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 پیوند کووالانسیاولیه مفهوم 

است که در اثر از نیروهای درون مولکولی پیوند کووالانسی:

ها به به اشتراک گذاشته شدن دو یا چند الکترون میان اتم

 آید.وجود می

  معمولًا بین دو نافلز و یا دو عنصر که پیوندکووالانسی؛

 شود.است، تشکیل می 7/1اختلاف الکترونگاتیوی آنها، کمتر از 

 

 ترین تفاوتهای بین پیوند کووالانسی و پیوند یونیمهم

پیوند کووالانسی پیوند یونی

انتقال الکترون از اتم فلزی  -1

شود.به اتم نافلزی دیده می

 مثال: 
 ClNaClNa . 

اشتراک الکترون بین دو اتم  -1

درگیر پیوند وجود دارد. 

 مثال: 

,...,,,,,, 4522223 CHONHFHCOOHPCl 

-معمولاً بین فلزات فعال گروه -2

جدول تناوبی )به جز  2و  1های 

Beهای ( با نافلزهای فعال گروه

به وجود  (N)و نیتروژن  17و  16

آید.می

 مثال: 

,...,, 32 NKMgFNaCl 

معمولًا بین نافلزها و  -2

شود.نافلزها تشکیل می

 مثال:

 

 

,...,,,,,, 4522223 CHONHFHCOOHPCl 

و  1پیوند بین فلزهای گروه  -3

از نوع یونی است. Hبا اتم  2

 مثال: 

 

2,MgHNaH 

پیوند بین فلزهای غیرفعال  -3

و نافلزها معمولًا از نوع 

کووالانسی است.

 مثال: 

,..., 23 BeFAlCl 

 اشتراک های به پیوند کووالانسی؛ با توجه به تعداد الکترون

شده به سه نوع ساده )یک جفت الکترون اشتراکی(،  گذاشته

دوگانه )دو جفت الکترون به اشتراک گذاشته شده( و سه 

شوند.می   بندی گانه)شش الکترون اشتراکی(  طبقه

 مشترک( تحت تأثیر های اشتراکی )پیوند یا جفت الکترون

 های درگیر پیوند قرار دارند.ی اتمی دو هستهجاذبه

 ( ؛ از مولکولهای جامدهای مولکولیترکیبهای مولکولی)جدا 

222اند. مثل: از هم تشکیل شده ,, IOHCO . 

 ( ؛ ترکیبهایی هستند جامدهای کووالانسیترکیبهای کووالانسی)

به یک دیگر متصل  پیوندهای کووالانسیی ی اتمها به وسیلههمه

اند. مثل: ایجاد کرده بعدیدوبعدی یا سههایی   و شبکه

)(و سیلیس  (Si)الماس، گرافیت، سیلیسیم  2SiO. 
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 هنگام تشکیل پیوند کووالانسی:

الکترون از دو اتم(، بر  -نیروهای جاذبه )هسته یمجموعه -1

الکترون( به  -هسته و الکترون -مجموع نیروهای دافعه )هسته

اساس تشکیل کند که هنگام نزدیک شدن دو اتم به هم، غلبه می

 است. پیوند کووالانسی

آید. می پایینترسطح انرژی اتمها، بعد از تشکیل پیوند،  -2

-نتیجه اتم در حالت پایدار قرار میشود در )انرژی آزاد می

 گیرد(.

رسند. )در ها به آرایش هشتایی گازهای نجیب میمعمولًا اتم -3

 اغلب موارد(.

ی پیوند معمولًا الکترونهای منفرد دو اتم تشکیل دهنده -4

 شوند.کووالانسی، جفت می

های دو ی تعادلی میان هستهعبارت است از: فاصله طول پیوند؛

 (Pmیر پیوند )برحسب پیکومتر اتم درگ

شکستن پیوندعبارت است از: انرژی لازم برای  انرژی پیوند؛ 

 .های جدا از هم و گازی شکلاتمکووالانسی و تولید 

 است ) فرآیندی گرماگیر  مثبتانرژی پیوند، همواره عددی

-است( و مقدار آن بستگی به نوع اتمهای درگیر پیوند و مرتبه

 ی پیوند دارد.

نکته:هرچه طول پیوند کوتاهتر باشد، انرژی و قدرت پیوند، 

 بیشتر است.

  عوامل مؤثر بر طول پیوند و انرژی پیوند عبارتند

 از:

و با انرژی  مستقیمی با طول پیوند رابطه اتمهاشعاع -1

 دارد. مثال: عکسی پیوند رابطه

fClBr   :شعاع 

FHClHBrH   :طول پیوند 

FHClHBrH   :انرژی پیوند 

و با انرژی  عکسی ی پیوندها با طول پیوند رابطهمرتبه -2

 دارد. مثال: مستقیمرابطه پیوند

OCOCOC   : مرتبه ی پیوند 

OCOCOC  طول پیوند : 

OCOCOC  انرژی پیوند :  
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منحنی انرژی پتانسیل دو اتم هیدروژن در بررسی 

 فواصل مختلف

 
 

، به قدری از هم فاصله دارند که اثر Hهای اتم (:Aموقعیت)

 گذارند.ی محسوسی بر روی هم نمیجاذبه

(، به عنوان Aرا در دو موقعیت) Hانرژی پتانسیل دو اتم 

کنیم.مبنا )صفر( فرض می

 است غالب نیروهای جاذبه دوردر فواصل 

 

اتم دیگر  هایالکترونها رویهستهی اثر جاذبه (:Bموقعیت)

شود. در این موقعیت مجموع نیروهای جاذبه میان دو میظاهر

ها بیشتر است. سطح ی بین آناتم از مجموع نیروهای دافعه

 است. ناپایدارآید اما انرژی آنها پایین می

پیوند کووالانسی رسد انرژی پتانسیل به حداقل می (:Cموقعیت)

رسند مجموع نیروهای جاذبه ها به پایداری میتشکیل شده و اتم

با دافعه برابر است و یک وضعیت تعادلی پایدار به وجود می

 آید.

ی های دو اتم هیدروژن از فاصلهی هستهفاصله (:Dموقعیت )

در موقعیت  Hهای تر بوده و اتمتعادلی )طول پیوند( کم

گیرند. مجموع نیروهای دافعه بر نیروهای ناپایداری قرار می

تمایل دارند از هم  Hجاذبه غلبه دارند بنابراین دو اتم 

دیگر دورتر شوند.

 است. دافعه غالب نیروی فواصل نزدیکدر 
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  طول پیوند بین دو اتم هیدروژن(H-H)  75برابرpm  و انرژی

1.436حاصل از تشکیل این پیوند   molKJ   می باشند یعنی

 است. گرمادهفرآیندی 

 :انرژی پیوند  نکتهH-H  1.436برابر  molKJ .است 

 

 نکات کلیدی:

  (A پایدارترین حالت اتم در گراف بالا حالتی است که دافعه

و پیوند تشکیل شده است. شودمی برابربا جاذبه 

 

 (B  فواصل نزدیکاست و در  غالب جاذبهنیروهای  دوردر فواصل 

 است. دافعه غالب نیروی

 

(C   و  آزاد شدن انرژیهر نوع پیوند توام با  تشکیلهمواره

است.  باصرف انرژیهر پیوند همراه  شکستن

 

های نوعی پیوند کووالانسی بین اتم :پیوند کووالانسی قطبی

پیوندی به های ناجور هسته )متفاوت( است که در آن الکترون

های درگیر پیوند )اتم الکترونگاتیوتر( ی یکی از اتموسیله

FHOCشود. مثل بیشتر جذب می  , .

