
  Bond lengthsطول پيوند 

چه در  باشند، اگر   ني نسبت به يكديگر مي    همواره در مولكولها، اتمهاي متشكله داراي حركت نوسا       

در همه پيوندها فاصله متوسـطي بـين   با وجود اين  وند آنها هميشه متغير است،اثر نوسان اتمها فاصله پي  

  .پيوند يا فاصله اتصال گويندهسته دو اتم تشكيل دهنده پيوند وجود دارد كه آن را طول 

اي را بتوان به صورت كريستال تهيه نمود، فاصله بين دو هسته اتم را بـه وسـيله پـراش                 اگر ماده 

  محاسـبه  Xدر اغلب اوقات طول پيوندها را به كمك اسپكتروگراف پرتـو  . توان اندازه گرفت    مي  Xاشعه  

يوند تركيباتي كه حالت كريستال ندارنـد وجـود   كنند، البته روشهاي ديگري نيز براي محاسبه طول پ         مي

 بـه وسـيله     مثلاً، طيف اتم هيـدروژن     .باشد  دارد، كه مهمترين آنها مطالعه اسپكتروسكوپي مولكولها مي       

گردد و طيف مولكولي آن به صورت مكانيك دو هـسته و   مشخص مي)  هسته-الكترون(مكانيك سيستم   

ه طيف مولكولي ممكـن اسـت محـل يـك هـسته در داخـل       به وسيله تجزي. الكترونها تعيين شده است 

دين ترتيـب تـصوير روشـني از ماهيـت                        مولكول را نسبت به هسته ديگر بطور دقيقي تعيين نمـود و بـ

 ساختمان مولكولي بهگيري   چه در اينجا بطور مفصل درباره اندازه      اگر. اختمان يك مولكول بدست آورد    س

ردن    با وجود اين   وسيله طيف بحث نخواهد شد،     بايد يادآور شد كه عده كثيري از دانشمندان بـا بكـار بـ

د كه خود گواه بر اهميت      ان   و نتايج جالبي كسب كرده     همعادله موج در اين زمينه بطور مفصل تحقيق نمود        

  .دهد  مولكولهاي دو اتمي نشان ميجدول زير طول پيوند را براي. برد مكانيك موجي استزياد كار
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  حسب آنگستروماز مولكولهاي دو اتمي بربعضي طول پيوند براي 

  

هـاي  و هالوژننظيـر هالوژنهـا   بايستي توجه داشت كه در يك سري از مولكولهاي شـناخته شـده       

 چنين تمايلي طبيعي است زيرا كه طول پيونـد  .يابد هيدروژن، طول پيوند با ازدياد عدد اتمي افزايش مي       

 .كنند نرژي براي يك جفت اتم است كه در پيوند شركت ميمشخص كننده ماكزيمم پايداري و يا مينيمم ا    

يابـد، مقـدار    كننده در پيوند كاهش مـي     شود مجموع انرژي دو اتم شركت        تشكيل مي  يموقعي كه پيوند  

سبت عكـس بـا دافعـه          كاهش اين انرژي بستگي به وضعيت و محل الكترون ظرفيتي دو اتـم و كـاملاً نـ

 در حقيقت ايـن نيـروي   .ه بين الكترونهاي قشر خارجي دو اتم دارد    الكتروستاتيكي بين دو هسته و دافع     

شود، زيرا موقعي كه در يك سـتون از جـدول            هم، زياد مي   دافعه با كوچك شدن فاصله دو هسته اتم از        

د،          شود  تناوبي عدد اتمي اضافه مي      الكترونهاي ظرفيتي در فاصله دورتري از هسته اتم مربوط قـرار دارنـ

 قوه دافعه دو هسته شركت كننده در پيونـد    )تعداد پروتونها ( با اضافه شدن عدد اتمي       ولي از طرف ديگر   

 شده كم است و يا پيوند اين دو اتـم محكـم   داي كه انرژي اتمهاي پيون  بنابراين، در فاصله .شود  اضافه مي 

  .شود است با اضافه شدن عدد اتمي طول اين فاصله بيشتر مي
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ين دو اتـم                  دهمچنين بررسيهاي دقيق نشان دا    ه  اسـت كـه هـر چـه تفـاوت الكترونگـاتيوي بـ

