


 .، که یک واجب دینی استملی ی آموزی، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی  هی فرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند ش هنرنمایی مینهاد خوی درخشد و با فرزندان نیک تابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدی همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهی های گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانهمیشه تاریخ و گذشته ما، 

های فرهنگی در  شده از سوی مجامع و سازمان جایگاهی قرار داریم؟ آمار و ارقام ارائه
باشد و رهبر معظم  ی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ی مطالعه مورد سرانه

 اند. ر گله و ناخشنودی نمودهانقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظها
ی دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گستره کتاب، دروازه

ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ی بی آورند. در این مجموعه میآورده و 
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیای 
روشنی  هی و بشری محروم است. با این دیدگاه، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف ال

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  «بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 

 سه



به تجلیل یاد  «قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ی عظیم ای که بر آن فرستاده سوره
ْوَْرَبّْإ قْ « است: شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَّمباِلّ ْْرَمُ.ْإَلّذَیْعَلّمََْاکَْ کَْإلْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای  جغرافیایی ایران ی نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
شگاه جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دان

ظران برجسته ن های گرانقدر استادان و صاحب ربهگیری از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  خواهد داشت. به نور با جدیت ادامه دانشگاه پیام

رسان  ی مهم و خطیر یاری ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها

م. لازم است از تمامی ینمای میرسانند، سپاسگزاری  ی خطیر یاری می انجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ما و بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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 پيشگفتار
در حال پيشررفت بروده و هرر روز مطالري جدیردي در آن بره چشرم         علم شيمي دائماً

لي در مجلات علمري  آنه تعداد بسيار زیادي مقاله علمي در زمينه شيمي خورد و سالا مي
. شرود  هاي درسري اسرتفاده مري    شود و از این مطالي براي تأليف کتاب مختلف ارائه مي

هراي اخيرر    لي متعددي به زبان فارسي اعم از ترجمه یا تأليف در سالآهاي شيمي  کتاب
اي شرد ترا   دریس و آمروزش آن انگيرزه  اما علاقه به شريمي آلري و تر   ، است منتشر شده

 .  ذارندنویسندگان قدم در این راه بگ
هراي مهندسري و کشراورزي در    با توجه به نبود کتاب شيمي آلي مفيد براي رشته

لي تصميم به ترأليف ایرن   آتجربيات در تدریس متون شيمي  براساسنور و  دانشگاه پيام
عي شده تا حدودي عيوب پراکندگي از طرفي در نوشتن کتاب حاضر س. ایم کتاب گرفته

هاي موجود را برطرف نمایيم و مطالي ارائه شده براي دانشجویان کليه مطالي در کتاب
هاي مهندسي و کشاورزي مفيد هاي داراي واحد درسي شيمي آلي مخصوصاً رشته رشته

 . واقع گردد
بره مرا    از خداوند بزرگ به خاطر اینکه فرصت کنوني را براي تاليف ایرن کتراب  

از کليه اساتيد و همکاران ارجمنرد و نيرز دانشرجویان عزیرز     . ارزاني داشت سپاسگزاریم
تذکرات و پيشنهادات خود در رفرع نرواقک کتراب مرا را     ، هاتقاضا داریم تا با راهنمایي

از سررکار  . این کتاب با نواقک کمتري عرضه گردد ٬هاي بعديیاري نمایند تا در چاپ
انرد تشرکر و    بتدا کار تایپ و ویرایش ایرن کرار را برر عهرده داشرته     خانم کارگر که از ا

 سيزده



 

 

عهرده   از سرکار خانم معطري که زحمرت ویررایش و تصرحيح مطالري را برر      همچنين
از کليه افرادي که در مراحل متعدد تدوین و انتشار این اثر مرا  . نمایيماند تشکر مي داشته

 . کنيمرا یاري دادند قدرداني مي

 
 

 يموريدكتر عباس ت
 نور دانشيار گروه شيمي دانشگاه پيام
 دكتر عليرضا نجفي چرمهيني

 استاديار دانشکده شيمي دانشگاه صنعتي اصفهان

 

 چهارده
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و معردني تقسريم   دانشمندان تمامي مواد جهان را بره دو دسرته آلري    ، 1828از سال قبل 
هراي زنرده تهيره     لي موادي بودند که منشأ حياتي داشته و از ارگانيسممواد آ. کرده بودند

