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  يسمولكول ها و يون ها با ساختار لوونمايش 

که  نقطه برای هر اتم و همسایگان آن، جفت های پیوندی  –یس مشتمل بر ساختاری دو بعدی است که نمادهای الکترون وساختار لو

 جفت های ناپیوندی که لایه بیرونی هر اتم را پر می کند، نشان می دهد.  ،استاتم ها را به هم نگاه داشته 

 يسواستفاده از قاعده هشتايي براي نوشتن ساختار لو

ی مجااور یس، موقعیت نسبی اتم ها را در مولکول )یا یون چند اتمی( تعیین می کنیم. به عبارت دیگر اتم هاوبرای نوشتن ساختار لو

. اند مشخص می کنیم و سپس الکترون های ظرفیت را به صورت جفت های پیوندی و ناپیوندی توزیع می نمااییمرا که به هم متصل 

ا هشات یسی شروع می کنیم که از قاعده هشتایی تبعیت می کنند، یعنی آنهایی که لایه بیرونای هار اتام آن باواز ساختارهای لو

 یس به ترتیب آورده شده است.وطرح زیر مراحل نوشتن ساختار لو در الکترون )یا دو الکترون برای هیدروژن( پر می شود.

 

 

 

 

 

 

 3NFرسم ساختار لوويس مولكول هاي با پیوند يگانه    ثالم

هید. زیرا بارای ، اتمی با شماره گروه کمتر را در مرکز قرار د ABnبرای فرمول مولکولی    . اتم ها را نسبت به هم قرار دهید 1مرحله 

کتارون پنج الکترون دارد و برای هشتایی شدن به سه ال 3NFدر مولکول  Nاتم  .هشتایی شدن به تعداد الکترون بیشتری نیاز دارد

در  Fای هادر مرکاز و اتام  N. بنابر ایان فت الکترون فقط به یك الکترون نیاز داردجسه با داشتن  Fنیاز دارد. در حالی که هر اتم 

 می گیرد اطراف آن قرار

فقاط  H، اتمی با دوره تناوبی بیشتر را در مرکز قرار دهید. چون اتم هیادروژن  3ClFو  3SOاگر اتم ها در یك گروه هستند، مانند 

 یك پیوند تشکیل می دهد، هرگز نمی تواند اتم مرکزی باشد.

 

 

 

 
فرمول 

 مولكولي

 )هشتایی شدن( 4مرحله 

 −H  ،𝟐𝒆)برای اتم  −𝟖𝒆به هر اتم 

 اختصاص دهید

 −𝒆جمع 

 ظرفيت

موقعيت 

 اتم ها

 )تعیین الکترون های ظرفیت(2مرحله 

شماره گروه اصلی اتمها را رقم یکان 

 جمع کنید

 )تعیین اتم مرکزی(1مرحله

کوچکترین شماره گروه اتمی با 

 در مرکز قرار دهیدرا  اصلی

 

 )رسم پیوندها( 3مرحله 

 −𝟐𝒆با رسم پیوندهای یگانه، 

 کنیدبه ازای هر پیوند کم 

 

 −𝒆بقيه 

 ظرفيت
با   يسوساختار لو

 پيوندهای يگانه

 

اتم مرکزی 

 هشتايي مي شود

 )هشتایی شدن اتم مرکزی( 5مرحله 

های ناپیوندی اتم های  انتقال جفت الکترون

 متصل به اتم مرکزی برای هشتایی شدن اتم

 مرکزی
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ماع جبرای یك مولکول، تعداد الکترون های ظرفیت تمام اتم هاای آن را    . تعیین تعداد کل الکترون های ظرفیت موجود 2مرحله 

 Nتام ، ا 3NFدر مولکاول شماره گروه اصلی برابر اسات.(  رقم یکان کنید. )به خاطر داشته باشید که تعداد الکترون های ظرفیت با

  .هفت الکترون ظرفیت دارد Fپنج الکترون ظرفیت و هر اتم 

-e  26ظرفیت = -e21  +-e5 = ](-e7)F  ×3[  +] (-e5)N  ×1[ 

 به ازای هر بار مثبت کم کنید.  e–به ازای هر بار منفی یون اضافه، یا یك  e-در یون های چند اتمی، یك 

دو الکتارون ظرفیات کام کنیاد.  یگانه ازای هر پیوند. از اتم مرکزی به هر اتم مجاور آن یك پیوند یگانه وصل کنید و به  3مرحله 

 .حداقل باید یك پیوند یگانه بین دو اتم پیوندی وجود داشته باشد

 

 

ه به دسات ( کم کنید تا تعداد الکترون های باقی ماند2از کل تعداد الکترون های ظرفیت موجود )مرحله e2–به ازای هر پیوند یگانه 

