
  
  

 

  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   1 بيوشيمي

  
  فصل اول

   »پيوندهاي شيميايي و ايزومرها «
 پيوندهاي شيميايي 

  
  در حقيقـت،  . همـراه اسـت  هـا    آن بـا تغييـر آرايـش الكترونـي    ها اتمتشكيل پيوند بين  . كنند   را به يكديگر متصل مي     ها  اتمكه به تمام مواد،       به جاي آن   ها  اتم

  پيونـدهاي شـيميايي،    . گيـرد   هـا بـا تـشكيل پيونـدهاي شـيميايي صـورت مـي               به هـم پيوسـتن اتـم      . يوندندصورت منفرد بمانند، تمايل دارند به يكديگر بپ       
  . شوند  هستند كه سبب تشكيل پيوندهاي شيميايي ميها اتمي ظرفيت  ي لايهها الكتروناين اي هستند كه در  نيروهاي جاذبه

  :انواع پيوند شيميايي
  پيوند فلزي، پيوند داتيو ،د كووالانسيپيون، پيوند يوني :ها اتمپيوند بين ـ 1
  هيدروژنيپيوند ، روالسيدنيروهاي وان :ها مولكولپيوند بين ـ 2

 پيوند يوني  
  

ي انتقال الكتـرون از اتـم         اين پيوند نتيجه  . هاي با بار مخالف وجود دارد       ي است كه بين يون    ا   قوي ي  نيروي جاذبه 
تركيبـات يـوني متـشكل از تعـداد زيـادي      . نامنـد   يوني را پيوند الكترووالانسي نيز مي    پيوند. فلز به اتم نافلز است    

هر بلور، . آورند مي  وجود بهاند و يك بلور     هستند كه با طرح معين هندسي در كنار هم قرار گرفته           كاتيون و آنيون
 ي يي يك تركيب يوني نشانهشيميا فرمول.  به هم، نگه داشته شده استها  يونهاي منفي ـ مثبت  به سبب جاذبه

  . بلوري است كه از نظر الكتريكي خنثي باشد ي مختلف براي به وجود آوردنها  يونترين نسبت  ساده

 يوني است؟كدام تركيب غير  :1مثال  
1(NaCl  2(PH3  3(CaSO3  4(NH Cl4  

 2«گزينه :  پاسخ «PH3يك تركيب كووالانسي است ،.  
  

 يونيهاي  تركيبخواص 

 مـذاب قـرار گيـرد و     يي با بار مخالف در اين مـواد       ها  قطب به اين علت است كه وقتي        ،مواد مركب يوني مذاب    رسانايي الكتريكي :  رسانايي الكتريكي  -الف
 در جسم جامد كه   . كنند  جا به جاي ديگر منتقل مي       جريان را از يك     بار يا  ها   يون اين حركت . آيند  آزادانه به حركت درمي   ها    شود، يون  ي برقرار ميدان الكتريك 

 .توانند آزادانه حركت كنند، جسم خاصيت رساناي الكتريكي ندارد نمي اند و حركت  بيها يون

 از هـم    ها   يون  انرژي بسياري لازم است تا     ،براي پيوندهاي قوي  . مخالف است  ي با بار  ها   يون  محكم ميان  علت پيوند  سختي مواد مركب يوني به    :  سختي -ب
  .مركب يوني است هاي مواد ست كه خود از ويژگيبالا  جوشي نقطه انرژي زياد به معني. كنند امكان حركت آزاد حالت مذاب را پيدا جدا شوند و

را در نظـر   (NaCl)  سـاختار سـديم كلريـد   مـثلاً . سـت ها  يون منظمي ازي آرايهها   آن زيرا كه ساختار جامد،اند مواد مركب يوني شكننده:  شكنندگي-ج
گيرند و يكديگر را  كنار يكديگر قرار مي در يي كه بار مشابه دارندها  يون  يك يون در هر جهت جابجا شود،       ي   فقط به فاصله   ها   يون سطح از  هرگاه يك . بگيريد

بـا چنـين     زيـرا    هاي نازك تبديل كـرد      ، به ورقه  كاري توان با چكش    م كلريد را نمي   سدي. شكند  بلور مي   در نتيجه  اي در كار نيست     چون جاذبه كنند و     دفع مي 
  . شود ور نمك خرد و از هم پاشيده ميعملي بل
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زيـرا بـا از دسـت    . شـود  تر مـي    به ترتيب مشكل    بعدي يها  لكترون، جداشدن ا  لكترون از يك اتم معين    پس از جدا شدن يك ا      :ي حاوي پيوند يوني   ها  گروه
شـوند    تـشكيل مـي  زماني ي مثبتها ، يونخلاصهطور   به. دارد  تر نگه مي  مانده را محكم   ي باقي ها  لكترونشود و ا    مي  بيشتري تأثير  داراي  بار ،رفتن هر الكترون  

   ،ي حاصـل هـا  يـون . دهنـد  فلـزي مـي  ي غيرهـا  اتـم بـه   (IIIA) ون گـروه يا سه الكتـر  و)  (IIA دو الكترون گروه،(IA)ي فلزي يك الكترون گروهها اتمكه 
   .يكسان با يك گاز نجيب دارند  الكترونيآرايش

a- گروه  عناصر (IA)  فلزات قليايي :Li،Na،K،Rb   وCs   يـك بـه ترتيـب يـك الكتـرون          ، هر
اگر هر يـك از ايـن فلـزات از هـر اتـم، يـك                .   دارند  He)، Kr، Ne، Ar، (Xeبيشتر از گازهاي نجيب     

 Liمـثلاً،   . كند  الكترون از دست بدهند، جزء باقيمانده آرايش الكتروني گاز نجيب متناظر خود را پيدا مي              
 Liشـود كـه        دادن يـك الكتـرون موجـب مـي         از دسـت  . يك الكترون والانس در آرايش حالت پايه دارد       

 1 كه فقط دو الكترون و سه الكترون داشـته باشـد، بـار            Li يك اتم . را پيدا كند   Heساختار الكتروني 
  .خواهد داشت

b-   گروه  عناصر(IIA)  كـه   پـس بـراي ايـن     .  دو الكترون والانس دارنـد     ،هريك : خاكي فلزات قليايي 
Mg، Ca، Sr،  Baي هـر عنـصر بايـد دو الكتـرون از دسـت      هـا  ساختار گاز نجيب را به دست آورند اتم

شود كه دو پروتون در هسته به صـورت خنثـي نـشده بـاقي      از دست رفتن دو الكترون موجب مي     . بدهند
هـاي    براي جدا شدن سومين الكترون لازم است جفت الكتـرون         . خواهد داشت 2پس هر يون بار   . بماند

  .اين امر به انرژي بيشتري نياز دارد. ر شكسته شودت تراز اصلي با انرژي پايين
c-عناصر گروه (VIIA) هـاي   يـون . كند خنثي شدن بار، هر دو نوع يون را پايدار مي. شوند هاي منفي پايدار مي هاي مثبت در حضور يون يون: ها  هالوژن

آورند تا ساختار گاز نجيب را پيـدا           مي دست  بهها آنقدر الكترون      اين گونه اتم  . ندشو  هايي كه شش يا هفت الكترون والانس دارند، توليد مي           منفي پايدار، از اتم   
خواهند تا آرايش الكتروني يك گـاز نجيـب را پيـدا     هفت الكترون والانس دارند و هر يك، يك الكترون مي) ها هالوژن( VIIAهاي عناصر گروه مثلاً اتم. كنند
 به ترتيب آرايـش الكترونـي گازهـاي نجيـب     -I و F- ،Cl-، Brهاي حاصل يعني  آورند، يوندست بهك الكترون  هر يك، ي I وF، Cl، Brهاي  اگر اتم.كنند

)Ne، Ar، Kr، Xe (را خواهند داشت .  

d-عناصر گروه  (VIA)  هاي عناصر هر يك از اتم: اكسيژنگروه (VIA)     براي رسيدن به ساختار الكتروني يك گاز نجيب بـه دو الكتـرون نيـاز دارنـد .
  .شود مي) يون دو بار منفي(اضافه شدن دو الكترون به هر اتم، سبب توليد آنيون 

هـاي والانـس جفـت     هاي منفي همگي الكتـرون   اين يون.كنند گيرند و يون منفي ايجاد مي طور خلاصه غيرفلزات، يك يا دو و يا سه الكترون از فلزات مي    به
  .شده و آرايش هشت الكتروني پايدار گازهاي نجيب را دارند

 متان چيست؟» آرايش«  :2مثال  
  چهاروجهي) 4  هرمي) 3  مسطح) 2  لوزي) 1
 وجهي استآرايش متان، چهار » 4«گزينه :  پاسخ.  

