
  Bond Energiesانرژي پيوند 

 عبارتست از تغييرات آنتالپي واكنش      Dدر مورد مولكول دو اتمي انرژي تجزيه يا ديسوسياسيون          

  : براي مثال.شوند كه در طي آن مولكولهاي دو يا چند اتمي در حالت گازي تبديل به اتمهاي مربوطه مي

2 2 109H g H g D H H H Kcal mole∆→ − = =( ) ( ) , ( ) /  

  .مقدار انرژي لازم براي شكستن پيوند عبارتست از (D)ديسوسياسيون يا به عبارت ديگر، انرژي 

انرژي پيوند با افزايش عدد اتمي فلـز       ) مثلاً فلزات قليايي  (جهت عناصر واقع در ستونهاي جدول تناوبي        

يابد و در مورد هالوژنها نيز همينطور است ولي در مقام مقايسه با فلزات قليايي انرژي پيونـدي       كاهش مي 

رژي ديـسو  زيـر  جـدول  . ولهاي دو اتمي هالوژنها بيشتر است     مولك سياسيون مولكولهـاي دو اتمـي را   انـ

  .دارد معلوم مي  Kcal/moleحسب بر

  

  

D: انرژي پيوند مولكولهاي دو اتمي X X Kcal mol− =  ( ) /  



اين مورد  در . انرژي پيوند نسبتاً خيلي زياد استنهاي هيدروژشود كه در مورد هالوژن    لاحظه مي م

  .يابد نيز انرژي پيوند با افزايش عدد اتمي كاهش مي

ثلاً در شود، م اختلاف زيادي در مورد انرژي پيوند مولكولهاي مجاور بهم در جدول تناوبي ديده مي      

ژي  نصف انر  2Oيكي بيشتر از ازت است انرژي ديسوسياسيون مولكول         آن   مورد اكسيژن كه عدد اتمي    

كه دليـل اصـلي آن را         است 2Fباشد ولي انرژي ديسوسياسيون آن چهار برابر           مي 2Nديسوسياسيون

  .به مثال زير توجه كنيد. توان به مرتبه پيوندي مربوط دانست مي

2هاي   با رسم ساختار لوئيس مولكول     .مثال 2 2N   O   F,  علت اختلاف انرژي پيوندي آنها CO و  ,

  .را مشخص كنيد

  .آيد دست ميم ساختار لوئيس، آرايشهاي زير ب با استفاده از قواعد رسحل

  

رژي       2N و   COدهد چون مرتبه پيوندي در        همچنان كه ساختارهاي لوئيس نشان مي      بيـشتر اسـت انـ

2پيوندي  پيوندي آنها بيشتر از انرژي       2F O, 2 پيوند دوگانه در     .باشد  ميO  شود انرژي پيوند      موجب مي

  . بيشتر باشد2Fآن از انرژي پيوندي ساده مولكول

  هاي شيميايي،  براساس ساختار لوئيس، انرژي پيوندي را در گونه.تمرين

2 .الف 2O O,−  ،          ب.CN CN,−  ج     و.NO NO,+  با يكديگر مقايسه كنيد.  



دي مـؤ           علاوه بر مرتبه پيوند ع     رژي پيونـ ثر اسـت جـرم اتمـي اتمهـاي        املي ديگـري كـه در انـ

 يكـي از دلايلـي كـه      .يابد  پيوندي افزايش مي  انرژي    1با كاهش جرم اتمي   . باشد  دهنده پيوند مي    تشكيل

جـرم  . قويترين پيوند ساده در بين مولكولهاي دو اتمي جور هسته را داشته باشـد          2Hشود      موجب مي 

وابستگي انرژي پيوندي بـه جـرم را در قـدرت پيونـدي در              . اتمي بسيار كوچك اتمهاي هيدروژن است     

رژي      .توان ديد   به خوبي مي  ) 2Fبه استثناي (هالوژنها  مولكولهاي دو اتمي      عاملي كـه موجـب كـاهش انـ

هاي غيرپيوندي در فاصله طول پيوندي نسبتاً كوچـك   دافعه شديد جفت .گردد  مي2Fپيوندي در مولكول    

F-Fباشد  مي.  

 بـسيار بيـشتر از ميـانگين انرژيهـاي       HFرژي پيوندي   دهد ان   هاي جدول نشان مي     همچنين داده 

2پيوندي     2F H, اين تفاوت از قطبيت پيوند      .  استHF اختلاف الكترونگـاتيوي دو اتـم   .شود  ناشي مي 

 جاذبه حاصل از اين بارهـا موجـب كوتـاه     .شود  موجب ايجاد بارهاي يكسان غيرهمنام بر روي دو اتم مي         

  .گردد پيوند و در نتيجه افزايش انرژي پيوندي ميشدن طول 

بنابراين نظريه پيوندها به روشي ساده رابطه انرژي پيوند بعضي از مولكولها را با يكديگر براي مـا                  

گاهي اوقات ممكن است شكستن پيوند سبب بوجود آمـدن راديكـال يـا بخـشي از         . تفسير خواهد كرد  

  .شود   توليد ميH و  OHولكول آب راديكالهاي  در اثر شكستن م :مولكول گردد، مثلاً

                                                