و مرواد معردني مروادي بودنرد کره منشرأ حيراتي نداشررته و در        ، ماننرد اوره ، شردند  مري 
دانشرمند آلمراني بره     1828سال . نمک آمونيوم سياناتند مانند شد ها تهيه مي آزمایشگاه

که یک ماده آلي حاصل از متابوليسم پروتئين ، توانست اوره دریک وهلررفنام پروفسور 
شود را از نمک آمونيوم سريانات تهيره   ها روزانه دفع ميدر پستانداران است و از بدن آن

 .  کند

NH4OCN
H2N NH2

O

 

بنابراین براي شيمي ، از یک ماده معدني بدست آمده بود ن بار یک ماده آليبراي نخستي
-امروزه شيمي آلي شيمي ترکيبات کربن ناميرده مري  . آلي تعریف جدیدي مورد نياز بود

 . شود
 
 گردد؟چرا شيمي آلي مطالعه مي -1-1

، هرا آنرزیم ، هرا ماننرد پرروتئين   کننرد هایي که امکران حيرات را ایجراد مري    همه مولکول
همگري داراي کرربن بروده و در نتيجره جرز       ، هرا هرا و کربوهيردرات  چربي، ها آمينویت

تروان سراختمان هریرک از    بنابراین با مطالعه شيمي آلري مري  . باشندهاي آلي ميمولکول
هاي همچنين روش تهيه مولکول. ها را بررسي کردهاي احتمالي آنو واکنش ها مولکول

با نگاهي اجمالي بره اطرراف   . ها را آموختيري این روشگکار بهآلي جدید و چگونگي 
، داروهرا ، بينيم که بيشتر مواد اطراف ما هماننرد ذرذا  خودمان و نيازهاي روزمره خود مي

به این خاطر مطالعه شيمي آلي بسريار مفيرد و   . همه مواد آلي هستند... و انرژي و، البسه
 .  باشدهمچنين بسيار جالي مي

 

 ربن از چيست؟ويژگي خاص ك -1-2
کربن در مرکز ردیف دوم . پاسخ این مطلي در موقعيت کربن در جدول تناوبي است

هاي قبل از اتم کربن در جدول تناوبي تمایل به از دست اتم. جدول تناوبي قرار دارد
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هاي سمت راست آن تمایل به جذب الکترون در حالي که اتم، دادن الکترون دارند
. تواند الکترون به اشتراک بگذاردمي، ربن در وسط ردیف استدليل اینکه که ب. دارند

این کار با به . به اشکال گوناگون واکنش دهد هااتمتواند با مقدار زیادي از در واقع مي
 . ها ممکن استهایش با سایر اتماشتراک گذاشتن الکترون

 

 ساختار اتم -1-3
هراي تشرکيل   یک مراده برر اترم   خواص . کليد همه مفاهيم ساختار است، در شيمي آلي

قبل از اینکه بخرواهيم در مرورد   . ها با همدیگر وابسته استدهنده آن و نحوه ارتباط آن
. ها داشته باشريم بهتر است مروري بر ساختار اتم، پيوندهاي شيميایي بحثي داشته باشيم

برابرر  شرود و  نشان داده مي /Z/هر عنصر با یک عدد اتمي منحصر به فرد که با علامت 
در یرک اترم خنثري تعرداد     . شرود شناخته مي، باشدهاي هسته آن اتم ميبا تعداد پروتون

عرلاوه برر   . هرا برابرر اسرت   ها یا همان تعداد بار مثبرت اترم برا تعرداد الکتررون     پروتون
هرا نروترون گفتره    باشد کره بره آن  هسته داراي ذرات دیگري با بار خنثي مي، ها پروتون

 1811جرم پروتون و نروترون تقریبرا یکسران اسرت و تقریبرا      ، ياز لحاظ جرم. شود مي
با ایرن حرال بيشرتر    . بنابراین بيشتر جرم اتم در هسته است. باشدبرابر جرم الکترون مي

تشرکيل دهنرده   ، هاالبته همين الکترون گردد کهها اشغال ميوسيله الکترونه حجم اتم ب
 .  پيوندهاي شيميایي هستند