 پيوندهاي كووالانسي 
  

اين مواد مركب فقط . اند تركيب يافته غير فلزاتي مركب شناخته شده است كه فقط از  ها ماده ميليون
هـاي والانـس    بنابراين الكترون .  الكترون والانس دارند   7 يا   6،  5،  4اتم هستند كه در هر      شامل عناصري 

اختار يك گاز نجيـب را      ها س   توانند با از دست دادن آن       ها نمي   هاي غيرفلزي، آنقدر زياد است كه اتم        اتم
كنند و در ايـن فرآينـد بـه            پيوند ايجاد مي   ها  ن الكترون جفت كرد معمولاً غير فلزات با     . به دست آورند  

  . رسند ساختار يك گاز نجيب مي
تواند به آرايش الكتروني پايدار برسد، اين است كه با يك يـا چنـد    هايي كه يك اتم مي      يكي ديگر از راه   

رنـد، نيـروي   گذا  بـه اشـتراك مـي   هنگامي كـه دو اتـم، الكتـرون   . اتم ديگر، الكترون به اشتراك بگذارد     
 اين نيـروي    .شود  آيد كه سبب به هم پيوستن آن دو اتم به يكديگر مي              وجود مي   ها به   اي بين آن    جاذبه

  .جاذبه پيوند كووالانسي نام دارد
  

اتم غيرفلز
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كـه   ها به جـاي آن     سي، الكترون در تشكيل پيوند كووالان   . دارد، پيوندكووالانسي است    نگه مي ) كنار يكديگر ( را در پيوند با يكديگر يا        مولكولهاي يك     آنچه اتم 
 و بـار منفـي      ه مثبت هستي متقابل دو      استحكام پيوند كووالانسي ناشي از جاذبه     . شوند  از اتمي به اتم ديگر منتقل شوند، ميان دو اتم به اشتراك گذاشته مي             

  .كنند هاي مشتركي را جذب مي هاي پيوندي است، يا به عبارت ديگر مربوط به آن است كه هر دو هسته، الكترون الكترون
 وربيتالا اتم، اين است كه هر يك از دو اتم در آخرين تراز انرژي خود لااقل يك      لانسي بين دو  ا تشكيل پيوند كوو   ي  لازمه :لانسياكوو شرط تشكيل پيوند  
  .نيمه پر داشته باشند

  

 انواع پيوند كووالانسي

است كه اوربيتالي از هر دو اتـم پيونـد شـده را    ) مخالف اسپين داراي(متشكل از يك جفت الكترون  پيوند يگانه كووالانسي:  پيوند يگانه كووالانسي-الف
 .دارد الكتـرون  فقـط يـك   هيـدروژن  اتم. شود ديده ميCl2و F2،H2 ي دو اتمي گازهايي از قبيلها مولكولاشتراك در  ي ترين نمونه ساده. كند اشغال مي

  .شود الكترون حاصل مي ي خود را به اشتراك بگذارند، يك جفتها لكترونهرگاه دو اتم هيدروژن تك ا
H ― H, H: H 

لوژن، هفت الكتـرون والانـس   اتم ها هر. رسد مي هليم پايدار گاز نجيب الكتروني آرايش است و به مولكول هيدروژن متعلق به كل الكترون پيوندي جفت اين
 . رسد  گازهاي نجيب است، ميي كه ويژه تايي هر اتم به آرايش الكتروني هشتها، اتميك پيوند كووالانسي بين دو تا از اين  با تشكيل. دارد

بـين دو اتـم، ممكـن اسـت بـيش از يـك پيونـد                :  پيوند چندگانه  -ب
هـا بـا پيونـد        ه اتم شود ك    در اين موارد گفته مي     .شود كووالانسي تشكيل 

دوگانـه و    الكترون مشترك را پيونـد     دو جفت . اند  چندگانه به هم متصل   
تـوان    اغلـب مـي   . دنامن ـ  گانه مـي  سه جفت الكترون مشترك را پيوند     سه

 وجـود   بـه  مولكول تعداد پيوندهاي جفت الكتروني را كه يك اتم در يك
ي والانـس     هاي مورد نياز براي پر شدن پوسـته         آورد از تعداد الكترون     مي

  .بيني كرد آن اتم، پيش
هـاي والانـس      چون براي نافلزات شماره گروه در جدول با تعداد الكترون         

 Cl  مثـل VIIAعناصـر گـروه   بيني كرد كـه   توان پيش برابر است، مي
، براي رسيدن به هشت تاي پايدار، يك پيوند         )هفت الكترون والانس  با  ( 

، )با شش الكتـرون والانـس   S (و O  مثلVIAكووالانسي، عناصرگروه 
 ،)با پنج الكتـرون والانـس   P (و N مثلVAدو پيوند كووالانسي، عناصر

ار الكتـرون  بـا چه ـ ( C  مثـل  IVAسه پيوندكووالانـسي و عناصـرگروه  
 :Ö=C=Ö: . چهار پيوند كووالانسي بـه وجـود خواهنـد آورد   ) والانس

Nپيوند دوگانه،    N  گانه،       پيوند سهH C C H      چهار پيونـد 
  .گانه  و يك پيوند يگانه تشكيل داده است كربن كه يك پيوند سه

  
 

  

 طول اتصال كربن به كربن در كدام اتصال بيشتر است؟  :3مثال  
  .همه برابرند) 4  يگانه) 3  دوگانه) 2  گانه سه) 1
 طول اتصال كربن  :طول اتصال پيوند يگانه از ديگر اتصالات بيشتر است  »  3«گزينه  :   پاسخC C C C C C      

Cانرژي پيوند C C C C C      
  پيوند داتيو (كووالانسي كوئوردينانس) 

  
.  شود كه يك اتم داراي زوج الكترون تنها و اتـم ديگـر اوربيتـال خـالي داشـته باشـد        اين پيوند زماني تشكيل مي    . ي داتيو به زبان يوناني يعني بخشنده        كلمه

جفـت الكتـرون غيرپيونـدي       آخرين لايـه، حـداقل يـك      گذارد، در     پيوند داتيو بايد اتمي كه الكترون به اشتراك مي         در تشكيل  :وشرط تشكيل پيوند داتي   
  ).فضايي است كه احتمال حضور بيشترين الكترون را داشته باشد: اوربيتال (آخرين لايه باشد داشته باشد و اتم ديگر نيز حداقل داراي يك اوربيتال خالي در

پس از اين عمل، براي نيتروژن يك جفت . رسد اثر مي دهد و به آرايش الكتروني گاز بي با سه اتم هيدروژن، پيوند كووالانسي معمولي تشكيل مي نيتروژن اتم
  . هايي كه به آن نياز دارند، قرار دهد اتم در اختيار داتيو صورت بهتواند آن را  ماند كه مي الكترون غير پيوندي باقي مي
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 +H آن موجود است، هر گاه اين الكترون را از دست بدهد، بـه يـون                 از سوي ديگر، اتم هيدروژن كه يك الكترون در اوربيتال         
نزديك شود، با آن پيوند داتيو برقـرار   مونياكآ حال هرگاه اين يون به مولكول.  آن خالي است1Sشود كه اوربيتال  تبديل مي

NH)رساند اثر مي كند و خود را به آرايش الكتروني گاز بي مي )4. شود، در بـسياري   ناميده مي يون آمونيوم اين مجموعه كه
NH)از تركيبات مانند كلريدآمونيوم Cl)4و هيدروكسيدآمونيوم (NH OH)4وجود دارد.  