 دليـل  .دهنده يك پيوند بيشتر باشد، طول پيوند حاصل كوتاهتر و انرژي آن بيشتر خواهـد بـود               تشكيل

، افزايش قطبيت پيوند و بار جزئي اتمها و در نتيجه افزايش مقدار انرژي رزونانس يوني           چنين رويدادي را  

  .توان دانست يالانسي پيوند حاصل، م كو-

 آنگستروم است و    67/0 و   77/0الانسي اتمهاي كربن و فلوئور برابر       به عنوان مثال، طول شعاع كو     

در صـورتي     آنگستروم باشد،44/1 در مولكول تترافلوئوريد كربن برابر  C-Fرود كه طول پيوند   انتظار مي 

  .آيد دست ميگستروم بن آ32/1كه از طريق تجربي طول اين پيوند بسيار كوتاهتر و حدود 

ه     ه انرژي پيوند مستقل از بقيه اتم      در موقع مطالعه انرژي پيوند متوجه شديم ك        هايي اسـت كـه بـ

خواهيم بررسي نمائيم كه آيا اين موضـوع    حال مي.باشند كننده در پيوند متصل مي    يكي از دو اتم شركت    

 در تركيبـات  C-S و  C-C و  O-Hنـد    در جدول زيـر طـول پيو       در مورد طول پيوند نيز وجود دارد يا نه؟        

  .مختلف مقايسه شده است
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يد آن است كـه خـصوصيات يـك    ها قابل توجه بوده و اين موضوع مؤثبات هر كدام از طول پيوند 

 بايد قبول كرد كه بين  با وجود اين.ند كننده داردپيوند به مقدار بسيار زياد بستگي به ماهيت اتمهاي پيو         

دو اتم مشخص ممكن است پيوندهايي وجود داشته باشند كه در تركيبات مختلف طول آنها و انرژيـشان             

اگر به مشخصات داده شده در جدول بعدي در مورد تركيبات اتان، اتيلن و اسـتيلن                . كاملاً متفاوت باشد  

  . وجود داردC-Cاي در مورد انرژي و طول پيوند  ه اختلاف قابل ملاحظهكنيم ك دقت نمائيم مشاهده مي

  

  

   در تركيبات مختلف (C-C)و   (O-O) و (N-O)طول و انرژي پيوند 

  

در واقع بايد همينطور هم باشد زيرا نوع اتصال دو كربن در تركيبات مختلف متفـاوت از يكـديگر        

 و بـالاخره در اسـتيلن اتـصال    (C=C)تـصال مـضاعف      و در اتـيلن ا     (C-C)در اتان اتصال ساده     . است

Cگانه  سه C≡    شود اينست كه نوع پيونـد تعيـين    نتيجه جالبي كه از اين مقايسه حاصل مي.باشد     مي  

  .ايجاد پيوندهاي متفاوت را دريابيمله موقعي جالبتر است كه دليل مسئ. كننده انرژي و طول آنست
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  Bond anglesد زاويه پيون

دهد كه زاويه پيوند عبارت از زاويه داخلي حاصل از تقاطع دو خط است كه از                شكل زير نشان مي   

  چون اتمها دائماً در حال نوسان .گردد هاي دو اتم متصل شده به آن ترسيم مي هسته اتم مركزي به هسته

  

  

  زاويه پيوند در مولكول آب

  

اتم در حال نوسان       چون سه   با وجود اين   .باشد  د طول پيوند متغير مي    هستند بنابراين، زاويه پيوند همانن    

  .توان زاويه متوسطي را به عنوان زاويه پيوند تعيين نمود هستند لذا مي

ه ماننـد       .عبارتست از زاويه داخلي مابين هسته اتمهاي پيوند شده         θزاويه پيوند   زواياي پيوند بـ

جـدول زيـر   . باشند گيري مي   و اسپكتروسكوپي مولكولي قابل اندازه  Xاشعه   وسيله پراش    طول پيوند به  

  .دهد زاويه پيوند اتم اكسيژن را در تركيبات مختلف نشان مي

  

                                            مولكول X-O-Y                                درجات  

2H                                 آب                                          5/104                            O  
2F                                 اكسيژن فلوريد                                 2/103                            O  