 
 ها در اتمترونتوزيع الک -1-3-1

ها هر یک در فضاي معين و با انرژي سينتيکي مشخک در اطراف هسرته مردام   الکترون
بره بررسري   نيراز   ين فضاي الکترون و انرژي آن دائماًبراي تعي. باشنددر حال حرکت مي

، اي داردشد که تنهرا خاصريت ذره  الکترون در ابتدا تصور مي. خواص الکترون مي باشد
 برر . يزیکدان فرانسوي نشان داد که الکتررون خاصريت مروجي نيرز دارد    ف 1ولي دوبروي

در سرال  . تئوري به نام تئوري مکانيک کوانترومي ارائره شرد   ، اساس خواص موجي ذره
حرکت الکترون ، براساس این تئوري. این تئوري را توسعه داد 2اروین شرودینگر 1926

                                                                                                                   
1- Debroglie 
2- Erwin Schrodinger 
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، حرل ایرن معرادلات   . شرود مري اطراف هسته با معادلاتي به فرم معادلات مروجي بيران   
احتمرال یرافتن الکتررون در ناحيره      را مي دهد که هاي اتميمعادلات موسوم به اوربيتال

به ترابع مروج هرر    . این احتمال تابع انرژي الکترون است. دهدمعيني از فضا را به ما مي
 . گوینداربيتال مي الکترون اصطلاحاً

 
 انواع پيوندها -1-3-2

ها جاذبه بين عامل اتصال اتم. شوندها به یکدیگر حاصل ميال اتمها از اتصمولکول
از برهمکنش . شودذرات باردار مثبت و منفي است که سبي تشکيل پيوند شيميایي مي

شود که عبارتند از پيوند یوني و پيوند ها دو نوع پيوند شيميایي تشکيل ميبين اتم
 . کوالانسي
قال یک یا چند الکترون از یک اتم به اتم دیگر پيوند یوني از انتپيوند يوني:  -

یکي کاتيون و دیگري ، دو یون با بار مخالف، از تشکيل پيوند یوني. شودحاصل مي
-کاتيون. یوني با بار منفي است، یوني با بار مثبت و آنيون، کاتيون. شودایجاد مي، آنيون

که مستعد از دست شوند ها معمولاً از عناصر فلزي در سمت چپ جدول ایجاد مي
شوند ها از عناصر سمت راست جدول تناوبي ایجاد ميباشند و آنيوندادن الکترون مي

ها به آرایش هریک از اتم، پس از تشکيل پيوند یوني. که مستعد دریافت الکترون هستند
 . رسندمي(تبعيت از قاعده هشت تایي)اثر قبل یا بعد از خودگاز بي

 

Na + Cl Na Cl

Na 1S2 2S2 2P6 3S1 Na 1S2 2S2 2P6 = Ne

Cl 1S2 2S2 2P6 3S2 3P5 Cl 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 = Ar
 

 

ها هاي اتماز به اشتراک گذاشتن الکترون، پيوند کوالانسي: پيوند كوالانسي -
رسند و از اثر قبل و بعد از خود ميها به آرایش گاز بيگردد با این عمل اتمحاصل مي

 است: H-Hترین پيوند کوالانسي تشکيل پيوند ساده. گردنداین لحاظ پایدار مي
 

H H+ H H 
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هاي هيدروژن با تشکيل مولکول هيدروژن به آرایرش الکترونري   به این ترتيي اتم
بقيه عناصر ردیف دوم با بره اشرتراک گذاشرتن     و C ،O ،Nرسند ولي مي Heاثر گاز بي
. شرود تایي لوئيس گفته مري  8رسند که به آن قاعده  الکتروني مي 8ها به آرایش الکترون

گرروه اول  . شرود هرا تشرکيل مري   گفت پيوند کوالانسي در بين سه گروه از اترم توان مي
هاي یکسان امکان تشکيل پيوند یروني بسريار مشرکل اسرت و بره      در اتم. یکسان است

مثلاً براي تشکيل پيونرد یروني برين دو     ادي جهت انتقال الکترون نياز مي باشدانرژي زی
براي همين بين هري   . مي باشدانرژي نياز کيلو کالري بر مول  311اتم هيدروژن حدود 