 

H
H

H

H

N

  
نظـر   منطقـي بـه  اين امـر  .  در يون آمونيوم كاملاً يكسان است هيدروژنـنيتروژن    هر چهار پيوند   طولدهد كه انرژي و       هاي انجام شده نشان مي      گيري  اندازه
 . اتم هيدروژن قرار گرفته اسـت ي  اتم نيتروژن و هستهي كه بين هسته يك جفت الكترون است ، معموليمانند پيوند كووالانسي نيز داتيو پيوند زيرارسد،    مي

Alكند كه در آن هر چهار پيوند مي توليد AlCl4 يون شود و تركيب مي Clكلريد آلومينيوم نيز با يون Cl از نظر طول و انرژي يكسان هستند .  

 پيوندهاي فلزي   
  

   ،آيـد   بـه وجـود مـي   ي بلـور فلـز    هاي مثبت شبكه    ذرهو  ) ي ظرفيت   ي لايه ها  الكترونيعني همان    (ي غيرمستقر ها  الكترون متقابل   تأثيراي كه از      نيروي جاذبه 
 .باشد يدايش پيوند فلزي مي پعامل

   ايـن خـواص باشـد؟       ي  هتوانـد پديـد آورنـد       كدام آرايش پيوندي مي   . شوند  خواري مشخص مي     رسانايي الكتريكي بالا، جلاي فلزي و چكش       ي  هفلزات به وسيل  
  . احاطه شده استهر اتم با هشت يا دوازده اتم فلزها   آندهند كه در ايي تشكيل ميجامد بلورهفلزات در حالت 

دهنـد و     ي مجاور خود پيوندهاي كووالانسي عادي تشكيل نمـي        ها  اتمبا  ها     آن يها  اتم الكترون دارند،    3 يا   1،2نظر به اين كه فلزات در تراز بيروني خود فقط           
 بلـور فلـز   در اينجـا،    .  به تشكيل يون در بلور فلـز ندارنـد         ي فلز تمايلي  ها  اتمي خود دارند،    ها  الكترونني نسبت به    ي يك عنصر نيروي جاذبة يكسا     ها  اتمچون  

در ايـن حالـت     . كننـد    مـي   پيـدا  پوشـاني   هـم  با يكديگر    ها  اتمتراز بيروني تمام    ي  ها  اوربيتال و   شوند   در كنار يكديگر جمع مي     ها  اتمشود كه     وقتي تشكيل مي  
بـه  » مكان« در يك    ها  الكترون زيرا اين    ،غيرمستقرند ها  الكترونشود كه     در اينجا گفته مي   .  كنند حركتتوانند به راحتي از يك اتم به اتم ديگر            مي ها  الكترون

افتند و  فلز به جريان مي در درون ها الكتروناگر يك ميدان الكتريكي خارجي اعمال كنيم، . اند عنوان بخشي از يك يون يا پيوند كووالانسي معين قرار نگرفته    
وقتـي فلـزات را بـا چكـش     . آورنـد   غيرمستقر به آساني با نور بر هم كنش داشته، جلاي فلزي را به وجود مـي               يها  الكترون. آيد  جريان الكتريكي به وجود مي    

ي فلزي را   ها  اتم كه   غيرمستقر يها  الكترون. شوند   مي ابجاج جديد هايمكان در   ها  اتمي  ها  اوربيتال نيز در    ها  الكتروندهند و      تغيير آرايش مي   ها  اتمكوبيم،    مي
  .آورند  را به وجود ميفلزي پيوند ،دارند  نگه ميمتصلبه يكديگر 

  .  هـستند نـرم  فلـزات ايـن  .  در هر اتم فقـط يـك الكتـرون بيرونـي دارنـد     IA(1(فلزات گروه . شود معين ميها   آنبيروني يها الكترون تعداد فلزات با   خواص
 ممكـن اسـت    d يها  اوربيتالي  ها  الكترون،  واسطهاما، در فلزات    . ترند  سخت IA(1(فلزات گروه     دو الكترون بيروني دارند و در مقايسه با        2)IIA(  گروه فلزات

  . هستندسختبسياري از اين فلزات بسيار . در تشكيل پيوند فلزي شركت كنند
هـاي    در عناصـر گـروه    .  دارنـد  ستقرغيرم ـسـه تـا شـش الكتـرون         ،  VIB(6( تا   3) IIIB(عناصر گروه   

)VIIB(7   تا )VIIIB(1  هـاي   الكترون زيرا ،هاي غيرمستقر همان شش الكترون است    ن، تعداد الكترو
هاي غيرمستقر به ازاي هر اتـم بـا           تعداد الكترون .  اين عناصر در پيوند فلزي شركت ندارند       dتراز فرعي   
، VIIIA(18( تـا    13)IIIA(هـاي     گـروه . گذارد   رو به نقصان مي    12)IIB( و   11)IB(هاي    فلزات گروه 

  .شود ها به سرعت كاسته مي نافلزند و از خواص فلزي آن
، اين فلزات را سـخت و محكـم سـاخته           نيكل و   كروم،  آهن در فلزات ساختماني مانند      قوي فلزي پيوند
    . اصر هستند عنترين محكم و ترين سخت، واسطه عناصربه طوركلي، . است

.  تشكيل داد و به اين ترتيب باعث استحكام فلز شدآلياژتوان با ساير فلزات تركيب كرد و   دارند را ميكمتري مستقر غير هاي الكترونبعضي از فلزات كه 
  . آلياژ متفاوت استي هخواص اين آلياژها از خواص عناصر خالص سازند

 پيوندهاي بين مولكولي 
  

ال ايـن اسـت كـه    ؤامـا س ـ . اند هم نگه داشته شده كنار كووالانسي پيوندهاي توسط ها مولكول در ها اتم
يي كـه   نيروهـا ؟شـوند   يكديگر جـذب مـي   به سويتوسط چه نيرويي جامد و مايعت ها در حال مولكول
 مولكـولي  نيروهـاي بـين    دهد به   به همديگر ارتباط مي    هاي يك ماده را در حالت مايع يا جامد          مولكول

  :ي مولكولي وجود دارد دو نوع نيروي جاذبه. معروف است
   پيوند هيدروژني-2 نيروهاي واندروالسي -1

 

  



  
  

 

  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   5 بيوشيمي

 است؟ كدام يانواع نيروهاي واندروالس  :4مثال  
  داتيو و دوقطبي ـ دوقطبي) 4  لاندن و دوقطبي ـ دوقطبي) 3  داتيو و هيدروژني ) 2  لاندن و داتيو) 1
 هستند ي انواع نيروهاي واندروالس ازلاندن و دوقطبي ـ دوقطبي»  3«گزينه :  پاسخ .  