2Clكلريد                                                               اكسيژن دي111                               O  
3متيل اتر                                                               دي111                              2CH O( )  
3CHل                                          متانُ                    109                              OH−  

  د در مورد اتم اكسيژن در تركيبات مختلفنزاويه پيو
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 مختلف اكسيژن بين كيباتباشند ولي زاويه پيوند در مورد تر  چه اتمها دائماً در حال نوسان مي      اگر

شود زاويه پيونـد       از طرف ديگر همانطوري كه در جدول بعد مشاهده مي          . درجه متغير است   111 تا   103

  .باشد  درجه مي110  در حدود 3spدر مورد تركيبات مختلف كربن

  

     مولكول                                       H-C-H                               درجات                                   

  4CH                                                      متان                                               5/109                    
3CH                                   كلرومتان   منو                                            5/110                     Cl  

2                              كلرومتان    دي                                               112                         2CH Cl  
3CH                                منو برمومتان                                                 2/111                      Br  
3CH                                    منو يدومتان                                                 4/111                      I   
3CH                             الكل متيليك                                                 3/109                     OH   
2                                                  اتان                                                  3/109                    6C H  

  
    در بعضي از مولكولهاH-C-Hتغييرات زاويه اتصال 

  

به اين ترتيب نظم بخصوصي كه در آرايش مولكولي تركيبات مختلف يك عنصر وجود دارد بنظـر              

 جـدول بعـدي زوايـاي پيونـد     .كه دليل اين نظم را دريـابيم  اين مشاهدات موقعي جالبتر است .رسد  مي

 IVشود كه تمام هيـدرورهاي گـروه          كه از آن نتيجه مي    دهد    را نشان مي     IV و    V و    VIهيدرورهاي گروه   

ناميم زيرا تمام اتمهاي هيدروژن در   درجه بوده كه آن را زاويه چهاروجهي مي 5/109داراي زواياي پيوند    

 تمام تركيبات هيدروژنه ايـن گـروه داراي آرايـش      V در گروه  .اند  ي منظم واقع شده   رئوس يك چهاروجه  

 درجه و بـراي     107زاويه پيوند اطراف اتم مركزي       3NH براي .وجهي منظم هرمي هستند     ساختماني سه 

3SbH  يابد  درجه تقليل مي91تا.  
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  IV                      درجه                       V                       درجه                      VI                             درجه     

5/104                         2H O                    3/107                    3NH                5/109                
4CH  

2/92                            2H S                     3/93                    3PH                5/109               4SiH  
91                               2H Se                     8/91                  3AsH                5/109              

4GeH  
5/89                          2H Te                    3/91                    3SbH               5/109              4SnH  
  

2H درجه بـراي   89 درجه براي آب تا      104 زاويه پيوند از     VIدر گروه    Te       بطـور مـشابه كـاهش

توان بدين نتيجه رسيد كه، ارزش زواياي پيوند اتـم مركـزي تـا             روي مفاهيم بالا مي     از   بنابراين، .يابد  مي

توان گفت كه زاويه پيوند يك   بنابراين مي.گردد اندازه زيادي به وسيله خصوصيت خود اين اتم تعيين مي       

وان ت گردند داراي يك ثبات تقريبي است و همچنين مي       اتم هنگامي كه گروههاي مختلف بدان متصل مي       

 مشابه، اتمهايي كه در يك ستون از جدول تناوبي قرار دارند از نظـر شـكل   استنباط كرد كه در تركيبات    

توان بدين نتيجه رسيد كه زاويه پيوند يك اتـم            از قسمت اخير مي   . باشند  هندسي داراي شباهتهايي مي   

 جـدول تنـاوبي تعـداد        در يـك گـروه از      .به مقدار زيادي بستگي به تعداد الكترونهاي ظرفيت آن دارد         

الكترونهاي ظرفيت مساوي بوده و به وسيله همين الكترونهاي ظرفيـت خـصوصيات آن گـروه مـشخص                 

توان موضوع شباهت ارتباط زوايـاي پيونـد را     تنها با كمك گرفتن از فرض ساده بالاست كه مي         .گردد  مي

  .توسعه داد
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