 بودن یک پیوند کووالانسی به میزان تفاوت میزان قطبی

 های درگیر پیوند بستگی دارد.الکترونگاتیوی اتم

  ،هر چه اختلاف الکترونگاتیوی بین دو اتم، بیشتر باشد

 تر است.پیوند میان دو اتم قطبی

  زیر مشخص  با نکاتمرز بین پیوند های کووالانسی و یونی

 :شودمی

  هرچه اختلاف الکترونگاتیوی دو عنصر بیشتر باشد، پیوند

تر خواهد بود. هرگاه اختلاف بین آنها قطبی

باشد، خصلت یونی  1.7الکترونگاتیوی دو عنصر در حدود 

.% است50نسبی پیوند بیش از 

 ،اگر اختلاف الکترونگاتیوی صفر و یا خیلی کوچک باشد

ترونگاتیوی بیشتر پیوند غیر قطبی است. هرچه اختلاف الک

تر خواهد بود. در این باشد، پیوند کووالانسی قطبی

بار پیوندها ، اتمی که الکترونگاتیوی بیشتری دارد،

.جزئی را خواهد داشتمنفی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%B1+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%B1+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%B1+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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ی بین دو اتم درگیر پیوند بیشتر در یک تناوب هرچه فاصله

 تر است.باشد، پیوند بین آنها، قطبی

است. این  7/1برابر  Siو  Oتفاوت الکترونگاتیوی  نکته مهم:

-ی پیوندهای یونی قرار میرا در آستانه Si-Oتفاوت، پیوند 

را کووالانسی قطبی یا در  Si-Oهای کنکور  پیوند دهد. در تست

 گیریم.یونی( در نظر می %50ی یونی شدن )آستانه

:)جفت الکترونی است که  جفت الکترونهای پیوندی )مشترک

 کند.مربوط به دو اتم درگیر پیوند بوده و در پیوند شرکت می

:)جفت الکترونی است که  جفت الکترون ناپیوندی )غیرمشترک

کند و فقط مربوط به یک نمی در تشکیل پیوند کووالانسی شرکت

 باشد.اتم می

:(داتیو )پیوند کووالانسی کئوردینانسیپیوند

 جفت الکترون پیوندینوعی پیوند کووالانسی است که در آن،  

شود.از طرف یکی از اتمهای درگیر پیوند، تأمین می

داتیو: شرایط تشکیل پیوند

وجود دست کم یک جفت الکترون ناپیوندی روی یک اتم  -1

 وجود اوربیتال خالی در اتم دیگر. -2

  :به تشکیل پیوند داتیو در یون آمونیم توجه کنید



 

8 

پیوند داتیو بعد از تشکیل، از سایر پیوندهای مشابه قابل 

به عنوان مثال در یون آمونیم، تمام پیوندهای  نیست،تشخیص 

N-H   کاملاً مشابه هستند. پیوند پیوند و انرژی طولاز لحاظ

 

  344ترکیبهای دارای یون آمونیم مانند , NONHClNH  ... و

 دارای سه نوع پیوند یونی، کووالانسی معمولی و داتیو هستند.

.فاقد پیوند داتیو هستندNO2 ,-,OH-ClO-نکته: آنیونهای 

 ساختار لوویس، شکل هندسی و زوایای پیوندی
 رسم ساختار لوویس 

در این ساختار هسته  ای(:ساختار لوویس )مدل الکترون نقطه

ی نماد شیمیایی عنصر، و الکترونهای درونی به وسیله

( و جفت -ی خط کوتاه )پیوندهای کووالانسی به وسیله

هایی کنار نماد نقطهی عنصر به وسیله الکترونهای ناپیوندی

 دهند.شیمیایی عنصر، نشان می

  مثال: در مولکول نیتروژن تری فلوئورید)( 3NF جفت  10؛

 الکترون ناپیوندی  و سه جفت الکترون پیوندی وجود دارد.

 

 
 

 ساختار لوویس نیتروژن تری فلوئورید

 

  ،ی و شیوه تعداد، افزون بر نوعساختار لوویس یک گونه

اتصال اتم ها، آرایش الکترونی گونه را بر مبنای  قاعده ی 

 دهد.نمایش می هشتایی

 
)مثال: مراحل رسم ساختار  چگونگی رسم ساختار لوویس:

 (2COلوویس

های موجود در آن مولکول یا شمارش الکترونهای ظرفیتی اتم -1

 یون:

eOCCO 16)6(24212  مجموع الکترونهای ظرفیتی 
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تعیین اتم مرکزی و طرز قرار گرفتن اتمهای پیرامون اتم  -2

 مرکزی: اتم کربن مرکزی است.

 :اتم مرکزی اتمی است که الکترونگاتیویته کمتر و  نکته

هیچ وقت اتم مرکزی قرار نمی گیرد،  Hتعداد کمتری دارد.اتم 

هم معمولاً به عنوان مرکزی وجود ندارند.و اتم های هالوژنها 

 :اتم مرکزی را به یکی از روشهای زیر، مشخص می کنیم 

اتمی که تعداد کمتری دارد، معمولًا مرکزی است. به طور  -1

 مرکزی است. Sاتم  3SOمثال، در 

 مرکزی است.  Nیکی از اتمهای  ON2در مولکول  استثناء:

ی گروه کمتری اگر تعداد برابر بودند اتمی که شماره -2

ی گروه کمتری از که شماره C، اتم HCNدارد، به طورمثال در 

N .دارد، اتم مرکزی است

 مرکزی Oاتم  HOl, HOBr, HOF, HClOدرمولکولهای  چند مثال خاص:

 است.

 

 2که با هشتایی کردن تمام اتمهای مولکول)جز هیدروژنها  -3

 شود(:الکترون کامل می

تعداد اتمهای [+]8×تعداد اتمهای غیر هیدروژن[تعداد کل الکترونها:

 ]2 ×هیدروژن

 

24e 2= الکترونهای به کاررفته درCO 

 :اتم  نکتهH از قاعده  13، اتمهای فلزی و عنصرهای گروه

 هشت تایی شدن مستثنی هستند.

کار رفته برای هشتایی ی تعداد الکترونهای به مقایسه -4

 کردن با تعداد الکترونهای ظرفیتی اتمها:

24≠16 

در صورت مازاد بودن الکترونهای به کار رفته برای  -5

هشتایی کردن، با تشکیل پیوندهای دو گانه یا سه گانه تعداد 

 رسانیم. الکترونها را به حد الکترونهای ظرفیتی می

( نشان می-کوتاه )الکترونهای پیوندی را به صورت خط  -6

 .دهیم
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 :ساختار لوویس یونها را درون کروشه قرار داده و  نکته

نویسیم. بار یون را به صورت توان کروشه می

  برخی مولکولها بیش از یک ساختار لوویس دارند، این

باهم تفاوت  ی توزیع الکترونهانحوهساختارها تنها در 

 دارند.

  ساختارهای نکته:ساختارهای متفاوت لوویس یک مولکول را

)(گویند، مثال: اوزون میرزونانسی 3O  دارای دو ساختار

رزونانسی زیر است: 

 

  یک مولکول واقعی اوزون، هیچ یک از ساختارهای رزونانسی

فوق را ندارد. مولکول واقعی، دارای ساختاری میانگین 

ساختارهای رزونانسی به نام هیبرید رزونانس است. ساختار 

 واقعی )هیبرید رزونانسی( اوزون به صورت زیر است.

 طول پیوند در ساختارهای رزونانسی حدواسط طول پیوندهای

 یگانه و دوگانه است.
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  :23مولکولهایی مثل , SOSO بنزن، نفتالن و ... دارای ،

 ساختارهای رزونانسی هستند.
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مولکولها در کنکورساختارهای  و تشخیص روش ترسیم 
مشخص کرده و  گام اول: اتم مرکزی به طریق گفته شده

.الکترونهای لایه ظرفیت آنرا دور آن می چینیم

 :مثال

 

نکته اول: اگر در اطراف اتم مرکزی هالوژن یا هیدروژن 

   داشته باشیم آنها را با پیوند یگانه به اتم مرکزی متصل 
 می کنیم.

 
نکته دوم:اگر در اطراف اتم مرکزی هم الکترون منفرد و هم 

ناپیوندی داشته باشیم ،و هالوژن به مقدار جفت الکترون 

کافی داشته باشیم ،ابتدا الکترونهای منفرد با هالوژنها 

پیوند یگانه کوالانسی داده و در مرحله بعد هالوژنها با بر 

انگیخته کردن جفت الکترونهای ناپیوندی آنها را شکسته و دو 

 دهند:پیوند یگانه کوالانسی نیز با آنها تشکیل می

  2Cl      +
 

توجه:برانگیخته کردن الکترونهای ناپیوندی فقط و فقط از 

 آید.هالوژنها بر می

ابتدا نکته سوم: اگر بیش از یک اتم نقش اتم مرکزی را داشت،

اتمهای کناری را به اتم مرکزی متصل نموده و در مرحله بعد 

دو اتم مرکزی را به نحوی که قاعده اکتت رعایت شود با 

 کنیم:پیوندهای یگانه یا دو گانه یا سه گانه بهم متصل می
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اکسیژن و گوگردبه دو صورت در اطراف اتم مرکزی :گام دوم

 کنند:رفتار می

با دو  الف(اگر اتم مقابل الکترون منفرد داشته باشد

-یل میکالکترون منفرد خود یک پیوند دوگانه را با آن تش
 دهند:

است که اتم مرکزی بر اساس موارد گفته مشخص 2CSمثلا در مولکول

ی والانس آن دارای شده کربن است که آرایش الکترونهای  لایه

 .الکترونهای منفرد است 

 

 

 

بنابراین دو اتم اکسیژن با برقراری دو پیوند دوگانه 

 شوند:کوالانسی به آن متصل می

 

 

جفت ب(اگر اتم مقابل جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد با 

کردن دو الکترون منفرد خود یک اوربیتال خالی برای پذیرش 

سازند:پیوند داتیو می

مثلا در مولکول اتم مرکزی گوگرد  است که دارای الکترونهای 

 منفرد در کنار الکترونهای ناپیوندی است:

بنابراین ابتدا پیوندهای دوگانه میان اکسیژن و یا گوگرد 

 :شودپیوند داتیو تشکیل میبا آن تشکیل و در ادامه 
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اگراتم مرکزی هم الکترون منفرد و هم ناپیوندی داشت  نکته:

ابتدا پیوندهای دوگانه میان اکسیژن و یا گوگرد با آن 

  .شودتشکیل و در ادامه پیوند داتیو تشکیل می

 
اگر در اطراف اتم مرکزی اکسیژن یا گوگرد به  گام سوم:

همراه هالوژن و هیدروژن داشتیم،ابدا هالوژن و هیدرژنها را 

با پیوند یگانه کوالانسی به اتم مرکزی متصل کرده و اگر اتم 

مرکزی الکترون منفرد داشت ، اکسیژن یا گوگرد را با پیوند 

الکترون کنیم و اگر اتم مرکزی جفت دوگانه به آن وصل می

ناپیوندی داشت ، اکسیژن و یا گوگرد را با پیوند داتیو به 

 کنیم.اتم مرکزی متصل می

برای رسم ساختار لوویس یونها ،بار منفی را به گام چهارم:

اتم الکترونگاتیوتر و بار مثبت را به اتم با 

و کلا همانطور که قبلا اشاره  دهیمالکترونگاتیویته کمتر می

:دهیمشد بار کل مولکول را در داخل کروشه قرار می
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برای رسم ساختار اسیدهای  اکسیژن دار)اکسی  گام پنجم:

اسیدها(،ابتدا اتم مرکزی را تعیین کرده و سپس به تعداد 

اگر  کنیم.به اتم مرکزی وصل می OHگروه  هیدروژنهای اسیدی

اگر  .کنیمباقی ماند، به اتم مرکزی نگاه میبازهم اکسیژنی 

الکترون منفرد داشت اکسیژن مورد نظر را با پیوند دوگانه 

کنیم و اگر جفت الکترون ناپیوندی داشت اتصال به آن وصل می

 :دهیمرا از طریق پیوند داتیو انجام می

 مثال:

 
(Boric acid)       3BO3H

 

 

هیدروژن اسیدی هیدروژنی است که به اتمهای نکته طلایی:

 متصل باشد.N ,F , Cl ,Br ,I ,S ,O  الکترونگاتیو مثل  

باید بدانیم تعداد   برای رسم اکسی اسیدهای فسفر گام ششم:

هیدروژنهای اسیدی برابر تعداد اکسیژنهای آنها منهای یک 

سپس اتم مرکزی را تعیین کرده و سپس به تعداد است.
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کنیم. اگر به اتم مرکزی وصل می OHهیدروژنهای اسیدی گروه 

کنیم. اگر بازهم اکسیژنی باقی ماند، به اتم مرکزی نگاه می

الکترون منفرد داشت اکسیژن مورد نظر را با پیوند دوگانه 

ت اتصال کنیم و اگر جفت الکترون ناپیوندی داشبه آن وصل می

دهیم.درصورتی که را از طریق پیوند داتیو انجام      می

هیدروزن باقی ماند با یک پیوند یگانه کوالانسی به اتم 

 شود:مرکزی متصل می

 

 44PO3H=-3=1هیدروژن اسیدی است. 3دارای 

 

 ن اسیدی است.ژدارای دو هیدرو

1=2-=33PO3H

مانده از ساختارهای باقیبه  (گام هفتم: برای رسم بنیانهای

-فته مییک اسید در اثر جدا شدن هیدروژنهای اسیدی بنیان گ
اسیدهای اکسیژن دار ابتدا هیدروژن یا هیدروژنهای شود.(

-اسیدی را جدا کرده و به تعداد آنها بار منفی به بنیان می
دهیم. سپس از قوانین بالا برای ترسیم ساختار لوویس استفاده 

کنیم:می
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-

4ClO+  +    →H 4
 HClO

 

 

روشهای متفاوت نمایش مولکولها در جدول زیر آمده است.

نوع 

 فرمول

-چه اطلاعاتی از ترکیب به ما میمثال: 

دهد؟

فرمول 

تجربی

OCH2 نوع عنصرها، تعداد عنصرها

)تعداد انواع عنصرها( کوچکترین 

نسبت صحیح بین تعداد اتمها

فرمول 

مولکولی
242 OHC ،نوع عنصرها، تعداد عنصرها

تعداد واقعی اتمهای هر عنصر

فرمول 

ساختاری

نوع عنصرها، تعداد عنصرها، 

تعداد دقیق اتمهای هر عنصر، 

ی اتصال اتمها، تعداد و شیوه

نوع پیوندها

برخی از ترکیبهای شیمیایی، فرمول تجربی و فرمول مولکولی  :1نکته

)(یکسان دارند مثل آب  2OH آمونیاک ،)( 3NH و متان ،)( 4CH.

: فرمول ساختاری یک ترکیب همان ساختار لوویس است البته منهای 2نکته

 جفت الکترونهای ناپیوندی.

و  فرمول مولکولی یکسانترکیبهایی که  )همپار(: ایزومر

که به دو دسته گویندمی، ایزومر فرمول ساختاری متفاوت دارند

 .شوندساختاری و فضایی تقسیم می
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تفاوت ایزومرها تشابه ایزومرها

فرمول مولکولی

 تعداد و نوع عنصرها

 جرم مولکولی )مولی(

فرمول ساختاری

 نحوه ی اتصال اتم ها

خواص شیمیایی و فیزیکی مثل: نقطه ی ذوب، جوش 

 وغیره

شیمی  هایبامهم در کت ساختاری چهار دسته ایزومرهای

 دبیرستان عبارتند از:

 

                                                    کربنالکلها و اترهای هم

کربنآلدهیدها و کتونهای هم

                          کربناسترها و اسیدهای کربوکسیلیک هم

کربنآلکنها و سیکلو آلکانها هم

یک از این ایزومرها بحث  بعد به تفصیل در مورد هرفصل در 

 خواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

19 

شکل هندسی و زوایای پیوندی
:گیری فضایی یا آرایش هندسیی جهتنشاندهنده شکل هندسی

مولکولهاست. شکل هندسی یک مولکول، عامل بسیار مهمی در 

 آن است. خواص شیمیاییتعیین 

متصل بهم با یکدیگر اتمسهای است که زاویه ی پیوندی:زاویه

-می o180حداکثر ی پیوندی، ی بزرگترین زاویهسازند. اندازهمی

 باشد.

 نظریه(VSEPR):  بینی شکل هندسی مولکول برای پیش مدلی

بین  الکترواستاتیکیدافعهاست. مطابق این نظریه، نیروهای 

یک لایه ظرفیت جفت الکترونهای پیوندی یا ناپیوندی موجود در

شود که این جفت الکترونها تا حد امکان از مولکول، موجب می

ای که پایدارترین آرایش یک دیگر فاصله بگیرند به گونه

 مولکول ایجاد شود.هندسی برای 

:ای در اطراف اتم مرکزی گفته میبه ناحیه قلمرو الکترونی

شود که الکترونها، صرف نظر از تعداد، در آن جا حضور 

 دارند.

  پیوندهای ساده، دوگانه، سه گانه، تک الکترون ناپیوندی، جفت

کدام یک قلمرو الکترونی محسوب الکترون ناپیوندی اطراف اتم مرکزی، هر

 شوند.می

 شود:شکل هندسی یک مولکول طی مراحل زیر، پیش بینی می 

 رسم ساختار لوویس مولکول. -1

 شمارش تعداد قلمروهای الکترونی پیرامون اتم مرکزی. -2

بینی شکل هندسی مولکول یا یون، براساس تعداد پیش -3

  ای شکلهای هندسی قلمروهای الکترونی و جدول مقایسه

 

مرکزی، در صورت وجود الکترونهای ناپیوندی روی اتم  -4

کنیم تا برای قلمروهای زوایای پیوندی را طوری تنظیم می

الکترونهای ناپیوندی، فضای بزرگتری باز الکترونی مربوط به

 شود.