  
نيروهـاي بـين      توضيح منشأ ايـن    .را مطرح كرد   گاز يها  مولكول ميان   در مولكولي بين ي  جاذبه نيروهاي  وجود 1873 سال   ر، يوهانس واندروالس، در   اولين با 

 يها مولكول اندروالس و نيروهاي پراكندگي بينو  عام نيروهايصورت بهنيروهاي بين مولكولي را  امروزه.  پيشنهاد شد1930در  فرتينرلاندن مولكولي توسط
  .)نامند نيروهاي واندروالس مي مجموعاً ها را نيروهاي ضعيف بين موكلول( نامند مي لاند نيروهاي غيرقطبي را

 مولكـولي بـه نـام      معمـولا نيروهـاي بـين     . ي غيرقطبي باهم تفـاوت دارنـد      ها  مولكولنيروهاي بين مولكولي بين      ي قطبي با  ها  مولكولنيروهاي بين مولكولي    
معيني داشته باشـد و بـا غلبـه بـر ايـن              شكل جامد مولكولي  شود كه يك تركيب      باعث مي  ها  مولكولوجود اين نيروها در بين      . دمعروفن نيروهاي واندروالسي 

  . درآورد نيروها بتوان آن را به حالت مايع

 انواع نيروهاي واندروالسي 
  

هـاي قطبـي ديـده        ايـن نيروهـا بـين مولكـول       :  دوقطبي – نيروهاي دوقطبي    -1
ن در هاي دائمي هستند و تمايل به قرارگرفت ها داراي دوقطبي اين مولكول . شوند  مي

پايدارترين حالت، زماني است كه قطب مثبـت يـك          .  دارند ميدان الكتريكي راستاي  
در اين شرايط بين .  حد امكان به قطب منفي مولكول مجاور نزديك باشد مولكول تا 
  نـام نيـروي دوقطبـي بـه     به ي الكتروستاتيكي يروي جاذبهن هاي مجاور، يك مولكول

  .آيد وجود مي
تـوان ميـزان     مـي مولكـول دواتمـي  ها در يـك   اتم الكترونگاتيويبا توجه به مقادير 

بينـي كـرد، امـا        هـاي مثبـت و منفـي را پـيش           گيري قطب   قطبيت مولكول و جهت   
هاي چند اتمي بايد مبتني بـر شـناخت شـكل هندسـي               ني قطبيت مولكول  بي  پيش

  . هاي غيرمشترك باشد مولكول و آرايش جفت الكترون
كه تركيبي بـه صـورت جامـد يـا            براي اين : )نيروي پراكندگي ( نيروي لاندن    -2

در تركيبـات   .  آن تركيب را كنار هم نگه دارد       هاي  مولكولمايع باشد، بايد نيروهايي     
 بين دو اتم، دو بار جزئي مثبت و منفي اختلاف الكترونگاتيوي قطبي به علت وجود

ها را كنار هم نگـه        شود و اين نيروي دوقطبي، مولكول       در دو سر مولكول حاصل مي     
 نيـز، نيـروي   يد مواد غيرقطبي مانند برم و جامد و مايع براي توجيه حالت. دارد مي

  .ي ديگري بايد وجود داشته باشد جاذبه
رود، نتيجه    چون نقاط ذوب و جوش مواد غيرقطبي با افزايش جرم مولكولي بالا مي            

  .شود ي مولكول زياد مي گيريم كه مقدار اين نيرو نيز با جرم و اندازه مي

 

  

  

  
 ،نيروي بـين مولكـولي     دهد كه اين نوع     مي شود، نشان   ي غيرقطبي با افزايش وزن مولكولي كم مي       ها  مولكولي قطبي مانند    ها  مولكول اين واقعيت كه فراريت   

 .د مواد مولكولي متداول باشي همه بايد براي

 اهميت نيروي لاندن 
  

زده شـده اسـت    حتي تخمين. ي غيرقطبي استها مولكولاين نيرو تنها نيروي جاذبه ميان      . استتر    مهم دن از همه  لان مولكولي، نيروي  از ميان نيروهاي بين   
هيدروژني دارند، اين نيروها نقش  يي كه پيوندها مولكولفقط در . نيست نناشي از نيروي لاند مولكول قطبي  درصد از كل نيروهاي ميان مولكولي در85كه 

  .دكنن مي فرعي را ايفا
8براي مثال حدود    2 است و فقط   هيدروژني پيوندمتعلق به    ،آب  بين مولكولي در   ي   از نيروهاي جاذبه   درصد   ـ   آندرصد  ه نيروهـاي پراكنـدگي   مربـوط ب

شـكل داده و    تغييـر بزرگي دارنـد كـه بـه آسـاني      الكترونيبار شوند كه  ديده ميبزرگ و كمپلكس يها مولكول نيروهاي لاندن بين ترين قوي. است )لاندن(
  .  دارندبالايي  اين تركيبات نقاط ذوب و جوش نسبتاً.شوند قطبي مي



  
  

 

پيوندهاي شيميايي و ايزومرها:  فصل اول  6   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 ماهيت نيروي لاندن 
  

اين نيرو همانند ساير نيروهـاي بـين مولكـولي    . توضيح داده شد»  لاندننرفرتي«، توسط 1930 وجود آمدن اين نيروي بين مولكولي در سال  منشأ و دليل به   
  ) يـا پراكنـدگي  (آيند، نيروي لانـدن    وجود مي ها به ها كه از قطبيت دائم مولكول اما برخلاف آن. ماهيت الكتريكي دارد  ) دوقطبي و پيوند هيدروژني    ـ دوقطبي(

  .شود اي در درون يك مولكول حاصل مي از جدايي بار موقتي و لحظه
    دوقطبـي،  -رو، عـلاوه بـر نيـروي دوقطبـي          از ايـن  . تـوان مـايع كـرد       مواد غيرقطبي را مي    ندارند ولي با وجود اين، تمام      دوقطبي دائمي  هاي غيرقطبي،   مولكول

شـود ايـن      تـصور مـي   . است   ها به عنوان يك اصل پذيرفته شده        مولكول وجود نيروهاي پراكندگي در   . بايد نوع ديگري از نيروي بين مولكولي وجود داشته باشد         
آيـد   وجود مي به اي لحظه دوقطبي  كه يكيابد مينحوي تغيير شكل ه ب مولكول يك الكتروني ابر لحظه از زمان، يكدر . ها باشد الكترون نيروها ناشي از حركت

اي تغييـر     لحظـه  دوقطبي  جهت ،ها  حركت الكترون  علته   بعد، ب  ي  هاي ديگر است و در لحظه      تر از قسمت    ر بسيار كم منفي   از مولكول به مقدا    كه در آن، قسمتي   
   ،شود دائمي مي قطبي دو ي كه مولكول غيرقطبي فاقدصورت بهكنند،  در طول زمان بسيار كوتاه، يكديگر را حذف مي اي هاي لحظه  دوقطبي،اثر اين در .كند مي

  

هـاي نظيـر خـود را در     دوقطبـي  ،مولكـول  اي يـك  مواج لحظه هاي طبيولي دوق
هـاي    مولكـول  هـاي   زمـان الكتـرون    كنند و حركت هـم      هاي مجاور القا مي     مولكول
 ،شـود    مـي  اي  هـاي لحظـه     اعث ايجاد نيروي جاذبه بين ايـن دوقطبـي        بكه  مجاور  

قطبي هم وجـود   هاي كولنيروي لاندن بين مول  . دهند  ا تشكيل مي  نيروي لاندن ر  
  .تهاي غيرقطبي اس مولكول موجود در نيروي بين مولكولي تنها دارد، اما