 .آید

  F –Nپیوند  e20 = -e6 - -e26      →      -e6 = -e2  ×3–باقی مانده 

دو  Hت الکترونای )بارای شا. الکترون های باقی مانده را به صورت جفت بر روی اتم ها طوری توزیع کنید که هار اتام ه 4مرحله

الکترونی( شود. ابتدا جفت های ناپیوندی را بر روی اتم های اطراف قرار دهید تا همه آن ها هشتایی شوند. اگر الکترونی بااقی ماناد 

 دارند.   e8– ها ئن شوید که همه اتممآن را بر روی اتم مرکزی بگذارید. سپس مط

 

 

 

 است. همیشه کنترل کنید که تعداد کل الکترون ها )پیوندی و ناپیوندی( با جمع الکتارون هاای ظرفیات 3NFاین ساختار لوئیس 

 برابر باشد: 
-e6  در سه پیوند به اضافه–e20  الکترون ظرفیت برابر می باشد. 26در ده جفت ناپیوندی با 

ناد، یس شکل را مشخص نمی کونجایی که ساختار لوآاز  شباهت دارد. 3NFبه شکل مولکول  Nدر اطراف اتم  Fاین نحوه قرار گرفتن اتم های 

 .از این قرار است 3NFساختار لوئیس صحیح دیگر برای 

 

 

 

و همچناین  باشد Oیا  C ،N یس هر مولکول با پیوندهای یگانه که اتم مرکزی آنومی توانید با استفاده از این چهار مرحله ساختار لو

 :اشید کهبه خاطر داشته ببعضی از مولکول های دیگر که اتم مرکزی تناوب بیشتری دارد )هم گروه این اتم ها باشند( را رسم کنید. 
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 تقريباً در تمام تركیب ها 

 .اتم هیدروژن يك پیوند تشكیل مي دهد 

 .اتم كربن چهار پیوند دارد 

  دهد.اتم نیتروژن سه پیوند تشكیل مي 

 .اتم اكسیژن دو پیوند دارد 

  كه در اطراف هستند يك پیوند تشكیل مي دهند. اتم فلوئور همیشه در اطراف قرار مي گیرد. هنگاميهالوژن ها 

 پیوند چند گانهيس براي مولكول هايي با وساختار لو رسم

رند. این متوجه می شوید که اتم مرکزی )یا یکی از اتم های مرکزی( برای هشتایی شدن الکترون کافی ندا 4تا  1پس از انجام مراحل 

 لازم می باشد.  5معمولاً به معنای آن است که یك پیوند چندگانه وجود دارد و مرحله 

ر یاك ، باا تیییاهنوز هشت الکترونی نیست 4مرکزی بعد از مرحله  که پیوندهای چند گانه دخالت دارند. اگر اتم حالتی.   5مرحله 

 جفت ناپیوندی از یکی از اتم های اطراف به جفت پیوندی با اتم مرکزی، یك پیوند چند گانه تشکیل می دهد. 

 را نشان دهید.  4تا  1(. مراحل 4H2Cساختار لوویس اتین )

 ]e12 = -e4  +-e8 = ](-e1)H  ×4[  +] (-e4)C  ×2-ظرفیت                          ( شمردن الکترون های ظرفیت  1

 )چینش اتم ها( قرار دادن اتم ها (2

 

                               رسم کردن پیوندهای یگانه( 3

 

 توزیع الکترون های ظرفیت باقی مانده به صورت جفت برای رسیدن به هشتایی( 4

 5پیوند ×  e2 = -e10 - -e12        →        -e10 = -e2–باقی مانده         

 چنین خواهیم داشت.  4H2Cبرای  4تا  1بعد از مراحل 

 

 ، بنابر این یك جفت سمت چپ در شکل مقابل هشتایی نشده( کربن 5

 الکترون ناپیوندی روی کربن سمت راست را بین دو اتم کربن برای تشکیل 

 پیوند دوگانه انتقال می دهیم. 

 می رسد، شش پیوند e4-پیوند دارد و به هر کربن در پیوند دوگانه  4هر اتم کربن 

 ظرفیت اتم ها در ساختار لوویس وجود دارد.  e12-حاصل از 
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 هشتايي استثنا از قاعده -ساختارهاي لوويس 

ماه آنهاا، هقاعده هشتایی برای بیشتر مولکول ها و یون هایی که اتم مرکزی آنها در تناوب دوم قرار دارد دیده می شود اما نه برای 

ساه همچنین در تعدادی از مولکول ها و یون هایی که اتم مرکزی در دوره سوم و بالاتر باشد قاعده هشاتایی رعایات نمای شاود. 