 

 درک بهتر این مطلب به جدول صفحه ی بعد توجه کنید.برای 
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تعداد  مدل

قلمرو 

الکترونی

نام شکل 

هندسی

اندازه ی مدل گلوله ومیله

تقریبی 

زاویه 

پیوندی

های نمونه

معروف

2A-ایمیله

)خطی دو 

 اتمی(

-

22

22

,,

,,,

HFHF

HClON

2AB2 خطی سه

اتمی

o180

2

222

,

,,,

COHCN

BeFCSZnCl

3AB3ضلعی سه

مسطح

o120

33

3

2

32

,

,,,

SOBF

NOCOOCH 

*

2EAB3 خمیده

(V)شکل

کمتر از 
o120

32

22

,

,,

OSO

SnClNO

4AB4چهاروجهیo5/109

444

4

2

4

,,

,

CHCFSiCl

NHSO 

EAB3
هرمی )هرم 4

با قاعده 

سه ضلعی(

کمتر از 
o5/109

3333 ,,, NHNFPClPH

ی پیوندی زاویه

حدود  3NHدر 

o107 .است 

22EAB4( خمیدهV 

شکل(

کمتر از 
o5/109

OHOFSH 322 ,,

زاویه پیوندی 

حدود  OH2در 
o5/104 .است 

*Eهای ناپیوندی روی ی جفت الکتروندر مدلهای فوق، نماینده

اتم مرکزی است.
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 ی زوایای بین جفت الکترونها به صورت زیر است: مقایسه 

 ناپیوندی -ناپیوندی <پیوندی -ناپیوندی <پیوندی  -پیوندی

 ی زوایای پیوندی یک عوامل زیر بر شکل هندسی و اندازه

 گونه تأثیر گذار هستند:

باعث  کمترتعداد قلمرو  تعداد قلمروهای الکترونی: -1

 شود.ی پیوندی میی زاویهبزرگتر بودن اندازه

 الکترونهای ناپیوندی روی اتم مرکزی:وجود جفت و یا تک -2

 شود.پیوندی میی ی زاویهشدن اندازه کوچکباعث 

در صورت  وجود پیوندهای دوگانه متصل به اتم مرکزی: -3

 شود.ی زوایا میهیبرید رزونانس باعث تغییر اندازه نداشتن

باعث تغییر در  یکسان نبودن اتمهای پیرامون اتم مرکزی: -4

شود.ی زوایای پیوندی میاندازه

مثالهای مهم کنکوری
به بررسی  مطالب گفته شده در این بخش برای تبیین بیشتر 

پردازیم.مولکولهای مهم و شکل آنهامی
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ی بین مولکولهای قطبی و ناقطبی و نیروهای جاذبه

 مولکولی
 و  بسته به میزان قطبی بودن پیوندهااتمی، مولکولهای چند

 باشند. ناقطبیو  قطبی توانند، میجهت گیری اتمها در فضا

 :برای قطبی بودن یک مولکول، دو شرط لازم است

 وجود پیوندهای قطبی در مولکول  -1

های الکتریکی پیوندها )مراکز صفر نبودن برآیند دو قطبی -2

بارهای مثبت و منفی بر یکدیگر منطبق نباشند و مولکول 

 دارای مرکز تقارن نباشد.(

:کنند اما می گیریجهتالکتریکی" قطبی در "میدان هایمولکولنکته

 کنند.مولکولهای ناقطبی در میدان الکتریکی جهت گیری نمی

  هرچه قطبیت مولکولی بیشتر باشد، دمای ذوب، جوش و گرمای

تبخیر بالاتری دارد و نیروی جاذبه ی بین مولکولی در آن هم 

 قویتر است.

ی بین مولکولی نیروهای جاذبهعوامل مؤثر بر میزان :نکته

 عبارتند از:

شکل  -4حجم مولکولی  -3جرم مولکولی  -2قطبیت مولکول  -1

 هندسی مولکول
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 ای مولکولهای قطبی و ناقطبیجدول مقایسه

های قطبیمولکول های ناقطبیمولکول

هایی که از یک عنصر مولکول -1

اند. مثال:تشکیل شده

2222248 ,,,,,,..., HOFNClPS 

با این که هیچ پیوند 3Oاستثناء:

قطبی ندارد اما به علت وجود جفت 

الکترون ناپیوندی روی اتم 

مرکزی، شکل مولکول آن خمیده 

 بوده و قطبی است.

هایی که دارای مرکز مولکول -2

 تقارن هستند مثل: 

,...,,

,,,

,,,,

624222

2333

44442

HCHCHC

COBFAlFSO

CHCFSiClCClBeF

 

 

 ی مولکولهای دو اتمی که ازکلیه -1

اند. مثل: دو عنصر متفاوت تشکیل شده

HFHClHICONOClO ,,,,,..., 

هایی که در آنها ، اتم مولکول -2

مرکزی دارای جفت الکترون یا تک 

 الکترون ناپیوندی باشد. مثل: 

02H3,NH

های هایی که در آنها، گروهمولکول -3

متصل به اتم مرکزی یکسان نباشند. 

 مثل: 

ClCFOCHOHCHFSiH

ICHClCHHCN

32322

322

,,,...,

,,
 

 

 

 بیشتر بدانیم 

 جاذبه نیروهایوجود 1873در سال  "یوهانس واندروالس"اولین بار

توضیح منشأ  .را مطرح کردگازدر میان مولکولهایمولکولی بین

پیشنهاد  1930در  "لاندن فرتینر"مولکولی توسطنیروهای بین این

 نیروهاینیروهای بین مولکولی را بصورت عام شد. امروزه

را غیرقطبی مولکولهایو نیروهای پراکندگی بین واندروالس

 ها رانیروهاي ضعیف بین موكلول) .نامندمیلاندننیروهای

   (.گوییممیدروالس نیروهاي وان مجموعا

غیرقطبی تفاوت دارند.نیروهای بین مولکولی مولکولهای قطبی با

یک شود که در بین مولکولها باعث مینیروهای واندروالسیوجود 

معینی داشته باشد و با غلبه بر این شکلجامد مولکولیترکیب

 .درآوردنیروها بتوان آن را به حالت مایع

 
 

 

 

 

 

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%A7%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%A7%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%86
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 والسی(:ی بین مولکولی )نیروهای واندرانواع نیروهای جاذبه 

دو قطبی مثل نیرویی که بین دو مولکول  -نیروی دو قطبی  -1

  HCl-HClآید. قطبی به وجود می

 

 
 

ای ای )نیروی جاذبهدو قطبی لحظه-اینیروی دو قطبی لحظه -2

 ندن( مثل نیروهای بین مولکولهای ناقطبی یدلا گیپراکند

 
 پیوند هیدروژنی مثل: -3

OHOHNHNHHFHF 2233 ...,...,... 
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 قویترین پیوند هیدورژنیاز میان نیروهای فوق، معمولًا 

ی بین جاذبه ضعیفترین ندننیروی لای بین مولکولی و جاذبه

 شوند.مولکولی محسوب می

 ی بین مولکولی، در مواد نیروی لوندون: تنها نیروی جاذبه

 آید.به حساب میناقطبی 

باشد، نیروی لوندون و  سنگینتر و حجیمترهرچه مولکولی نکته:

:2222سایر نیروهای بین مولکولی در آن قویتر است. FClBrI  

 ندننیروی لا

 

 ،پیوندی است که بین هیدروژن متصل به  پیوند هیدروژنی

F,O,N  از یک مولکول با عنصرهایF, O, N  ،از مولکول دیگر

 شود.برقرار می

مواد زیر از جمله موادی هستند که در آنها، پیوند توجه:

 هیدورژنی وجود دارد.

)(آب  2OH آمونیاک ،)( 3NH هیدروفلوئوریک اسید ،(HF) اتیل ،

OHHCالکل )اتانول (، شکر )ساکاروز(، کربوکسیلیک اسیدها 52

COOH)-(R آمینو اسیدها ،
)(

|

2 COOHCHNH

R


 و ... 