هـاي    هـا در مولكـول      الكتـرون . سـت ها  الكتـرون منشأ ايجاد اين نيروهـا، حركـت        
نزديـك باشـند،    هسته طور متوسط به هراندازه كه به يك  بهH2غيرقطبي مانند

توانـد    ديكند؛ اما در يك لحظه ابر الكتروني مي       ي ديگر نز    به همان اندازه به هسته    
ي بعد اين ابر الكتروني در انتهاي         در يك انتهاي مولكول متمركز شود و در لحظه        

  .ديگر مولكول باشد
ها در يك طرف مولكول و قسمت ديگر آن، يك دوقطبي    اي الكترون   چگالي لحظه 

ي خود يك دوقطبي      اين موضوع به نوبه   . آورد  ي وجود م    به H2موقت در مولكول  
هاي موقت كـه هـر دو در يـك     اين دوقطبي. كند مشابه در مولكول مجاور القا مي    

كننـد كـه بـه     ها ايجاد مي    اي ميان مولكول    اند، نيروي جاذبه    يابي شده   مسير جهت 
  . نيروي پراكندگي يا لاندن معروف است

  

  شـود،   برقـرار مـي   مولكـول كه وقتي يك دوقطبي موقت در مجاورت يك  قدرت نيروهاي لاندن به اين بستگي دارد :نثر در ايجاد نيروهاي لاندعوامل مؤ
دوقطبـي شـدن   .  مولكـول بـستگي دارد    ي   اول به انـدازه    ي  سهولت قطبي شدن در درجه    . ده كند   آن مولكول را قطبي   تواند توزيع الكتروني      با چه سهولتي مي   

. گيـرد   به هسته نزديك هستند صورت ميي آنها لكتروني كوچك كه اها مولكولتر از  باشند، آسان  دورتر از هسته ميي آنها  لكتروني بزرگ كه ا   ها  مولكول
  .شود كول و وزن مولكول بر قدرت نيروهاي لاندن افزوده مي مولي با افزايش اندازه

 ي از ميان دو مولكولي كه داراي وزن مولكولي يكـسان ولـي شـكل و انـدازه              . البته نيروهاي لاندن بيشتر به اندازه و شكل مولكول بستگي دارند تا به جرم آن              
بنـابراين نيـروي   . شـود  راحتي در مولكول ايجاد نمـي ه  ب،اي ي دارند و دوقطبي لحظهتر آزادي كمتر    تر و فشرده   ي مولكول كوچك  ها  لكترونمختلفي هستند، ا  

بنـابراين نيروهـاي لانـدن در        .يش آزادي عمـل بيـشتري دارنـد       هـا   لكتـرون  كـه ا   اسـت تر از نيروي بين مولكولي مولكول بزرگتـر           ضعيفها     آن بين مولكولي 
 نقـاط ذوب و  ، و بـه همـان علـت   است) سطح زياد مولكول(اي شكل  ي سبك، طويل و استوانه ها  اتما  ي ب ها  مولكولتر از     ي فشرده و متقارن، ضعيف    ها  مولكول

  . ، هرچند كه جرم مولكولي يكساني داشته باشنداستي بزرگ ها مولكول كمتر از ،هجوش اين تركيبات فشرد
  نيروي واندروالسي به چه عواملي بستگي دارد؟

 بـه هـم    تـر   محكم ها  مولكول يعني ،باشد بيشتر والسيرواند نيروي هرچه و است بيشتر ها  مولكولوي واندروالس بين     نير ،چه جرم مولكولي بيشتر باشد    هر ـ1
  .است بالاتر ذوب و جوش ي نقطه ند،اسبيدهچ
  . ب و جـوش بـالاتر اسـت       ي ذو   نيروي واندروالس بين دو مولكـول بيـشتر اسـت و بنـابراين نقطـه               ، در ساختار يك مولكول بيشتر باشد      ها  اتم هرچه تعداد  ـ2

  .والس داردرنيروي واند P4بيش از S8 مثلاً
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  پيوند هيدروژني 
  

 بـين   ي   جاذبـه   از  مهمـي  آمدن نـوع بـسيار     وجوده  ، شرايط براي ب   شود، اكسيژن يا نيتروژن متصل      الكترونگاتيوي زياد مثل فلوئور    باهرگاه هيدروژن به اتمي     
، اتم هيدروژن يك مولكول و زوج الكترون غيرمـشترك مولكـول   به عبارت ديگر. شود  حاصل مي،ويندگ مي مولكولي مثبت ـ منفي كه آن را پيوند هيدروژني 

  . است موسوم  Hydrogen Bond،پيوند هيدروژني شود كه به كنند و پيوندي تشكيل مي ديگر را جذب مييك  متقابلاً،ديگر
  اتم هيدروژن اندك مثبت موجود در يك مولكول و اتـم بـسيار الكترونگـاتيو موجـود در          ي  جاذبه پيوند هيدروژني بر اثر    :تشكيل پيوند هيدروژني  ي    نحوه

جا شـدن يـك جفـت       بهجا. شود  ميتوليد  ) بتواند روي خود خم شود      اگر مولكول به قدر كافي بزرگ باشد كه        ،يا در محل ديگر همان مولكول     (مولكول ديگر   
 در ايـن صـورت پيونـد       .منفـي جزئـي شـوند       داراي بـار   هـا   اتمشود كه اين      ، اكسيژن يا فلوئور موجب مي     بسيار الكترونگاتيو نيتروژن    عنصر الكترون به سمت  

طور   بهالكترونگاتيو و از طرف ديگر       يها  اتماز  كووالانسي با يكي    طور    بههيدروژن كه از طرفي      الكترونگاتيو با يك اتم    پلي است ميان دو اتم شديداً      ،هيدروژني
قـدرت يـك پيونـد     پنجـاهم  دهـم تـا يـك    استحكام پيوند هيدروژني يك. الكترونگاتيو ديگر پيوند يافته است     با اتم )  مثبت به منفي   ي  جاذبه(الكترواستاتيكي  

  . وسط استالانسي متوكو
   :پيوند هيدروژني شرايط تشكيل

 تـرين پيونـد هيـدروژني و        قـوي  ،)الكترونگاتيوترين عنـصر  (برهمين اساس است كه فلوئور       :ي متصل به هيدروژن   ها  اتمنگاتيوي   بالا بودن الكترو   ـ  الف 
   ،همچنـين بـار مثبـت زيـاد بـر روي اتـم هيـدروژن              . دن ـده  تشكيل مي  مقايسه با نيتروژن   تري در  هيدروژني قوي   پيوند ،)الكترونگاتيوتر از نيتروژن  (اكسيژن  
  .به آن نزديك شود لكول دوم بتواندوشود كه م  اتم هيدروژن سبب ميي كند و كوچك بودن اندازه شدت جذب مي هرا ب ون مولكول ديگرزوج الكتر

 كـه  ايـن با وجـود  . شود ، اكسيژن و نيتروژن تشكيل مي مؤثر فقط در تركيبات فلوئوراقعاًو  پيوند هيدروژني:ي متصل به هيدروژنها اتمكوچك بودن ـ   ب
. دهـد   يوند هيدروژني ضعيفي تشكيل مـي     ، كلر پ  خلاف نيتروژن تر است بر     بزرگ  الكترونگاتيوي برابر دارند، چون اتم كلر از اتم نيتروژن         ،اتم نيتروژن و كلر   دو  