 :ا عبارتند ازاستثنای مهم برای مولکول ه

 ( اتم هاي داراي كمبود الكترون1

 ( اتم هاي داراي الكترون فرد2

 ( اتم هاي با الكترون هاي ظرفیت توسعه يافته 3

 به عناوان اتام مرکازی باشاند Bیا بور  Beمولکول های گازی که دارای هر یك از اتم های  برلیم    مولکول های با کمبود الکترون

 کمبود الکترون دارند. اطراف این دو اتم کمتر از هشت الکترون وجود دارد. 

 

 

 

در تعداد کمی از مولکول ها اتم مرکزی الکترون فرد دارد، همچنین آنها نمی توانند الکترون های فارد    مولکول های با الکترون فرد

مثال هایی از این مولکول ها هساتند  2NOو  NO( از این نوع اتم ها هستند. 17در گروه ) Cl( و 15در گروه ) Nخود را جفت کنند. 

 یك الکترون فرد دارد. Nکه در آن ها اتم مرکزی 

 

 

 

زی اتام مرکا خود هستند.اتم مرکزی برخی مولکول ها و یون ها دارای بیش از هشت الکترون در اطراف   یافته توسعه لایه ظرفیت 

وره ساوم و دبرای انتقال الکترون باشد. از این رو توسعه لایه ظرفیت فقط در اتم هاای ناافلز خالی  زیر لایه هایباید بزرگ و دارای 

 یوند دهد. از چهار اتم پ و یا کمتر ن اتم مرکزی می تواند با چهار یا بیشترایدر دسترس دارند.  d زیر لایهبالاتر رخ می دهد که 

باا گااز کلار  3PClوقتی آرایش هشتایی دارد،  3PClاتم فسفر در فسفر تری کلرید اتم مرکزی با بیش از چهار اتم پیوند دهد.   -1

الکترون های لایه ظرفیت خاود را  Pتشکیل می دهند و اتم  Pدو پیوند اضافی با اتم مرکزی فسفر  Clاتم های کلر واکنش می دهد، 

 توسعه می دهد.  e10–تا 
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است. در  3ClFدر کلر تری فلوئورید  Clیك مثال در این مورد اتم کلر تم مرکزی چهار یا کمتر از چهار پیوند تشکیل می دهد.  ا -2

–تعداد  3ClFمولکول 
e28  .ظرفیت وجود دارد 

-e  28ظرفیت = -e21  +-e7 = ](-e7)F  ×3[  +] (-e7)Cl  ×1[ 

باقی مانده از آن  e2–نیز برای همه اتم ها هشتایی را کامل می کند. الکترون  e20–شرکت می کنند و  F – Clدر سه پیوند یگانه  e6- تعداد

 در لایه ظرفیت توسعه یافته شود.  e6-دارای  Clاست که موجب می شود اتم  Clاتم مرکزی 

 

 

      )هیددروژن دوتدايي الکترون های ظرفیت باقی مانده پس از هشتایی شدن هماه اتام هاا  3ClFمشابه با مولکول  ،به صورت کلی

 روی اتم مرکزی جای می گیرند.  ،مي شود(
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 بخش تمرين ها
ا از هتوضیح در مورد تمرین های انتخابی: در کتاب درسی شیمی دهم ساختارهای لوویس برای مولکول هایی که اتم مرکزی آن 

ف اتم آرایش هشتایی پیروی نکند، گفته نشده است. همچنین به ساختار لوویس یون های چند اتمی و قلمروهای الکترونی اطرا

رسی داده ساختارهای لوویس فراتر از کتاب د 99این که در تست های شیمی کنکور سال  اما با توجه بهمرکزی اشاره نشده است. 

 شده بود، تمرین هایی در همین مورد در این بخش آورده شده است. 

دو هرگاه تو را بر خداي سبحان نیازي است در آغاز بر رسول خدا )ص( درود فرست، سپس حاجت خود بخواه كه خدا بزرگوارتر  از آن اسدت كده بددو 

 ضرت علي )ع(    ح                                                                حاجت برند، يكي را برآرد و ديگري را بازدارد.                                                                                  
 وجه تمایز بین جفت الکترون ناپیوندی و جفت الکترون پیوندی چیست؟  1

 در هر یك از مولکول ها یا یون های زیر، اتم )اتم های( مرکزی را تعیین کنید.  2

-آ( 
3HCO                                  )2بBeBr                           )3پSO                            4 -( ت(OH)Al                                            

 در هر یك از مولکول ها یا یون های زیر، اتم )اتم های( مرکزی را تعیین کنید.  3

2-آ( 
4SO                                  )3بNH                                  )پ+

4NH                           3( تAlCl 

 3PClج(                            2NH3CHث( 

  رسم کنید.فرمول لوویس را برای هر یك از ذرات زیر  4

-( ت                              3BrFپ(                                4SnClب(                                   3PClآ( 
6SbF 