  ی ذوببالا بردن نقطهوجود پیوند هیدروژنی در مواد، باعث 

 شود.آنها می گرمای ویژه و گرمای تبخیر، و جوش

  در یخ، هر مولکولOH2  پیوند  4مولکول دیگر،  4با

حداکثر  OH2هیدروژنی برقرار می کند. در آب مایع هر مولکول 

-های مجاور خود، برقرار میپیوند هیدروژنی با مولکول 3یا  2

 کند.

  الکترونگاتیویمیزان قدرت هر پیوند هیدروژنی در مواد به 

 بستگی دارد. Hعنصر متصل به اتم 

  پیوند هیدروژنی درHF  نسبت بهOH2  و درOH2  نسبت به

3NH .قویتر است 

 ی جوش نقطهOH2  ازHF  بالاتر است که به دلیل زیاد بودن

 تعداد پیوندهای هیدروژنی در آب است.

32: NHHFOH  ی جوش نقطه 

 شوند؟چه گازهایی آسانتر مایع می 

بالاتر باشد، گاز آسانتر مایع  دمای جوشبه طور کلی هر چه 

 شود که عبارتند از:می

:23دهند، مثل: گازهایی که پیوند هیدروژنی تشکیل می -1 NNH 

 دمای جوش
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هایی که قطبی هستند مثل: گاز -2
2: OCO دمای جوش 

تر دارند با قطبیت یکسان گازهایی که مولکولهای حجیم  -3

:2222مثل:  HFOCl دمای جوش 

  2نیروی بین مولکولیO  از
2F  2قویتر است بنابراین گازO 

سریعتر از 
2F شعاع شود. علت این پدیده زیادتر بودن مایع می

نسبت به  2Oمولکول  و حجم
2F .است 

ی جوش تغییر نقطهشود روندهای توصیه می نمودار خیلی مهم:

جدول تناوبی که در  17تا  14های های هیدروژن دار گروهترکیب

 نمودار زیر نمایش داده شده است رابه خاطر بسپارید:

 
 :14دمای جوش  عناصرگروه 

4>CH4>SiH4>GeH4SnH

 :15دمای جوش  عناصرگروه 

3>PH3>AsH3NH>3SbH

 :16دمای جوش  عناصرگروه 

S2Se>H2Te>H2>HO2H 

 :17دمای جوش  عناصرگروه 

HF>HI>HBr>HCl
 

 جوش ترکیبهای ینظمی در روند تغییرات نقطهدلیل بی

تشکیل پیوند توانایی  17و  16و  15های دار  گروههیدروژن

32های در مولکول هیدروژنی , NHOH  وHF .است 
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گذاری ترکیبهای قواعد تعیین عدد اکسایش و نام

مولکولی
به مجموع بارهای الکتریکی نسبت داده شده به هر اتم در  

ترکیب، به فرض این که، الکترون به طور کامل به روی اتم 

 گویند.میعدد اکسایش الکترونگاتیوتر منتقل شده است، 

 توان به برای تعیین عدد اکسایش یک عنصر در یک ترکیب، می

دو روش عمل کرد:

ی تعیین عدد اکسایش به کمک ساختار لوویس و رابطه اول:روش 

 زیر:

A- B  =OX  

 عدد اکسایش هر اتمOX=

 =Aتعداد الکترونهای نسبت داده شده به اتم در ترکیب

=Bی گروه اصلی اتمشماره

های نسبت داده شده به هر اتم ی تعداد الکترونبرای محاسبه

 ترکیب: در یک ترکیب، پس از رسم ساختار لوویس

های پیوندی بین دو اتم را به اتم جفت الکترون -1

 دهیم.الکترونگاتیوتر نسبت می

( را C-Cهای پیوندی بین دو اتم مشابه )مثل جفت الکترون-2

 کنیم.بین دو اتم تقسیم می

های ناپیوندی مربوط به هر اتم را به همان جفت الکترون -3

 دهیم.میاتم نسبت 

روش گفته شده طولانی و در عین حال توام با از آنجایی که 

باشد از روش دیگری که مبتنی بر ارایه قواعدی بروز خطا می

 کنیم.مشخص است استفاده می

 تعیین عدد اکسایش عنصرها به کمک حفظ قواعد زیر: روش دوم:

جدول تناوبی به  13، 2، 1عدد اکسایش عنصرهای گروه های  -1

 گیریم.می + در نظر3+، 2+ ، 1ترتیب 

های تک اتمی را برابر با بار یون در نظر عدد اکسایش یون -2

 گیریم. مثل: می

33 Fe عدد اکسایش 

22 O  عدد اکسایش 
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FeZnOHSPعدد اکسایش عنصرها در حالت آزاد مثل:  -3 ,,,,, را  2284

 گیریم.صفر درنظر می

است.در ترکیب  +1ها معمولًا هیدروژن در ترکیبعدداکسایش  -4

اکسایش عدد2MgHوNaHجدول تناوبی مثل  2و1هیدریدهای گروه 

 است. -1هیدروژن برابر 

است. به جز در  -2عدد اکسایش اکسیژن در ترکیبها معمولاً  -5

 موارد زیر:

نوع 

 ترکیب
2OF22FOHOF اوزونیدها

3KOمثل: 

سوپراکسیدها 

2KOمثل: 

پراکسیدها 

 22OHمثل: 

22OKو 

عدد 

اکسایش 

اکسیژن

2++10
3

1


2

1
1-

 است. عدداکسایش -1عدد اکسایش هالوژنهادر ترکیبها معمولاً  -6

هالوژنها در ترکیب با عنصرهای الکترونگاتیوتر از آنها، 

باشد.می +7+ یا 5+، 3+، 1مثل عددی مثبت 

مجموع اعداد اکسایش عنصرهای موجود در یک ترکیب مولکولی  -7

برابر صفر و در یک یون برابر با بار یون است.

 بندی قواعدجمع 

عدد اکسایشقاعده/کاربردشماره

1

جمع اعداد اکسایش همه اتمهای 

ها برابر با بار موجود در گونه

.کلی گونه مربوطه است

_

0برای اتمها در شکل عنصری2

+I1عناصرگروهبرای3

+II2عناصرگروهبرای4

1M++ برای1و 3M+برای +B 3غیر ازبهIIIعناصرگروهبرای5

2M++ برای2و 4M+برای +Si 4و Cغیر ازبهIVعناصرگروهبرای6

هیدروژنبرای7
و غیرفلزاتدر ترکیب با +1

فلزاتترکیب بادر  -1

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
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در همه ترکیبات -1فلوئوربرای8

مگر در ترکیب با اکسیژن -Cl , Br , I1برای9

اکسیژنبرای10

 2که  Fمگر در ترکیب با -2

، است

2 (کسیدهااپردر
2-(O، 

O)-کسیدهااسوپردر-2/1 

) 2 

3(اوزونیدهادر-3/1
-(O

  تست نمونه 

است؟ )سراسری  بزرگترعدد اکسایش اتم مرکزی در کدام ترکیب 

 (89تجربی 

1 )6SF  2 )4KMnO 3 )42SOH 4 )2

72OCr 

 «2»ی گزینه پاسخ:

62)2(72272)4

60)2(4)1(2042)3

70)2(4)1(1041)2

60)1(6061)1

2

72

42

4

6









 CrCrOCrOCr

SSOSHSOH

MnMnOMnKKMnO

SSFSSF

 

 گذاری ترکیبهای مولکولینام

 پس وند: -پیش ونداستفاده از روش  -1

م عنصر سمت چپ + تعداد )به یونانی( و نام یا ریشه عنصر نا

 سمت راست+ ید

 

فسفر  3PClنیتروژن دی اکسید،  2NOاکسید، دیکربن2COمثال: 

 تری کلرید.