  بهاي  جاذبه از مولكول ديگر N و O و F ي الكترونگاتيوها اتماز يك مولكول با  هيدروژن اتم  بين، كه در آناستنوعي نيروي بين مولكولي  هيدروژني پيوند
 هيـدروژن  ، يعني در اين تركيبات؛وجود دارد F  و N و O و H بين تركيبات داراي پيوند هيدروژني فقط. معروف است پيوند هيدروژني آيد كه به مي وجود

   .ست كيلوكالري متغير ا1 تا 1پيوند هيدروژني از حدود  كولانرژي لازم براي شكستن يك مول. كند  پلي بين دو اتم الكترونگاتيو عمل ميبه عنوان
هيـدروژني   اگرچـه پيونـدهاي   . هيدروژني از نوع الكترواسـتاتيك اسـت       نيروي جاذبه در پيوند   . شود  نشان داده مي  ) …(چين    هيدروژني با علامت نقطه    يوندپ

 سـاختار مـواد   ثري درؤپيوندهاي هيدروژني نقش م. رود شمار ميه بها   آن قويترينمولكولي نيروهاي بين ، اما در ميان است كووالانسي پيوندهاي تر از  ضعيف
داراي و  آلـي  يهـا  مولكـول كـه   اسيدها نوكلئيك و ها پروتئين شكل هندسي. داردها  ن آو تعيين خواص  O - Hو N - H   پيوندهايمهم بيولوژيكي شامل

  . شود  زنجير مجاور تثبيت مي C = Oگروه يك زنجير و  N - Hيها گروهد هيدروژني ميان زنجير بلند هستند با پيون
ي لايـه     مولكول آب، يك اتم اكـسيژن، دو الكتـرون جفـت نـشده             در هر : پيوند هيدروژني در مولكول آب    

پيونـد  هـا توسـط       ايـن اتـم   . گـذارد   ي ظرفيت دو اتم هيدروژن به اشتراك مـي          ظرفيت خود را با الكترون لايه     
Hفرمول شيميايي مولكول آب   . شوند  كووالانسي به هم متصل مي     O2  هـاي هيـدروژن داراي بـار         اتـم .  اسـت

1اي نزديك به    در دو طرف اكسيژن، با زاويه      مثبت 5    انـد و در دو طـرف ديگـر دو جفـت               درجـه قرارگرفتـه
به علت قطبي بودن،    . دهد  حالتي قطبي به مولكول مي     اين وضعيت  .يژن قرار دارند  هاي ناپيوندي اكس    الكترون
هر مولكول آب حداكثر به چهار مولكول       . هاي ديگر را به سوي خود جذب نمايند         توانند مولكول   ها مي   مولكول

  .شود ژني متصل ميوآب ديگر توسط پيوند هيدر
در اين  .  از مولكول ديگر است    N و   F  ،Oلكترونگاتيو مانند    و اتم ا   Hنيروي ضعيفي بين اتم      پيوند هيدروژني، 

كند، در نتيجه هيدروژن متـصل   هاي پيوندي اعمال مي ي شديدي بر الكترون  ها اتم الگترونگاتيو جاذبه     تركيب
  .كند  مياي كسب  قابل ملاحظه  )δ -(و اتم الكترونگاتيو بار جزئي منفي ) δ( + ها بار جزئي مثبت  به آن

 

  
از طرفي افزايش تراكم ابر الكتروني روي عنـصر         . شود كه اين اتم تمايل زيادي به جذب الكترون داشته باشد            كاهش ابر الكتروني روي اتم هيدروژن سبب مي       

  .ن ناپيوندي خود داشته باشدشود كه اين اتم تمايل به دادن الكترو هاي ناپيوندي روي آن سبب مي الكترون  و وجود جفت الكترونگاتيو
كشد   الكترون ناپيوندي مولكول ديگر را به سوي خود مي          گيرند، اتم هيدروژن، يك مولكول جفت       ها در كنار يكديگر قرار مي       از اين رو هنگامي كه اين مولكول      

هـاي    هايي كه بين مولكـول      تركيب. گويند  يروي هيدروژني مي  كه به آن ن   ) گيرد  انتقال الكترون و يا اشتراك الكترون صورت نمي       (آورد    اي به وجود مي     و جاذبه 
  .دهند هاي مشابه خود خواص غيرعادي نشان مي آن نيروي هيدروژني وجود دارد، نسبت به تركيب

 تعـداد  .اسـت  تبـديل  و تغيير حال درها     آن  پيوندهاي هيدروژني بين   به اين ترتيب كه مرتباً    .  هستند نامنظم حركت حال در ،مايع حالت ي آب در  ها  مولكول
هاي  تعـداد پيونـد   از،شـود  هرچه دما بيشتر. دياب  با افزايش دما افزايش مي ها  مولكول جنبشي انرژي .دما بستگي دارد   هاي هيدروژني هر مولكول آب به     پيوند

چهـار پيونـد     ي آب هـا   مولكـول   بـين  ،رسـد    بـه حـداقل خـود مـي        هـا   مولكـول كه انـرژي جنبـشي      ) يخ (جامد حالت در فقط. شود  مي كاسته هيدروژني نيز 
 . گيرند  ميقرار تتراهدرال و به شكل  ي كريستالي ثابت شبكه  درها مولكول و وجود دارد هيدروژني

  .كند متمايز مي ي مشابهها مولكول بخشد كه آن را از اي مي  خواص ويژه،ي آب به اين مولكولها مولكول بين هيدروژني پيوند تشكيل
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هاي آب  ويژگي 
  

.  تغييـر كنـد     آن  حرارت ي   درجه كه  اين بدون   ،تواند گرماي زيادي را جذب كند يا از دست بدهد            مي ، آب به عبارتي ديگر   . آب ظرفيت گرمايي بالايي دارد     -1
» گرمـايي  ظرفيـت «. ياز دارد ي بيشتري ن   براي افزايش دما به گرما     تر بوده و    كم ها  مولكول جنب و جوش     ، باشد تر ي جسمي قوي  ها  مولكول هرچه نيروي بين  

   .  سلسيوس استي  يك درجهي ، گرماي مورد نياز براي افزايش دماي آن به اندازهيك جسم
 و بـدون تغييـر دمـا از حـالتي بـه             گيرد از جسم مي  )  يا يك مول     يك گرم و  ( ي است كه مقدار معيني      ا  گرماي نهان، انرژي  .  آب گرماي نهان بالايي دارد     -2

  . شود ل مي تبديحالت ديگر
   ؛ابـد ي  حالـت جامـد افـزايش مـي        ، حجـم در    كريـستالي يـخ    ي  هاي توخالي در شـبكه       به علت تشكيل حفره    .استتر از مايع     يچگال آب در حالت جامد كم     -3

  . استتر از آب   سبك در حالت مايعبه همين علت يخ
همچنين گازهـايي   . دكن  خود حل مي   هيدروژني در  ي مواد را به كمك پيوند     بلكه بعض  است، يوني و قطبي هاي تركيبآب يك حلال مناسب نه تنها براي         -4

. دارد  خود نگه مـي     اثر القايي در   ي   نتيجه در و اندازد  مي  پيوند هيدروژني به دام    ي  نتيجه آمده در  هاي به وجود   حفره در نيز  را اكسيدكربن نظير اكسيژن و دي   
  . ، همين استيابد  ميها در آب افزايشل گازتر ميزان انحلا  كه در دماهاي پايينيكي از عللي

ا بـه آب    به طوري كه اين اجازه ر      كند،  مي عمل   نازك ي  سطح مايع مانند يك پوسته     آب در ي  ها  مولكولنيروي هيدروژني بين    .  آب داراي كشش سطحي است     -5
  . نگه دارد سطح خود رغم جرم حجمي بيشتر در  يك پشه را علييا گرد موادي نظير كربن و يا تراشي و  كه بتواند اجسام نازك مانند يك تيغ ريشدهد مي