گرروه دوم پيونرد برين    . دشوپيوند یوني تشکيل نمي( 2F ،2Cl ،2Br ،2I)ها کدام از هالوژن
 بسيار زیاد است و مانع از تشکيل پيونرد  IPهيدوژن داراي . ها استهيدروژن و هالوژن

براي این عناصر  .گروه سوم عناصر نزدیک به وسط جدول تناوبي هستند. شودیوني مي
دست آوردن الکترون براي رسيدن به گاز نجيي بعد یا قبرل از خرود    هاز دست دادن و ب

بنرابراین ایرن   ، زیرا باید الکترون زیادي از دست بدهنرد یرا بگيرنرد   ، بسيار مشکل است
الکترون از دست  4مثال کربن باید عنوان  به. فرایند از لحاظ انرژي بسيار نامطلوب است

الکتررون بدسرت آورد و    4شود تا به آرایش هلريم برسرد و بایرد     C 4+ تبدیل به داده و
تواند ذير قطبي یرا قطبري   پيوند کوالانسي مي. شود تا به آرایش نئون برسدC 4+تبدیل به

، دليل الکترونگاتيویتره یکسران  ه ب، یکسان باشند ي پيونداگر دو اتم تشکيل دهنده. باشد
ها تمایل بيشتري یکي از اتم، هاي ذير یکسانهایي با اتمونددر پي. پيوند ذير قطبي است
بنابراین توزیع بار نامتقارن گشرته و  . نسبت به هسته دیگر دارد، ها جهت جذب الکترون

یک مثال در این زمينه مولکول هيردروژن کلریرد اسرت کره     . آیدیک دو قطبي پدید مي
تقارن بار از بين رفتره و یرک   ، يدروژنبدليل بيشتر بودن الکترونگاتيویته کلر نسبت به ه

 .  آیددو قطبي پدید مي

H Cl

 
داراي چهررار ، پيونررد یگانرره( )اراي دو الکترررونتوانررد دپيونررد کوالانسرري مرري 

کره همگري از   ، باشرد  (گانره  پيوند سره )شش الکترونداراي  یا و(پيوند دو گانه)الکترون
. کننرد تبعيرت مري  ، کنريم هاي بعدي در موردش صحبت مري نظریه لوئيس که در قسمت

دو صرورت   بره اکسريژن   –داراي دو پيوند کرربن  ، 2CO، مثال دي اکسيد کربنعنوان  به
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مثرال دیگرر   . اسرت ایي لوئيس هم رعایت گردیرده ت باشد که در آن قانون هشتگانه مي
ترروژن برقررار   ترکيي هيدروژن سيانيد است که در آن پيوند سره گانره برين کرربن و ني    

 .  است
 

H C N C OO 
 

H C N
 

 

O C O
 

در شيمي آلي پيوندهاي چند گانه بسيار متداول هستند و تعداد زیادي ترکيي برا پيونرد   
و  4H2Cها در ایرن زمينره اتريلن    کربنترین هيدرواز ساده. انددیدهچندگانه شناسایي گر

 .  باشند مي 2H2Cاستيلن 

C C HH C C

H

H

H

H 
 

 مفهوم بار قراردادي -1-4
در  هاتعيين بار قراردادي روي اتم، گرددکه در نظریه لوئيس مطرح مي يیکي از مفاهيم

هایي که دو اتم را با یرک پيونرد کوالانسري بره هرم متصرل       الکترون. یک مولکول است
کنند و هنگام بررسي قاعده هشت تایي براي هرر  لایه ظرفيت دو اتم را پر مي، نمایند مي

هراي  تنها نيمي از تعداد الکترون، هنگام محاسبه بار قراردادي. شوندشمارش مي، دو اتم
نحروه  . هراي یرک اترم در نظرر گرفرت     الکترونعنوان  بهتوان را ميپيوندهاي کوالانسي 

 باشد:  صورت زیر مي محاسبه بار قراردادي روي یک اتم در پيوند کووالانسي به
 

 شماره گروه در جدول تناوبي= بار قراردادي –تعداد پيوندها –هاي ذير پيونديتعداد الکترون
 

 .  يتریک محاسبه نمایيدهاي اسيد نمثال: بار قراردادي را روي اتم
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 1شيمي آلي      