 

 :از یک در صورتی که تعداد اتمهای عنصر سمت چپ  نکته

 کنیم.میبیشتر بود،آن را با پیشوندهای یونانی مشخص

دی نیتروژن مونوکسید و  2NOدی نیتروژن پنتوکسید، 52ONمثال: 

104OP .تترا فسفر دکا اکسید 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
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 استفاده از عدد اکسایش: -2

مشخص کرده و سپس به کمک ابتدا عدد اکسایش عنصر سمت چپ را 

کنیم.ی زیر آن را نام گذاری میرابطه

 

نام عنصر سمت چپ و عدد اکسایش آن )به رومی( نام یا ریشه 

 عنصر سمت راست+ ید

 های زیر توجه کنید: به مثال

 فرمول
3SO42ON7IF

647چپ عدد اکسایش عنصر سمت

گوگرد نام به روش عدد اکسایش

(VI) 
اکسید

نیتروژن 

(V) اکسید

فلوئورید (VII)ید 

 -نام به روش پیشوند

پسوند

گوگرد 

تری 

اکسید

دی 

نیتروژن 

تتراکسید

ید هپتا فلوئورید

  

 

 

 

 

 

 



 

32 

ت
س
ت

 
ه
ر
ا
م
ش

 

 : ترکیب های کووالانسی2بخش چهارم شیمی 

ر 58تعداد تست ها:
و
ک
ن
ک

 

در توجیه روند تغییر انرژی پتانسیل نسبت به فاصلللله  1

، مطابق شلکل زیلر 2Hبین هسته ای ضمن تشکیل مولکول 

 کدام نیرو، نقشی ندارد؟

 
 ( دافعه بین هسته ای دو اتم 1

 ( دافعه بین الکترون های دو اتم2

 ( جاذبه بین هسته و الکترون در هر اتم3

 یک اتم و الکترون اتم دیگر ( جاذبه بین هسته4

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

8
6

 

با توجه به شکل روبه رو، در کلدام موقعیلت دو اتلللم  2

 هیدروژن پایدارترین وضعیت را دارند؟

 
 

1 )1                 2 )2                3 )3                  

4 )4 

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

8
4
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................. تشللکیل پیونللد کووالانسللی، اثللر  3
نیروهای جاذبله ای ................ مجملوع نیلروی 

 دافعه ای میان دو هسته و بین دو الکترون است. 

 بسیار بیش تر از  -( پس از1

 برابر -( در هنگام2

 بسیار بیش تر از -( در هنگام3

 زکمتر ا -( پس از4

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

کلدام یلک خصللت یلونی  Rb, Na,K, Cl, Brاز بلین عناصلر  4

 تری دارد؟بیش

1 )NaBr   2 )RbBr  3 )KCl           4 )RbCl 

ت
ی
ف
ی
ل
ا

 

 کدام گزینه خصلت کووالانسی بیش تری دارد؟ 5

1)32OCr   2 )CrO      3 )3CrO         4 )2CrO

ت
ی
ف
ی
ل
ا

 

چهار عنصر از جدول تنلاوبی باشلند کله  W, X, Y, Zاگر  6

الکترونگاتیوی آن ها در جدول زیلر داده شلده اسلللت، 

کدام گزینه درباره نوع پیوند بین اتم های آن درسلت 

 است؟

1 )W-Y یونی؛ :X-Z یونی؛ :W-Xکووالانسی ناقطبی : 

2 )Z-X یونی؛ :W-X کووالانسی ناقطبی؛ :W-Y یونی : 

3 )W-Z یونی؛ :W-Y کووالانسی قطبی؛ :W-X کووالانسلی :

 قطبی

4 )X-Y کووالانسی قطبی؛ :W-Z یلونی؛ :W-X کووالانسلی :

 ناقطبی 

WXYZ عنصر
 8/3 1/2 1 7/0 الکترونگاتیوی

 

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

9
1

 

و انلرژی  /oA341برابر  C=Oاگر طول پیوند دو گانه ی  7

آن برابر 
1734 molKj.  در نظر گرفته شود، کدام داده هلللا

( و انرژی oAرا می توان به ترتیب برای طول )بر حسب 

)برحسب 
1molKj. برای پیوند یگانه )O-C  .در نظر گرفلت

 )عددها را از راست به چپ بخوانید(

1 )12/1- 360             2 )43/1- 360 

 3 )12/1- 805            4 )43/1- 805 

ت
ی
ب
ر
ج

-
 

9
1
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و انلرژی  /oA221برابر  C=Oاگر طول پیوند دو گانه ی  8

آن برابر 
1704 molKj.  در نظر گرفته شود. کدام داده هلللا

( و انلرژی oAرا می توان به ترتیب برای طول )برحسب 

)برحسب 
1molKj. برای پیوند یگانه )O-C  .در نظر گرفلت

 )عددها را از راست به چپ بخوانید(

1 )13/1- 360          2 )13/1- 840   

3 )43/1- 360          4 )43/1- 840 

ت
ی
ب
ر
ج

-
 

8
9

 

بر حسب آنگستروم به  C-Iو  P-I ،P-Pاگر طول پیوندهای  9

-Cباشد، طول پیوند  10/2، 20/2، 43/2ترتیب برابر با 

P  حدود چند آنگستروم است؟ 

1 )63/1            2 )62/1        

3 )74/1            4 )87/1 

ر
ی
ض
ا
ی

-
 

8
8

 

داده های جدول زیر، پیوند بین کلدام دو با توجه به  10

اتم خصلت یونی بیش تر و پیونلد بلین کلدام دو اتلللم 

 خصلت کووالانسی بیش تری دارد؟

CaBeNPClO عنصر
 5/3 3 1/2 3 5/1 1 الکترونگاتیوی

1 )Ca  وO ،N  وCl             2 )Ca  وCl ،N  وP

3 )Ca  وCl ،P  وBe            4 )Ca  وO ،P  وCl 

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

8
9

 

با توجه به داده های جدول زیر، پیوند بین کلدام دو  11

اتم خصلت یونی بیش تر و پیونلد بلین کلدام دو اتلللم 

 خصلت کووالانسی بیش تری دارد؟

FO NS PMgLi عنصر
 1 2/1 1/2 8/2 3 5/3 4 الکترونگاتیوی

1 )F  وO ،P  وMg             2 )F  وLi  ،N  وS

3 )F  وO،N  وS               4 )F  وLi ،P  وLi 

ت
ی
ب
ر
ج

-
 

8
8
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با توجه به داده های جدول زیلر، کلدام مطللب درسلت  12

 است؟ 

 OClBr C Ni Sr عنصر

 1 9/1 5/2 8/2 3 5/3 الکترونگاتیوی

 Srدر مقایسه با پیوند  Brبا  Ni( خصلت یونی پیوند 1

 بیش تر است. Clبا 

2 )Sr  وBr  در واکنش با یکدیگر، جامد یونی تشکیل می

 دهند.

 ، کووالانسی قطبی است.C-Br( پیوند 3

 ، کووالانسی ناقطبی است. Cl-O( پیوند 4

ر
و
ش
ک
 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی
ر

-
 

9
2

 

 تر است؟والانسی پیوند در کدام گزینه بیشخصلت کو 13

1 )2SCl                  2 )4SiCl  

3 )3PCl                  4 )3AlCl

ت
ی
ف
ی
ل
ا

 

 است؟ نادرستبا توجه به شکل مقابل کدام گزینه  14

 
دارای بلار  Bدارای بار جزئی مثبت و اتلم  A( اتم 1

 جزئی منفی می باشد.

 7/1( تفاوت الکترونگلاتیوی بلین دو اتلم بلیش از 2

 است.

 بیش تر است. Aاز اتم  B( الکترونگاتیوی اتم 3

 کووالانسی قطبی می باشد.  Bو  A( پیوند بین دو اتم 4

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

در مولکول کدام ترکیب، نسبت شمار جفت الکترون هلللای  15

ناپیوندی لایه ی ظرفیت اتم ها به شمار جفت الکتلرون 

 های پیوندی، از سه ترکیب دیگر بیش تر است؟

 فلوئورید  (IV)( گوگرد 1

 ( نیتروژن تری فلوئورید2

 ( گوگرد تری اکسید3

 ( کربن دی سولفید 4

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

9
3
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کدام یک از ترکیب های داده شده، به ترتیب از راسلللت  16

به چپ، دارای بیشترین و کمتلرین نسلبت مجملوع جفلللت 

الکترون های ناپیوندی به مجموع جفلت الکتلرون هلای 

پیوندی اند؟

a   نیتریک اسید )     b )2COBr    

  c )

2ICl              dبور هیدروکسید ) 

1 )b, a    

2 )c, a    

3 )d , b 

4 )d , c

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

9
3

 

در کللدام دو مولکللول، شللمار جفللت الکتللرون هللای  17

ناپیوندی، دو برابر شمار جفت الکترون هلای پیونلدی 

 است؟ 

1 )33 CIFPCl ,                        2 )ClNOCOCl 22 , 

3 )222 ClSOCOCl ,                      4 )222 ClSOClNO ,

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

8
9

 

تعداد الکترون های ظرفیت اتم هلای شلرکت کننلده در  18

 کدام مولکول بیش تر است؟

1 )4SiH                   2 )HClO                

3 )OHCH3               4 )3O 

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

مولکول گوگرد دی اکسید در مجموع چند جفلت الکتلرون  19

 ناپیوندی دارد؟ 

1 )4               2 )5                      3 )6                     

4 )7 

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

با توجه به این که در یون  20
qNNNNN ][   همه اتلم

می کننلد، بلار         ها از قاعده هشتایی پیروی 

 کدام است؟  (q)الکتریکی این یون 

1 )2-                   2 )1                      +

3 )1-                  4 )2 + 

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

8
8

 

کدام مطلب درباره یلون   21
qNNNNN ][   درسلت اسلت؟

 )همه اتم ها از قاعده هشتایی پیروی می کنند(. 