Hيها  يونوند هيدروژني برقرار نموده وتواند پي  از يك مولكول، آب ميبيش با دهد كه شواهد نشان مي O , H O , H O  
9 4 7 3 5   .  تشكيل دهد  را2

  .شود متفاوت كه توانايي تشكيل پيوند هيدروژني را دارند نيز برقرار مي ي ي دو مادهها لمولكو، بلكه بين ي يك نوع مادهها مولكول تنها بين پيوند هيدروژني نه
 توجيه خواص غيرعادي برخي از مواد  

  
  بـين مولكـولي در     ي  دهد كه نيروهاي جاذبه     جوش، نشان مي   ذوب و  بودن دماهاي   از جمله بالا   ،وجود خواص غيرعادي برخي از مواد در حالت جامد يا مايع          

هيدروژن، آب و آمونياك     ، فلوئوريد آشناترين اين نوع مواد   .  داد توان آن را به تأثيرهاي متقابل ضعيف بين مولكولي نسبت           اي زياد است كه نمي      ندازها بهها    آن
HCL، Hمانند ،هاي مشابه خود از دماهاي جوش و ذوب تركيب  ها     آن از جمله دماهاي جوش و ذوب     ها     آن خواص است كه بسياري از    S2و PH3 طـور   به

  .اي بالاتر است غيرمنتظره
 ي رسي دقيـق ايـن پديـده   اما بر ؛ استهمين طوراي  البته تا اندازه . ستها  مولكول، قطبيت به نسبت زياد اين       عادي اين وضعيت غير   شايد تصور شود كه علت    

  . برقرار باشدها   آنيها مولكولي بين دوقطب دوقطبي ـ ي  از نيروهاي جاذبهيتر قوي ي هد كه بايد نيروي جاذبهد عادي نشان ميغير
HF،Hيها  مولكولساختار الكتروني    اگر به  O2 وNH3   وجود دست كـم     ه اشتراك اين وج   دليل .پي برد ها     آن ن مشترك بي  مواردتوان به     توجه شود، مي ،

 و  F   ،O يهـا   اتم .هاست آن اوربيتال هيبريدي ناپيوندي دو الكتروني اتم مركزي بسيار الكترونگاتيو در هر يك از             الانسي با اتم هيدروژن و يك     ويك پيوند كو  
N     طوري كه هيدروژن به ميزان قابل توجهي خـصلت يـك           ه  آورند، ب   مي  وجود  بهقطبي   تبه شد  كووالانسي پيوند   ،با هيدروژن و  الكترونگاتيوي بالايي دارند

  ، آورد كـه اتـم هيـدروژن در نقـش پـل      يامكـان را پديـد م ـ    ايـن  ،H جفت الكترون ناپيوندي و قابل واگذاري روي اتـم الكترونگـاتيو          . كند  پيدا مي  پروتون را 
  .  استموسومهيدروژني  ه پيوند كه بآورد  وجود به بين مولكولي ي  ل كند و نيروي جاذبهرا به يكديگر متص ي الكترونگاتيو دو مولكولها اتم

خواص تركيبات داراي پيوند كووالانسي  
  

ذوب  بـالا  غيرعـادي در دمـاي    طـور     بـه بـالا،    جـوش  اند، علاوه بر دارا بودن نقاط        پيوسته يكديگر از طريق پيوند هيدروژني به    ها     آن يها  مولكولتركيباتي كه   
  . زياد استها   آنذوب و گرانروي تبخير، آنتالپي د و آنتالپيشون مي

خـشك   ، ديرتـر نبـات سـفت    آبشـدن  هايي از قبيل چسبناك    پديده. شوند  بسياري از مواد يافت مي     پيوندهاي هيدروژني در   :كاربردهاي پيوند هيدروژني  
  .، همگي ناشي از همين پيوندهاي هيدروژني است در ماهيت آبظاهري هاي ي، ناهنجار با نايلونپوست شدن  نرم،اي از الياف نايلوني  الياف پنبهشدن
هـا و اجـزاي مـارپيچ         آلفـا در سـاختار پـروتئين       مارپيچ اجزاي.  نقش اساسي دارد   ،هاي زنده   ي سيستم ها  مولكولساختار و خواص     هيدروژني در تعيين   پيوند

ها توسـط     سنتز پروتئين   و شدنتشكيل و گسسته شدن پيوندهاي هيدروژني در تقسيم         . پيوندند  هم مي ه  هيدروژني ب  توسط پيوند  DNA دوگانه در ساختار  
 . داراي اهميت اساسي است،آن

 دارد؟  را كنار يكديگر نگه ميها مولكولچه نيرويي 
، وجـود دو    ي قطبـي  هـا   مولكـول در   . را برباينـد   يكديگر ها  مولكولشود كه    ول و الكترون مولكول ديگر سبب مي      يك مولك هاي    ي اتم  نيروي جاذبه ميان هسته   

له  كه از جم   I2 مانند ي دو اتمي جور   ها  مولكولاما   ؛كند  مي تر را اضافه   اي قوي  ها، نيروي جاذبه   اي موجود ميان مولكول    طب مثبت و منفي بر نيروهاي جاذبه      ق
  .آيند وهاي بين مولكولي قوي به شمار ميژني از جمله نيروپيوندهاي هيدر .كنند  ميفاآيند، به همان نيروهاي اوليه اكت ناقطبي به شمار ميهاي  مولكول

تـرين اتـم شـناخته شـده، بـه فلوئـور، اكـسيژن يـا نيتـروژن                    هنگامي كه هيدروژن، يعني كوچـك     
از اين رو    .آيد  وجود مي    پيوندي بسيار قطبي به    ،متصل شود ) ها  ترين و الكترونگاتيوترين اتم     كوچك(

 وجـود    هاي داراي ايـن گونـه پيونـدها بـه           وي ميان مولكول  دوقطبي بسيار ق   ـ ي دوقطبي  ذبهيك جا 
مثلاً وجود پيوند    .شود   پيوند هيدروژني ناميده مي    ،ي آن  آيد كه به خاطر استحكام بيش از اندازه         مي

Hهاي هيدروژني بين مولكول O2ش آب نسبت به ذوب و جوي ، باعث بالا بودن نقطهH S2 است.  
         

  هاي آب نمايش پيوندهاي هيدروژني موجود بين مولكول
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نيروي هيدروفوبيك يا نيروي آب گريز  
  

 و ها مولكولگريز غيرقطبي هستند و به همين خاطر تمايل به ديگر  آب يها مولكول. شود  مي ايجادگريز آب يها مولكولگريز در بين  نيروي هيدروفوبيك يا نيروي آب
 بسيار تماس  ي زاويه متقابلاً آب بر روي سطوح هيدروفوب. دهند مي ميسل گريز در درون آب به هم پيوسته و تشكيل بي آها مولكولاين . هاي غيرقطبي دارند حلال
   ،از مـواد هيـدروفوب در صـنعت       . هـستند گريـز     آب هـاي   مولكـول  از  چربـي  و روغـن  ،هـا   آلكـن  ،نفـت . آيد  درمي كروي هاي  قطره شكل هب و گيرد  مي خود به بزرگي

  .شود هاي نفت از آب و براي زدودن ذرات غيرقطبي از سطوح قطبي استفاده مي جداكننده ،)دركنار مواد ليپوفيل( چربي ي  شويندهبه عنوان
 جـاد ي ايي اسـت كـه توانـا   ني شگرف آن ايها  است و از خصلتي مولكول قطبكيآب  .  دارند لي تما ي انرژ تر  نيي ذرات به سطوح پا    ك،يناميطبق اصول ترمود  

