايش   گر را تقويت مي  الكتروني، در ناحيه بين دو هسته، يكدي      

 اسـتحكام پيونـد     .ولي دو الكترون اين پيوند بايد اسپين مخـالف داشـته باشـند            ئپاطبق اصل طرد    . يابد  مي

  .منفي الكترونهاي پيوندي است الانسي ناشي از جاذبه متقابل دو هسته مثبت و ابركو
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  ر مولكول هيدروژننمايش توزيع الكترون د

  

 در سـاختار اول، جفـت الكتـرون    . نـشان داد  H – H يا H : Hتوان با نماد  مولكول هيدروژن را مي

ايـن جفـت الكتـرون پيونـدي     . مشترك با دو نقطه و در ساختار دوم با يك خط كوتاه نشان داده شده است        

شدن دو الكتـرون     م هيدروژن، با دارا   توان تصور كرد كه هر ات        است، ولي مي   متعلق به كل مولكول هيدروژن    

= nتراز در ( به عبـارت ديگـر، الكترونهـاي    . يش الكتروني پايدار گاز نجيب هليم را پيدا كرده استا، آر)1 

  .براي هر يك از اتمهاي پيونددار شده يكبارآيند،  پيوندي دو بار به حساب مي

 واحد مستقل و مجزا موسوم به مولكول است و گاز هيدروژن ، نماينده يك2Hفرمول هيدروژن،

 فرمول سديم كلريد، .در تركيبات كاملاً يوني، مولكول وجود ندارد. اي از اين مولكولهاست از مجموعهمتشكل 

NaCl ترين نسبت كاتيونهاي سديم و آنيونهاي كلريد در بلور سديم كلريد است  دهنده ساده است كه نشان

2 فرمولهايي از قبيل).1 به 1نسبت ( 2Na Cl3 يا 3Na Clچنين واحدهاي مستقل و مجزايي ند، زيرا، نادرست 

ترين نسبت يوني را نيز بيان  در بلور سديم كلريد وجود ندارند و اين فرمولها ساده) چنين مولكولهايي(

2هايي مثلالانسي فرمول براي مواد كو اما.كنند نمي 2H O اين فرمول نشانه واحدي . درست باشددتوان مي 

  .است كه دو اتم هيدروژن و دو اتم اكسيژن دارد) مولكول(مستقل و مجزا 
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ي كه نماينده الكترونهاي هاي توان با استفاده از نماد عناصر به همراه نقطه ميساختار مولكولها را، اغلب 

يس لانس پيونـدي يـا سـاختار لـوئ     را ساختار وا  اي    نقطه−اين فرمولهاي الكترون  .  نشان داد  ،ندهست  والانس

  .نامند مي

  

  

  )1875-1946(لوويس. ن. گيلبرت

  

ح كرد  مطر1916الانسي را در سال پيوند كويس، كه اين نظريه لوئ. ن. مگذاري به افتخار گيلبرتاين نا

پيوند  الكتروني گازهاي نجيب، كند كه اتمها براي رسيدن به آرايش كيد مينظريه لوئيس تأ. تانجام گرفته اس

عني اين گفته رسـيدن بـه آرايـش         مبراي بيشتر اتمها    . آورند  وجود مي لكولها را ب  الانسي تشكيل داده، مو   كو

  .تايي است، ولي براي هيدروژن آرايش دو الكتروني هليم پايدار استهش
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هـر  .  برخي عناصر ديگر نيز به صورت مولكول دو اتمي وجود دارند           .وژن دو اتمي است   مولكول، هيدر 

الانسي بين دو تا از با تشكيل يك پيوند ساده كو .هفت الكترون والانس دارد) VII Aعنصر گروه (اتم هالوژن 

   در مورد فلوئور، مثلاً.رسد تايي، كه ويژه گازهاي نجيب است، ميا، هر اتم به آرايش الكتروني هشاين اتمه

IÄ
  

الانسي را   در دو اتم مشترك است و پيوند كو        تنها يك جفت الكتروني كه بين دو اتم قرار گرفته است          

آينـد،   تايي هر اتم، الكترونهاي پيوندي دوبار به حـساب مـي   توجه كنيد كه در محاسبه هش.دهد  تشكيل مي 

  .براي هر اتم يكبار

آورد از تعـداد   وجود ميني را كه يك اتم در يك مولكول ب        توان تعداد پيوندهاي جفت الكترو      اغلب مي 

چون براي نافلزات، شماره گروه در . بيني كرد الكترونهاي مورد نياز براي پر شدن پوسته والانس آن اتم، پيش        

با هفت  (Cl مثل VII A عناصر گروه بيني كرد كه توان پيش جدول با تعداد الكترونهاي والانس برابر است، مي

بـا شـش    (S و O مثـل   VI Aالانسي؛ عناصر تايي پايدار يك پيوند كو به هش، براي رسيدن)الكترون والانس

الانـسي و  سه پيوند كو) پنج الكترون والانسبا  ( P و  N مثل   VAالانسي، عناصر   دو پيوند كو  ) الكترون والانس 

تركيبـات  . آوردچهـار پيونـد كوالانـسي بوجـود خواهنـد      ) والانـس ن ر الكتـرو  با چها  (C  مثل IVAعناصر  