 است.     -2برابر  (q)( مقدار بار الکتریکی آن 1

و  3و  2( پیوندهای یگانه بین اتلم هلای نیتلروژن 2

 از نوع داتیو است.  5و  4نیز 

 -1، دارای بار الکتریکلی 5( اتم نیتروژن شماره ی 3
 است. 

+ 2، دارای بلار الکتریلک 3( اتم نیتروژن شماره ی 4

 است. 

ر
و
ش
ک

 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی
ر

-
 

8
8
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متعللق بله  Mاتلم  زیلر  با توجه به ساختار لوویس 22

کدام گروه است و در لایه ی ظرفیت خود چند الکترون و 

در میان آنها چند الکترون جفت شده در اوربیتال هلا 

 جای دارند؟

 
 

1 )6-4-2                 2 )16-4-2          

3 )6-4-6                 4 )16-6-2 

ت
ی
ف
ی
ل
ا

 

در سلاختار مولکلول  شمار پیوندهای کووالانسی داتیو، 23

 تر است؟ کدام ترکیب کم

1 )3SO     2 )43POH     3 )42ON     4 )4HClO 

 
ی
ض
ا
ی
ر

ر
و
ش
ک

 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ

-
 

9
0

 

 کدام عبارت درباره اوزون درست است؟  24

 ( مولکول آن، ساختار خطی دارد و ناقطبی است.1

در مولکلول آن، « اکسلیژن -اکسیژن»( طول دو پیوند 2

 برابر است.

( مولکللول آن سللاختار خمیللده دارد و از مولکللول 3

 اکسیژن پایدارتر است.

( آلوتروپی از اکسیژن است و هر اتم اکسلیژن در آن 4

 الکترون ناپیوندی دارد. دو جفت 

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

9
2

 

23در  Oبلللا  Cاگلللر طلللول پیونلللد  25

2

3 COCOOHCHCO ,,, بللله ،

1234ترتیب  LLLL  باشد کدام مقایسه درست است؟  ,,,

1 )2413 LLLL                           2 )

3421 LLLL  

3 )2143 LLLL                           4 )

1234 LLLL 

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

اکسید، کلدام  (V)اکسید و فسفر  (V)نام دیگر نیتروژن  26

 است؟ 

( نیتلللروژن پنتااکسلللید، فسلللفر پنتلللا اکسلللید                  1

 ( نیتروژن پنتااکسید، تترا فسفر دکا اکسید2

اکسلید     ( دی نیتروژن پنتا اکسلید، تترافسلفر دکلا 3

 ( دی نیتروژن پنتااکسید، دی فسفر پنتا اکسید4

ت
ی
ب
ر
ج

-
 

9
3
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نادرست نام کدام ترکیب درست است و ساختار لوویس آن  27

 رسم شده است؟ 

1 )HCN  ،هیدروژن سیانید ،  

2 )ON2  نیتروژن ،(II)  ،اکسید 

3 )3HNO    ،نیتریک اسید ، 

 
4 )FCH3 ،فلوئورید متان ، 

 

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

نام و ساختار لوویس کدام مولکول به طور کامل درسلت  28

 است؟ 

1 )3O      ،اوزون ،                 

 2 )HCN  ، هیدروژن سیانید ، 

3 )3SO  گوگرد ،(III)    ،اکسید 

 
4 )4CCl  ،متان تتراکلرید ، 

 
 

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

8
5
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شلللکل روبللله رو، ملللدل ............... مولکلللول  29
................. را نشلللان ملللی دهلللد و وجلللود 
................ گروه هیدروکسیل را در این مولکول 

 تأیید می کند.

 
پلللللللن                             -گلوکلللللللوز -( گلولللللللله و میلللللللله1

 سه -گلیسیرین -( گلوله و میله2

پلللللن                      -گلوکلللللوز -( سلللللاختاری گسلللللترده3

 سه -گلیسیرین -( ساختاری گسترده4

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

9
2

 

و جلرم ملولی آن  CHفرمول تجربی ترکیبی  30
178 molg.  ملی

 باشد، فرمول مولکولی آن کدام است؟

1 )22HC          2 )66HC           3 )62HC            

4 )42HC  

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

 گفت؟ نمی توانبه کدام ترکیب زیر فرمول تجربی  31

1 )4CH              2 )3HNO 

3 )COOHCH3          4 )KFی
ف
ی
ل
ا
ت

 

و جرم مولی آن  OCH2فرمول تجربی ترکیبی  32
1180 molg.  ملللی

 باشد، فرمول مولکولی آن کدام است؟

1 )OHHC 52        2 )642 OHC  

3 )6126 OHC         4 )OCH2

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

 ، درست است؟COOCH3کدام مطلب درباره ی یون  33

 اکسیژن در آن برابر است. -( طول هر دو پیوند کربن1

 ( عدد اکسایش اتم های در آن برابر است.2

( شمار قلمروهای الکترونی پیرامون هر دو اتم کربن 3

 در آن یکسان است.

( مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی و ناپیونلدی 4

 لایه ی ظرفیت اتم ها در آن برابر است. 

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

9
2

 



 

40 

یون  34

2NO  از نگاه .................. با مولکول های
هیدروژن سیانید و کربن سولفید مشابه است و از نگاه 

....................... با هلر دوی آن هلا تفلاوت 
 دارد.

قطبیللللللللللت                                -( شللللللللللکل هندسللللللللللی1

 قطبیت  -( وجود پیوند سه گانه2

 مرکزی  عدد اکسایش اتم  -( شکل هندسی3

 عدد اکسایش اتم مرکزی -( وجود پیوند سه گانه4

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

9
2

 

پیونللللد بللللین اتللللم هللللای ............... و  35
.................. در مولکول ................ که 
ساختار .................... دارد، قطبی اسلت و در 
آن جفلللت الکتلللرون هلللای پیونلللدی بللله اتلللم 

 دیک ترند. ..................... نز

1 )NClNCl                    Cl، سللللللله ضللللللللعی مسلللللللطح، 3,,

2 )SOSO  S، سه ضعلی مسطح، 3,,

3 )ClBeBeCl                                 Cl، خطلللللللللللللللللللللللللللللی، 2,,

4 )OFOF  O، خمیده، 2,,

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

9
2

 

یون های  36

4

2

4

3

4 ClOSOPO به ترتیب از کدام نظر متفلاوت  ,,

 و از کدام نظر مشابه اند؟ 

 ( شمار پیوندهای داتیو، طول پیوند بین اتم ها   1

 ( شمار پیوندهای داتیو، قدرت بازی 2

 ( عدد اکسایش اتم مرکزی، شکل هندسی    3

 ( عدد اکسایش اتم مرکزی، میزان قطبیت پیوندها4

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

9
1

 

باشد، کلللدام  نداشتهساختار چهاروجهی 4ABاگر مولکول  37

 است؟ نادرستمطلب درباره آن 

1 )A  باشد. 18ممکن است عنصری از گروه 

2 )A  ممکن است عنصری از گروهVIA .باشد 

( اتم مرکلزی در آن دارای چهلار قلملرو الکترونلی 3

 است.

( اتم مرکزی در آن دارای الکتلرون هلای ناپیونلدی 4

 است. 

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

9
1

 

در کدام گونه شیمیایی، اتم مرکزی دارای چهار قلمرو  38

شلللمار جفلللت الکتلللرون هلللای در آن الکترونلللی اسلللت و 

 ناپیوندی آن کمتر است؟ 

1 )317ClF      2 )333 AsF       3 )416SF      4 )28OCl 

ر
ی
ض
ا
ی

-
 

9
0
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قاعللللده هشللللتایی »در مولکللللول ..................  39

اسللت و شللکل هندسللی آن  نشللده رعایللت « پایللدار

 ............. است. 