كه  يي شده تا جادور از هم جهيدر نت ، كنندجادي ايوندي آب پيها مولكول با   توانند ي بودن نم  يرقطبيعلت غ  ه ب زيگر   آب يها  مولكولاما   ؛ دارد يدروژني ه ونديپ
  .شود ي مجادي اي جداشدگدهي و پددهي و حداقل رسنهي دو نوع مولكول به كمني سطوح برخورد ب وكنند ي مجادي اوندي آب با هم پيها مولكول

  
  
  
  
  
  
  
  

 هي ـ زاوني ـهرچـه ا  .كنـد  ي م ـجادي خود انيري با سطح زعي ماكيي   لبهني كه آخرشود ي گفته ميا هي به زاوليدروفيه ـ  دروفوبي در مبحث هتماس ي  هيزاو
 جـاد ي ا ي بـازتر  ي  هي زاو وخود گرفته    ه ب يتر ي حجم كرو  يآب لوفري برگ ن  روي بر آبي    همثلاً قطر .  است شتري دو ماده ب   ني ب كيدروفوبيتر باشد، نسبت ه     بزرگ

 ـ لوفري برگ ني رو مثلاً قطره آب بركه يي تا جاشود، يتر م  كمنيري شدن سطح زسي بازتر باشد احتمال خ  هي زاو ني ا هرچه .كند يم 15 حـدود يا هي ـ زاويآب  
  .شود ي ضدآب استفاده ميها  ساخت پارچهي برادهي پدني از گذشته از اشتريامروزه ب .كند ي مجاديدرجه ا

 شيمي ابرمولكول ها  
  

 هـا  مولكـول بين  (Noncovalant Bonding) كووالانسيغيرهاي  مكنشهبربا  (Super or Supramolecular)  يا شيمي ماوراي مولكولها مولكولشيمي ابر
، (Hydrophobic Forces) گريـز  آبرديناسيون فلزي، نيروهاي وئوتوان به پيوند هيدروژني، ك  ميكووالانسيغيرهاي  همكنشبراز جمله . شود  ميتوصيف

 ،(Host-Guest) ميهمـان  - با مفاهيم مهمي مانند شيمي ميزبانها مولكولي ابر مينهبا مطالعه و بررسي ز. ستاتيك اشاره كرداو نيروهاي الكترو π-π همكنشبر
 خواهيم شد كه هر يك معرف ويژگـي و  رو روبه، قفل مولكولي (Molecular Recognition) ، شناخت مولكولي(Self-assembly) خودآرايي مولكولي

دانـش  گرهـا اشـاره نمـود كـه در      ها و حس طراحي و سنتز كاتاليست  توان به     مي ها،  برمولكولاز جمله كاربردهاي مهم شيمي ا     . استيا كاربرد منحصر به فرد      
  .تاس  (Molecular Nanotechnology) مباحث پيشرفته نانوفناوري مولكوليي از جهت ديگر شيمي ابرمولكولي پايه. است امروز بسيار حائز اهميت 

 ي  به ويژه با توسـعه    . گردد  رن باز مي   شيمي ابرمولكول به آغاز شيمي مد      ي  مفاهيم و ريشه  
 در اين زمينه از شـيمي،       1960 ي   دهه در اواخر  (Macrocyclic) ها  شيمي ماكروسيكل 

كه شيمي سنتي برروي پيوند كووالانـسي اسـتوار          در حالي . اي آغاز نمود    گسترده ي  توسعه
يونـد  پـذير ماننـد پ      شيمي ابرمولكـول بـه بررسـي پيونـد غيركووالانـسي و برگـشت              ،است

ــر ئورديناســيون فلــزي، نيروهــاي آبوهيــدروژني، ك همكنشگريــز، ب  نيروهــاي  و 
ي نوبـل   ي جـايزه  لهـن برنـده   تعريفي كه جين ـ مـاري  . دباش استوار مي.. ستاتيك واالكترو
هاي مولكولي، شيمي پيوندهاي   ، در اين زمينه بيان كرده چنين است، شيمي تجمع         1987

 در شـكل    .توان آن را شيمي فراتر از مولكول دانـست           مولكولي است كه به عبارتي مي      بين
  .  بين مولكول و شيمي ابرمولكول نشان داده شده استي  رابطهمقابل

 

  
رابطه ي بين مولكول و شيمي ابرمولكول  

  
 ، شـناخت مولكـولي  (Self-assembly) ، خـودآرايي مولكـولي  (Host-Guest) ن ميهمـا   ـ شيمي ميزبانتوان به  ميمفاهيم مهم در شيمي ابرمولكولاز 

(molecular recognition)مهندسي قفل مولكولي اشاره كرد كه در زير معرفي شده است ،.  
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(Host-Guest) شيمي ميزبان ـ ميهمان  
  

. دهـد   مـي ميهمـان را  ـ  تصل شده و تشكيل كمپلكس ميزبـان  معنوان ميزبان به مولكول ديگر به عنوان ميهمان يك مولكول بهدر شيمي ابرمولكول، معمولاً
تواند  ميزبان مي . است) مثل قفل (هاي مشخص     مركزي با اندازه   ي  ميزبان معمولاً يك مولكول بزرگ مانند آنزيم يا يك تركيب حلقوي سنتز شده داراي حفره              

ي بـا   يهـا   اتمدهنده هيدروژني و يا     پيوند  هاي    اتمتر، ميزبان را يك مولكول داراي       عبارت به به. )مثل كليد (اتمي، آنيون يا مولكول خنثي باشد        يك كاتيون تك  
  . پيوند هيدروژني دانستي عنوان يك كاتيون فلزي با خاصيت لوئيس اسيدي يا پذيرندهتوان در نظر گرفت و ميهمان را به  ميخاصيت بازي لوئيس

 بـراي اولـين بـار در        ،خنثيي  ها  مولكولو  ها    يگاند حلقوي به عنوان ميزبان با توانايي اتصال كاتيون        ترين ل  اترهاي تاجي به عنوان ساده     :تاجياترهاي  )  الف
 اتـصالات   كـه توسـط  هـستند  اكسيژنهاي  اتماين تركيبات داراي آرايش حلقوي از . شدندكشف و معرفي   (Pederesen)لز پدرسنرچاتوسط  1967سال 

  . اند آلي به يكديگر متصل شده
crown، هر اتر تاجي با دو عدد مانند         بينيد  ميكه در تصوير     طور  همان 12 و عـدد  ) تايي12(معرفي شده است كه عدد اول معرف تعداد اعضاي حلقه 4

 خاصـي را متناسـب بـا ايـن     ي تواند گونـه   ميمحيط داخلي هر اتر تاجي ابعاد خاص خود را دارد و بنابراين. است )  اتم اكسيژن4(گر تعداد اكسيژن    دوم بيان 
crown. ابعاد در خود جاي دهد 18 تري  با اين يون پيوند قويها، دارد و از اين رو در ميان مخلوطي از كاتيون (K) در مقياس يون پتاسيماي  ه  حفر 6

 هـاي  تـر بـه يـون    تر و اترهاي تاجي بزرگ فلزي كوچكهاي  يوناترهاي تاجي كوچكتر به . معروف است (Selectivity) پذيري كند كه به گزينش  ميايجاد
 .دارند) اكسيژنهاي  وجود زوج يون(دوست   و سطح دروني آبگريز آب سطح بيروني ،اترهاي تاجي. تر متمايلند بزرگ فلزي

 


