
  زاویه پیوندی

 دکتر محمدرضا ملاردی( جلد دوم –)گرفته شده از کتاب ارزشمند شیمی معدنی نوشته دکتر حسین آقابزرگ 

با توجه به این که پیوندها از همپوشانی اوربیتال های خالص یا هیبریدی تشکیل می شوند، و این اوربیتال ها در راستاهای 

مشخصی که با یک دیگر زاویه معینی تشکیل می دهند قرار دارند، پس بین راستاهای پیوندهایی که از همپوشانی آن ها 

هد داشت که اصطلاحاً زوایای پیوندی نامیده می شوند. عوامل گوناگونی در تشکیل می شود، نیز زوایای معینی وجود خوا

 تغییر زوایای پیوندی دخالت دارند که در اینجا به شرح برخی از مهم ترین آن ها می پردازیم. 

فعه ای که الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی.   وجود الکترون های ناپیوندی بر روی اتم مرکزی در یک ترکیب به علت دا -1

این مطلب با مقایسه زاویه پیوندی بر الکترون های پیوندی اعمال می کند، موجب کاهش اندازه زاویه بین پیوندها می شود. 
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 نوشتارشکل این مولکول ها آورده شده است که در این  ملاردی دکتر – آقابزرگتوضیح:  در متن کتاب شیمی معدنی دکتر 

 را ارایه کرده ام. بالا به جای آن جدول

از یک طرف بار جزیی الکترونگاتیوی اتم مرکزی.   هرچه الکترونگاتیوی اتم مرکزی در ترکیب های مشابه بیشتر باشد،  -1

و دافعه الکتروستاتیکی آن ها افزایش یافته، موجب دورتر شدن آن ها  روی اتم هایی که با آن پیوند دارند بیش تر می شود

می شود. از طرف دیگر الکترون های ناپیوندی از هسته اتم مرکزی فاصله بیش تری و زیاد شدن اندازه زاویه پیوند آن ها 

گرفته و میزان دافعه آن ها بر روی الکترون های پیوندی کاهش می یابد. در نتیجه جفت الکترون های پیوندی از یک دیگر 

 AsH3 , PH3لب با مقایسه زوایای پیوندی این مطفاصله بیش تری می گیرند. به بیانی دیگر، زاویه پیوندی افزایش می یابد. 

, NH3 وSbH3 .که در جدول زیر داده شده است روشن می شود 

 NH3 PH3 AsH3 SbH3 مولکول

 9/1 1 1/1 3 الکترونگاتیوی اتم مرکزی

 3/91° 8/91° 3/93° 3/111° زاویه پیوندی
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عواملی است که موجب افزایش دافعه بین الکترون های پیوندی تشکیل پیوند دوگانه.   تشکیل پیوند دوگانه نیز یکی از  -3

یسه زوایای پیوندی در چند نمونه از ترکیبات که در پیوندی می شود. این مطلب با مقا و در نتیجه افزایش اندازه زوایای

 جدول زیر نشان داده شده است روشن می شود.

 OCl2 SCl2 PF2 PH2 مولکول

شکل 

 مولکول

 

 

 

 

   

 3/93° 8/91° 111° 111° زاویه پیوندی

 

حجم )اندازه( اتم ها.   خرچه حجم اتمی که با اتم مرکزی پیوند تشکیل می دهد، بزرگ تر باشد، به علت ازایش ممانعت  -4

فضایی، اندازه زاویه پیوندی افزایش می یابد. این مطلب با مقایسه زوایای پیوندی در چند نمونه از ترکیب ها که در جدول 

 ن می شود. زیر آمده به خوبی روش

 PI3 PBr3 PCl3 PF3 مولکول

 8/91° 1/111° 31/111° 111° زاویه پیوندی

 

هرچه حجم اتم مرکزی بزرک تر باشد، معمولاً زاویه های پیوندی کوچک تر می شود. )تا حدی به علت افزایش طول پیوند و 

  8/91°و  3/93°، 3/111°به ترتیب برابر  AsH3و  PH3 , NH3کاهش ممانعت فضایی(. مثلاً زوایای پیوندی در مولکول های 

را تا حدی به افزایش تدریجی حجم اتم مرکزی نسبت داد.  AsH3تا  NH3است که می توان این کاهش زوایای پیوندی از 

 )بدیهی است که الکترونگاتیوی اتم مرکزی نیز در این جا نقش دارد.

ه امکان هیبریداسیون اوربیتال های اتم مرکزی در ترکیبی کاهش هیبریداسیون اوربیتال های اتم مرکزی.   اصولاً هرچ -1

نزدیک تر می شود. بر همین اساس در یک سری از مولکول  91°یابد، اندازه زاویه بین پیوندهای آن نیز کاهش یافته و به 

بیتال های لایه ظرفیت های مشابه مربوط به عناصر یک گروه، با افزایش عدد اتمی اتم مرکزی، چون امکان هیبریداسیون اور

با استفاده از داده های جدول زیر می توان به درستی این مطلب نزدیک می شود.  91°آن کاهش می یابد، زاویه پیوندی به 

 تحقیق کرد.  VIAاز گروه  XH2و  VAاز گروه  XH3در مورد مولکول های 

 NH3 PH3 AsH3 SbH3 H2O H2S H2Se H2Te مولکول

زاویه 

 پیوندی
°31/111 °31/93 °8/91 31/91 °1/114 °1/91 °91 °1/89 

 

آن چه که در این زمینه قابل توجه است، این است که در بسیاری از موارد، چند عامل از عوامل گفته شده ممکن است در 

کاهش یا افزایش دادن زوایای پیوندی، با هم رقابت داشته باشند. در این صورت تا اندازه ای پیش گویی اندازه نسبی زوایا و 

از  PF3ست بسیار مشکل باشد. به عنوان مثال انتظار می رود که زاویه پیوندی در یا مقایسه آن ها در چند ترکیب ممکن ا

بسیار بزرگ تر است و ممانعت فضایی زیادتری ایجاد می  Fنسبت به اتم  Iکوچک تر باشد، زیرا اتم  PI3زاویه پیوندی در 
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( بزرگ تر °111) PI3( از °114) PF3در  کند که در جهت افزایش زاویه پیوندی اثر می گذارد. ولی در تجربه زاویه پیوندی

( از 1/1است. علت را می توان به رقابت تاثیر الکترونگاتیوی نسبت داد. زیرا، اختلاف الکترونگاتیوی بین ید و فلوئور )

( کم تر است که بر طبق توضیحات داده شده، موجب کاهش دادن اندازه زاویه 9/1اختلاف الکترونگاتیوی فسفر و فلوئور )

می شود. )یعنی در این جا عواملی چون حجم اتم و اختلاف الکترونگاتیوی و هیبریداسیون با هم رقابت  PI3یوندی در پ

 دارند(. 
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