        به   ABجرم كاهش يافته مولكول دو اتم . تر انرژي پيوندي به معكوس جرم كاهش يافته ربط دارد به طور دقيق 1

m                                                                                               .شود تعريف ميروبرو  صورت m
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  :و گاهي اوقات نيز شكستن يك پيوند ممكن است دو راديكال مشابه توليد نمايد
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د، در نظر گرفته شود، بايد  دارن كه در مولكولهاي مختلف وجودC و  Hاگر پيوند بين دو اتم مشخص نظير 

)انرژي پيوند: مثلاً . را بر روي انرژي پيوند مطالعه نمودCثير مولكول ديگر پيوند شده با تأ )C H−جفت   

  :هيدروكربورهاي مختلف عبارتست از
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كـه در   .  كيلوكالري است  103تا   90يبات ديگر، بين     در ترك  C-Hانرژي ديسوسياسيون اتصالهاي    

  .شود جدول ميانگين انرژي پيوندي درج مي

شان ن يا انرژي پيوند مفهوم جالبي دارد، سيوثبات تقريبي انرژي ديسوسيا  دهنـده   زيرا در واقع نـ

كننده مقدار انـرژي پيونـد        اين است كه خصوصيات اصلي دو اتم بوجود آورنده پيوند عامل اصلي تعيين            

ثير كمي در مقدار انرژي پيوند اين دو اتم به بقيه مولكول تأيقت اتمها و يا راديكالهاي متصل  در حق  .است



حـسب   شـيميايي بر    بنابراين، لزوم ايجاد يك نظريه كه قادر به توجيه مشخصات پيونـد            .بخصوص دارند 

  .گردد خواص اصلي اتمهاي متصله باشد، احساس مي

  Use of Bond Energiesكاربرد انرژي پيوند 

تـوان يـك    از نظر عملي ثبات تقريبي انرژي پيوند در تركيبات مختلف نتيجه مهمي دارد، زيرا مي   

يا هر پيوند ديگر از اين نوع را به وسيله انرژي پيوند متوسط مشخص كـرد،  )  C-Hمثلاً (پيوند بخصوص 

.  در آن وجـود دارد كه عبارتست از انرژي تقريبي لازم براي شكستن اتصال در هر تركيبي كه اين اتصال     

 با انرژي پيوند در اين است كه انرژي ديسوسياسيون عبارتست از مقدار انرژي (E)اختلاف انرژي متوسط 

كه بايد به يك تركيب مشخص داد تا اتصال بخصوص آن شكسته شود و حال آنكه انرژي پيوند متوسـط              

رژي     . دارد شود كه اين پيوند بخصوص در آن وجود          تركيباتي مي  همربوط به كلي    جدول زير فهرستي از انـ

  .دهد پيوند متوسط را نشان مي

  

  

  K cal/moleحسب وسط جهت پيوندهاي ساده و مركب برانرژي پيوند مت



ي توان انرژي آزاد شده را در موقع تشكيل يك مولكول گـاز         بردن انرژي متوسط پيوند مي     با بكار 

  ثابت را براي واكنش زير بدينر يا انرژي آزاد شده در فشا∆Hمثلاً . اش تخمين زد از اتمهاي گازي اوليه  

  .كنند ترتيب حساب مي

                                                                 H 

3H g C g Cl g H C Cl g( ) ( ) ( ) ( )+ + → − −  

                                                                  H 

 H∆ است با مجموع انرژيهاي سه اتصال         برابرC-H      و يك اتصال (C-Cl)      و چون سيستم فـوق

  .شود با علامت منفي نشان داده مي Η∆انرژي از دست داده است لذا

3 294 80 374E C H E C Cl  Kcal mole∆Η = − − − − = − − = −( ) ( ) /  

3CHمربوط به تشكيل   Η∆براي پيدا كردن   Cl           از عناصر كلر و كربن و هيدروژن بايستي رابطه زيـر را

  :نوشت
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  .باشد اين واكنش در حقيقت مجموع دو واكنش زير مي

2 2

3

13 2
2

3

3

374

H g Cl C graphite

H g Cl g C g

H g Cl g C g CH Cl g

Kcal mole

/ ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

/

+ + →

= + +

+ + →

= −∆Η

  



حـسب  تـوان بر   را ميΗ∆گازي معين كرديم ولي براي واكنش بعدي    را براي واكنش     Η∆مقدار

2انرژي ديسوسياسيون پيوند   2H Cl,                 و گرماي تبخير گرافيت به اتم كـربن گـازي محاسـبه نمـود كـه

  :عبارتست از
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  : و بالاخره براي واكنش مجموع
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ا   Η∆مقدار  و Kcal/mole 19/6- بدست آمده به وسيله كالريمترهاي خيلي دقيق برابر اسـت بـ

ز  ا .توان با جزئي تقريب به جاي انرژي پيوند جانشين كرد            انرژي پيوند متوسط را مي     (E)كند كه      مي  بيان

دازه            انرژي پيوند براي محاسبه گرماي     گيـري     ايجاد شده در واكنشهاي مختلف هنگامي كه به وسـائل انـ

  .گردد دسترسي نباشد استفاده مي) كالريمتري(