1 )35BH-                         2مسللللطح مثلثللللی )

37 NH- هرم با قاعده سه ضلعی 

3 )414SiF-   چهاروجهی منتظم 

4 )416SF- چهاروجهی منتظم 

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

8
9

 

در کدام ردیلف جلدول زیلر، تملام داده هلا دربلاره  40

 مولکول پیشنهاد شده درست است؟

 مولکول ردیف

شمار 

قلمروهای 

الکترونی 

پیرامون 

اتم 

 مرکزی

شکل 

 دسی ه

زاویه 

 پیوندی

شمار جفت 

ترون  ال

اتمی 

ناپیوندی 

لایه 

ظرفیت 

 اتم ها

1 3NH3 هرمی o5107/ 1 

2 4SiH4 چهاروجهی o5109/0 

3 3SO3 
مسطح 

 مثلثی
1206 

4 OH24 خطی o5104/2 

                      2( ردیلللللللللف 2              1( ردیلللللللللف 1

 4( ردیف 4                      3( ردیف 3

ت
 
ی
ب
ر
ج

8
9
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شکل شماره ............... می تواند طرحی از آرایش  41
اتم ها در مولکول ............... باشد که پیرامون 
اتم مرکزی در آن ................. قلمرو الکترونی 

 وجود دارد. 

 
    1 -آمونیاک -1( 1

 3 -گوگرد تری اکسید -2( 2

   4 -متان -3( 3

 4 -متان -4( 4

 
ی
ض
ا
ی
ر

-
 

8
7

 

شکل هندسی کدام دو مولکول، یکسان و شلمار الکتلرون  42

های ناپیوندی لایه ی ظرفیت اتم های آن هلا، بلا هلللم 

 برابر است؟

1 )22 CSON ,      2 )23 NOSO ,  

3 )32 NClSO ,      4 )22 BeClOCl , 

  

ر
و
ش
ک
ز
ا

 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی
ر

-
 

9
0

 

کدام مقایسه درباره ی اندازه ی زاویه ی پیونلدی در  43

 مولکول های پیشنهاد شده، درست است؟

1 )OHNHSOCO 2332               2 )3234 SOOHNHCH  

3 )3342 NHSOCHCO            4 )3344 SONHSiHCH  

ر

ر
و
ش
ک

 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی

-
 

8
7
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شکل ............. می تواند طرحی از آرایش اتم هلللا  44
در مولکلللول ............... باشلللد و پیراملللون اتلللم 
مرکللزی در ایللن مولکللول ................. قلمللرو 

 الکترونی وجود دارد.

 
 چهار -متان -3( 2         سه    -آمونیاک -1( 1

 چهار -آب -4( 4سه     -گوگرد تری اکسید -2( 3

ر
و
ش
ک
 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی
ر

-
 

8
6

 

وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتلم مرکلزی در یلللک  45

 مولکول، در کدام ویژگی آن اثر کمتری دارد؟ 

 ( زاویه ی پیوندی 2( قطبیت مولکول                1

 ( طول پیوند 4( شکل هندسی                   3

ی
ض
ا
ی
ر

 
ر
و
ک
ن
ک

-
 

9
3

 

SHPClدرباره مولکلول هلای  46 23 ، بله ترتیلب از 4SiClو  ,

 راست به چپ: 

جفت الکترون  1و  1، 2( اتم مرکزی آن ها به ترتیب 1

 ناپیوندی است. 

قلمللللرو  4و  3، 2( اتللللم مرکللللزی آن هللللا، دارای 2

 الکترونی است. 

( دارای شکل خمیده، هرم با قاعلده مثلثلی و چهلار 3

 وجهی اند.

 ( قطبی، ناقطبی و ناقطبی اند. 4

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
2

 

ترکیبی ناقطبی اسلت، نشلان ملللی  2BeClاین واقعیت که  47

 دهد که .............. است. 

 مولکول آن خمیده ( 1

 ( قطبیت پیوندها در آن، ناچیز2

 ( مولکول آن خطی متقارن   3

 ( هر دو پیوند در مولکول آن ناقطبی 4

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

9
1
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کله سلاختاری  3BFدلیل اصلی نلاقطبی بلودن مولکلول  48

 دارد، کدام است؟  3SOمشابه مولکول 

( زیاد بودن شمار الکترون های ناپیوندی لایه ظرفیت 1

 اتم های فلوئور

 ( یکسان بودن پیوندها2

( نبودن جفت الکترون ناپیونلدی روی اتلم مرکلزی و 3

 ساختار مسطح مثلثی

 ( ناقطبی بودن پیوندها 4

ی
ض
ا
ی
ر

-
9

0
 

 ناقطبی است؟ کدام مولکول ساختار خطی دارد و 49

1 )2CS      2 )ON2      3 )2NO          4 )HClO

ر
ی
ض
ا
ی

-
 

9
0

 

در کدام گزینه هر دو مولکلول نلاقطبی و شلمار جفلت   50

 الکترون های پیوندی آن ها برابر است؟

1 )44 SiFSF ,          2 )34 SOCF ,  

3 )HCNSOCl ,2        4 )222 COHC ,

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

9
0

 

کدام مولکول، قطبی و دارای ساختار خمیده است و اتم  51

مرکزی آن در لایه ظرفیلت خلود، الکتلرون جفلت نشلللده 

 دارد؟

1 )2CS         2 )ON2        3 )2NO         4 )2SO

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

8
8

 

تترا............... متان است و مولکول آن  4CClنام  52
. بللللا زاویلللله پیونللللدی  سللللاختار ...............
................. درجللللللللللله دارنلللللللللللد و 

 ................... است. 

( 2نلاقطبی               -5/109 -چهاروجهی -( کلرو1

 قطبی -5/109 -چهاروجهی -کلرید

قطبلللللی                       -107 -هلللللرم مثلثلللللی -( کللللللرو3

 ناقطبی  -5/109 -چهاروجهی -( کلرید4

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

8
8
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 کدام عبارت درست است؟  53

( یون سولفیت همانند گوگرد تری اکسلید، دارای سله 1

 قلمرو الکترونی و ناقطبی است.

( اتانول و دی متیل اتر، نقطه جوش و چگالی متفاوت 2

 ساختاری یکسانی دارند. اما فرمول

( استیک اسید عامل ترش بلودن سلرکه اسلت و فرملول 3

 است. 22OCHتجربی آن 

( روند مشاهده شده در تغییر نقطه جلوش هیدریلدهای 4

و  16، 15در مقایسه با هیدریدهای گروه هلای  14گروه 

 تفاوت دارد.  17

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

9
0

 

 است؟ نادرستبا توجه به شکل روبه رو، کدام مطلب  54

 

 
( بلللیش تلللر بلللودن نقطللله جلللوش آب بللله وجلللود پیونلللد 1

 هیدروژنی قوی بین مولکولی در آن مربوط است.

، به افزایش جلرم TeH2به  SH2( افزایش نقطه جوش از 2

 مولکولی آن مربوط است.

نقطه جوش آب و هیدروژن سلولفید، بله ( تفاوت زیاد 3

 تفاوت قطبیت مولکول آن ها بستگی دارد.

، نشلانه SH2و  TeH2 ،SeH2( پایین بودن دملای جلوش 4

 عدم امکان تشکیل پیوند هیدروژنی در آن هاست. 

ی
ب
ر
ج
ت

-
 

8
8

 

کدام مقایسله دربلاره ی نقطله ی جلوش چهلار ترکیلللب  55

 پیشنهاد شده درست است؟ 

1 )432 CHNHHFOH         2 )HFOHNHCH  234 

3 )342 NHCHOHHF         4 )OHHFNHCH 234  

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

8
5
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کلللدام مقایسللله دربلللاره ی نقطللله ی جلللوش ترکیلللب هلللای  56

 است؟ پیشنهاد شده درست

1 )2222 ClFBrI                       2 )

HFHClHBrHI  

3 )SHSeHTeHOH 2222         4 )3333 SbHAsHPHNH          

ی
ض
ا
ی
ر

-
 

8
3

 

تلرین و الیلدهای هیلدروژن، ........... کمدر بین ه 57

 ................. بیشترین نقطه ی جوش را دارند. 

1 )HF, HI                  2 )HI, HF               

3 )HI, HCI                 4 )HF, HCI 

ی
ف
ی
ل
ا
ت

 

در کدام یک از موارد زیر با افزایش جرم مولی نقطللله  58

 تغییر نمی کند؟ی جوش به طور مرتب 

1 )2222 FClBrI ,,,             2 )HIHBrHClHF ,,, 

3 )HeNeArKr ,,,           4 )LiNaKRb ,,, 

ی
ف
ی
ل
ا
ت
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