  رسم کنید.فرمول لوویس را برای هر یك از ذرات زیر  5

-پ(                                    2SOب(                                      3BFآ( 
3IO                              4( تSiCl 

 .فرمول لوویس هر یك از ذرات چند اتمی زیر را رسم کنید 6

+
4HN → 

+
H  +3HN ب(                                                       

+
O3H → 

+
H  +O2H آ( 

  .فرمول لوویس هر یك از یون های چند اتمی زیر را رسم کنید 7

+آ( 
O3H                            )6-بPCl                           )4-پPCl                         )4+ تSbCl   

 فرمول لوویس ترکیب های داده شده را بنویسید.  8

 5BrFپ(                              BrFب(                              3BrFآ( 

 های زیر را بنویسید.آ( فرمول لوویس ترکیب  9

4SiF               4SF                 4XeF 

 ساختار لوویس ترکیب های زیر را رسم کنید.  10

                           2BrF+( ت                          2IBr-پ(                              3IFب(                              5BrFآ( 

 .فرمول لوویس ذرات زیر را بنویسید 11

 اتم مرکزی2SOCl (S )ث(                     اتم مرکزیNOBr (N )پ(                       4TeClب(                      2IBr-آ( 

وویس هر ساختار لپیوند تشکیل داده است.  17تا  13در هر یك از مولکول های زیر اتم فلوئور با یکی از اتم های گروه های  12

  .را رسم کنید

                                    3NF پ(                                            4CFب(                                               3BFآ( 

 HFث(                                             2OFت( 
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 فرمول لوویس ترکیب های زیر را بنویسید.  13

 2SnF( ت                              S2Hپ(                              3AlFب(                                2CSآ( 

 فرمول لوویس ترکیب های زیر را بنویسید.  14

 4SnF( ت                          4SO2Hپ(                               4CHب(                               2OFآ( 

 کنید.در هر یك از یون های زیر، سه اتم اکسیژن به اتم مرکزی متصل شده اند. ساختار لوویس هر یك را رسم  15

3-آ( 
3BO                            )2-ب

3CO                            )2-پ
3SO                         ت )-

3ClO 

ونی را رسم کنید. در این دو مولکول هر اتم اکسیژن چند قلمرو الکتر 3Oو اوزون  2Oفرمول لوویس مولکول های اکسیژن  16

 دارد؟ چند قلمرو الکترونی پیوندی و چند قلمرو الکترونی ناپیوندی است؟ 

 فرمول لوویس و شکل سه بعُدی مولکول های دارای چند اتم مرکزی را رسم کنید.  17

  3CH2HC ≡ CCHبوتین  -1پ(                            3C = CHCH2Hب( پروپن                                 10H4Cآ( بوتان 

 CHO3CHت( استالدهید 

 ؟در ساختارهای زیر چند قلمرو الکترونی دارد؟ چند قلمرو پیوندی و چند قلمرو ناپیوندی است Nتعیین کنید هر اتم  18

+ب(                                                       3NHآ( 
4NH                                          پ )HN = NH                             

 2NH – N2Hث(                                               N ≡ CHت( 

 ساختار لوویس هر یك از ذرات زیر را رسم کنید.  19

-پ(                            3BFب(                            2OClآ( 
4BF                        )5تlSbC                        )ث-

6SbF 

 دی است. قلمروهای الکترونی هر اتم )به جز هیدروژن( را در هر ترکیب تعیین کنید. چند قلمرو پیوندی و چند قلمرو ناپیون 20

 C = C = O2Hت(                  3CH2CH3CHپ(                      HC ≡ Nب(                        C =O2Hآ( 

 را در نظر بگیرید.  6XeFو  2XeF ،4XeFفلوئوریدهای زنون  21

 آ( ساختار لوویس هر یك را رسم کنید.

 در هر مولکول چند قلمرو الکترونی ناپیوندی دارد؟ Xeب( اتم 

 را در نظر بگیرید. 7IFو  3IF ،-4IF ،5IF ،-6IFبرای ید و فلوئور سری ترکیب های بین هالوژنی  22

 آ( ساختار لوویس هر یك را رسم کنید.

 در هر مولکول چند قلمرو الکترونی ناپیوندی دارد؟ Iب( اتم ید 

4-در یون پیروفسفات  23
7O2P .یك اتم اکسیژن با دو اتم فسفر پیوند داده است ، 

 

 

 

 

 

ونادی ساختار لوویس این یون را رسم کنید. اتم اکسیژن که با دو فسفر پیوند داده، چند قلمارو الکترونای پیونادی و ناپی

 دارد؟ 

 کنید.( را مشخص Nتعداد قلمروهای الکترونی اتم مرکزی )ساختار لوویس هر یك از ذرات زیر را رسم کنید.  24

+2NO       -2NO        2NO 
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