  5-4-1+ = 0 : بار قراردادي نيتروژن
 6 -2 – 4=  1:  2 بار قراردادي اکسيژن

  6 -2 – 4=  1 : 3 بار قراردادي روي اکسيژن
  6 -1 – 6=  -1 : 4بار قراردادي روي اکسيژن 

 1 -1 – 1=  1  بار قراردادي هيدروژن
 . کار برده شود هایي با بار مثبت یا منفي نيز بهتواند براي مولکول ردادي ميبار قرا

 .  هاي یون کربنات را محاسبه نمائيدبار قراردادي روي اتم مثال:

O

O O

2-

1

2

4 3

 
 

 4 -4 – 1=  1 :  بار قرار دادي کربن
 6 - 2 – 4=  1:  بار قرار دادي اکسيژن

 6 - 1 – 6=  -1:  4و  3 اکسيژنبار قرار دادي 

 
 چگونگي رسم ساختارهاي لوئيس -1-5

توان ساختار یک ترکيي را با تعداد ها ميتعدادي قاعده ساده وجود دارد که به کمک آن
 .  صحيحي رسم کردصورت  به هاي آنالکترون

- دسرت مري   هتجربي بصورت  بهها به یکدیگر ساختار مولکولي و نحوه اتصال اتم
دانيم  مثلاً در مورد متان مي. این اطلاعات در صورت نياز در مسئله داده خواهد شد .آید

 که در آن اتم کربن به چهار اتم هيدروژن متصل است:
 

H HH HC 

H
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 صحيح ذلط



 شيمي آلي      1

سهم هيدروژن از الکترون . ددگر ها شمارش مي هاي ظرفيت کل اتمتعداد الکترون   
بایرد  ، در مورد ساختارهاي باردار. است. . . و 6 اکسيژن، 5 نيتروژن، 4 کربن، 1 ظرفيت

هرا افرزوده         دقت نمود به ازا  بار مثبت الکترون کم و به ازا  بار منفي به تعداد الکتررون 
 .  شود مي

 چند مثال:
O 2H     2H    2  

     1O     6  
          — 

 الکترون  8
 
+

O3H     3H    3 
     1O    6
  
 -1    بار مثبت 1     
         — 
 الکترون 8             

 
- 3CH

     
3H    3 

     1C    4
  
 1    بار منفي 1     

         — 
 الکترون 8              

حرد  ترا  . سپس کليه پيوندهاي کوالانسي توسط دو الکترون اشتراکي رسرم گرردد  
جز هيدروژن کره دو الکتررون   ه ب)ها باید رعایت گردد امکان قاعده هشت تایي براي اتم

هراي   برده شده در رسم شکل باید با تعرداد الکتررون  کار بههاي  تعداد الکترون. نياز دارد(
صرورت   همانرده بر   هراي براقي   محاسبه شده در قاعده هشت تایي یکسان باشد و الکترون

هاي ظرفيت براي برقرراري   گاهي اوقات الکترون. قرار گيرند پيونديجفت الکترون ذير
در ایرن مروارد بایرد از پيونردهاي دو گانره و سره گانره        . قاعده هشت تایي کافي نيست

 .  تایي تبعيت کند استفاده شود تا مولکول از قاعده هشت



 1شيمي آلي      

 2N مثال: مولکول

N N
 

N N N N 

 قاعده هشتایي رعایت شده قاعده هشتایي رعایت نشده قاعده هشتایي رعایت نشده

 پيوند سه گانه پيوند دوگانه پيوند یگانه

 . در نهایت باید بتوان بار قراردادي هر اتم را حساب کرد

 . م کنيدرس(6H2C)ساختار لوئيس مناسبي براي اتان -1 تمرین

 . هاي زیر رسم کنيدساختار لوئيس صحيح را براي مولکول -2 تمرین
 OH2CH3CH(ب    HSSH(الف

 ONO3CH د(    2O(ج

قاعرده هشرت ترایي هميشره     ، اي که در اینجا باید به آن اشاره نمود این اسرت کره  نکته
داد آن هم در صورتي کره تعر  ، این قاعده تنها در مورد عناصر ردیف دوم. صادق نيست

 موارد استثنا  به شکل زیر است:. ند صادق استالکترون ظرفيت کافي داشته باش
هرا شرامل رادیکرال متيرل و     مثرال . الکتررون فررد هسرتند    دارايي که یکليه ساختارها –