  :هيدروژندار زير را در نظر بگيريد

IÄ  
  هيدروژن كلريد                                           
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 اشتباه، مقصود به( استفاده كرد و هليم )كه هشت گوشه دارد(او از مكعب  .يس درباره ساختار الكتروني اتمهايادداشتهاي اصلي لوئ

 »اين ممكن است پايه رديف سديم باشد«: گويد او مي. نشان داد) تاييهش(ترون با الكهاي پرشده  را با تمام گوشه) او نئون بود

  .الانسي را تدوين كردتايي براي تشكيل پيوند كوده هشيس با اين آغاز، قاعلوئ

  

+ IÄ
JA  

+ IÄ

¥IÃº»¶A  

+ IÄ

·IT¶
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 بقيـه اتمهـا را    كامل وn=1توان داراي پوسته   ميدقت كنيد كه در اين مولكولها، هر اتم هيدروژن را      

  .ستنادتايي گاز نجيب داراي ساختار هش

  الانسي از ديدگاه مكانيك موجيبررسي پيوند كو

 از ايـن رو، همـواره توصـيف سـاده و            .الانسي اتم كار مشكلي است    يوند كو بررسي جزئيات ماهيت پ   

اين توصيف ساده، از ديدگاه مكانيك موجي همان همپوشـاني اوربيتالهـاي             .باشد  ميمفيدي از آن مورد نظر      

در هم (اني اوربيتالهاي  همپوش.شود  الانسي محسوب مي  ساس تشكيل و معيار قدرت پيوند كو      اتمي است كه ا   

ونـي  شود تا دانسيته الكتر     گيرد، موجب مي    ضمن نزديك شدن آنها صورت مي     دو اتم كه    ) الكتروني رفتن ابر 

نيروهاي جاذبـه  (اين عمل ميزان نيروهاي جاذبه الكتريكي سيستم       . در فضاي بين هسته دو اتم افزايش يابد       

 را افزايش داده و آن را بر نيروهـاي دافعـه الكتريكـي سيـستم             )يك اتم و الكترونهاي اتم ديگر     بين هسته   

ر نتيجـه،   د.دهد غلبه مي ) ظرفيت دو اتم  ها و نيروهاي دافعه بين الكترونهاي لايه          نيروهاي دافعه بين هسته   (

 ـ. دهد آيد كه آنها را به يكديگر اتصال مي وجود مياي بين دو اتم ب    جاذبه ديگـر، بـين آنهـا پيونـد     ه بيـاني  ب

  .شود الانسي برقرار ميكو

الانسي بين دو اتم، براساس مدل موجي اتـم،         ورد بررسي چگونگي تشكيل پيوند كو     اولين نظريه در م   

لاندن، در مورد پيوند در مولكول هيدروژن ارائه شد كه بـه صـورت زيربنـاي              و  توسط هايتلر  1927در سال   

  .مفيدي براي بحث و بررسي در مورد پيوند در مولكولهاي ديگر مورد استفاده قرار گرفت
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  (V . B . T)نظريه پيوند ظرفيت 

دار بودن پيوندهاي    ه خصلت جهت   لاندن و نيز توجي    − منظور بسط و تعميم نظريه هايتلر      اين نظريه به  

 دو فرض اساسي، يعني، حالت والانـس  ه ارائه شد و بر پاي1931ولينگ و اسليتر در سال     ئالانسي، توسط پا  كو

اتم و هيبريداسيون اوربيتالهاي لايه ظرفيت اتم مركـزي اسـتوار اسـت و اهميـت آن در               ) حالت برانگيخته (

  .سي مولكولها و يونها استپيشگويي شكل هند

ي لايـه ظرفيـت     براساس اين نظريه، تركيبات پايدار، از پرشدن تمام اوربيتالهاي پيوندي يا غيرپيوند           

آورد كه اتـم مركـزي آن بـه           ميدست  وقعي بالاترين پايداري خود را ب      و يك تركيب م    شوند  اتمها حاصل مي  

 شكل مولكول يا يـون عمـدتاً بـا          .خود برسد ) الانسي كو بالاترين تعداد پيوند  (ناسيون  بالاترين عدد كوئوردي  

ثر همپوشاني الانسي را بر اهر پيوند كو. ي قابل پيشگويي استدار بودن اوربيتالهاي اتم توجه به خصلت جهت   

ولي بـا  ئو تشكيل اوربيتال مولكولي پيوندي كه دو الكترون پيوندي براساس اصل طـرد پـا              دو اوربيتال اتمي    

 .شـود   ، بين دو اتـم برقـرار مـي        )تا دافعه بين آنها به حداقل برسد      (گيرند    و در آن قرار مي    اسپينهاي ناهمس 

اوربيتالهاي مولكولي، از نظر عدد كوآنتومي، مفهوم فيزيكي تابع موج، احتمال و غيـره، تفـاوت اساسـي بـا                    

 .نهـاي پيونـدي اسـت   الكترو و انرژي آنها برابر مجمـوع انـرژي     دهنده خود ندارند    تشكيلاوربيتالهاي اتمي   

مهمترين تفاوت اوربيتالهاي اتمي و مولكولي در اين است كه گسترش طولي اوربيتالهـاي مولكـولي بيـشتر                  

  .است و الكترونها در آن تحت جاذبه هر دو هسته قرار دارد
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