 رادیکال نيتروژن اکسيد:  

C H

H

H

 
N O 

و (Be)دائي ردیرف دوم جردول تنراوبي مثرل مشرتقات بررليم      برخي عناصر ابت
 باشند:  داراي کمبود الکترون ظرفيت مي (B)مشتقات بور

 .  کندتایي صدق نمي در بورتري فلورید قاعده هشت Bبراي، 3BBمثال 
 

B F
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بسيار فعالند  پذیرياز لحاظ واکنش، گيرندترکيباتي که در دو دسته فوق جاي مي
 .  هاي آینده توضيح داده خواهند شدکه در جاي خود در فصل

هاي هاي لایهعناصر ممکن است از الکترون، تر از ردیف دومهاي پائيندر ردیف
. هاي بالاتر استفاده نماینرد( یا از ظرفيت لایه)هاي ظرفيت خود استفاده کنندبالاتر از لایه

ترر از اکسريژن قررار دارد و در سرولفيدها و     تناوبي پایينمثال گوگرد در جدول عنوان  به
ولي در بسرياري از ترکيبرات دیگرر آلري     ، گرددها قاعده هشت تایي آن رعایت ميتيول

 . گرددها قاعده هشت تایي رعایت نميمانند سولفات

 : مثال

S OHH3C

O

O 

H3C S CH3 

 

CH3 S H
 

 

رعایت )متيل سولفونيک اسيد
 الکترون( 12، نشده

 رعایت شده()دي متيل سولفيد
 

 رعایت شده( )متيل تيول

 
 مفهوم رزونانس -1-6

، یک مولکول بيشرتر از یرک سراختمان لروئيس رسرم نمرود       توان برايگاهي اوقات مي
هایي ذير از کربن انه یا سه گانه و هستههایي که داراي پيوند دوگمخصوصاً براي ترکيي

ایرم  در شيمي دبيرستان با آن آشنا شرده  ˝مثالي که احتمالا. دارند(هاهترو اتم)و هيدروژن
اوزون در بالاي جو به مقدار زیاد وجود دارد و با جذب امواج ماورا  . است(O 3)اوزون
ن با رعایت قاعده هشرت  ساختار لوئيس اوزو. نمایداز ساکنان زمين محافظت مي، بنفش

 :تایي به شکل زیر است

1

2

3

C

O O
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اکسريژن داشرته    –اوزون دو نوع پيونرد کرربن  در رود که این ساختار انتظار مي براساس
اکسريژن در اوزون   -هاي تجربي طول پيوندهاي کربنولي در عمل براساس داده، باشيم

هراي لروئيس برراي توصريف     رزونانس برين سراختار   به این منظور نظریه، یکسان است
توان رسرم کررد کره    واقعيت بالا ارائه گردیده است و براي اوزون دو ساختار لوئيس مي

 .  معادل هستند

1

2

3

C

O O

O

O O

1

2

3 

 3و1هراي  هاي موقعيتتوان نتيجه گرفت که بار روي اکسيژناین ساختارها مي براساس
هراي رزونرانس از فلرش دو سرر اسرتفاده      برراي نمرایش سراختار   . ستیکسان و منفي ا

و  ندهاي مجزا و واقعي نيسرت حالت، هاي رزونانسباید توجه داشت که ساختار. شود مي
 .  ميانگيني از کليه ساختارهاي رزونانس استصورت  به شکل واقعي مولکول

O

O

O

O O

O

O O

-1/2-1/2
O

 
 

 ونانسقواعد ساختارهاي رز -1-1
 هاي رزونانس باید چند قانون زیر رعایت شود:در رسم ساختار

هرا و  بلکه تنها موقعيرت الکتررون  ، کندها تغيير نميدر ساختارهاي رزونانس جاي اتم –
 .  کندبارها تغيير مي

ساختارهایي با عدم رعایت قاعده هشرت  ، براي عناصري که در ردیف دوم قرار دارند –
هاي واقعري  ها در ساختارهایي ناپایدار شده و در نتيجه سهم آنرمنجر به ساختا، تایي

 . گرددکمتر مي
، ساختاري کره کمتررین جردایي بارهراي متضراد را دارد     ، با رعایت قاعده هشت تایي –

 .  پایدارتر است




