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   تاريخچه ي پيوند هيدروژني )1- 1

پيوند هيدروژني  هزار مرجع تفسير شده در اولين كتابي كه به طور كامل بهدو  وجود بيش از

نشان دهنده ي اين است كه مفهوم پيوند هيدروژني بايد خيلي زودتر به وضوح  ،اختصاص دارد

در آن زمان پيوند هيدروژني آماده ي كشف شدن توسط تعدادي از كاشفان بود و  .نمايان مي شد

شايد به همين دليل است كه هيچ جايزه ي نوبلي به طور خاص براي كشف پيوند هيدروژني كه در 

  .داده نشده است ،بسيار مهم است ها و شيمي ابر مولكول زيست شناسي مولكولي

ر واضحي كه در شيمي حالت گاز، مايع و يتأث همان طور كه گفته شد پيوند هيدروژني به دليل   

نوشته هاي . مشاهده شده بود ،مدت ها قبل از اين كه شناسايي و نام گذاري شود ،جامد دارد

و اوايل قرن بيستم مي توانند به عنوان مدركي براي پيوند هيدروژني  نوزدهپژوهشي اواخر قرن 

 ]1 [3رآلماني ورن انتوسط شيميدان 2و ساختار كمپلكس دروني 1عبارت هاي نزديك والانس. باشند

براي شرح دادن پيوندهاي هيدروژني بين  )1914( ]3 [5فيفر و) 1910( ]2 [4، هانتز)1902(

د كه اين ها كاشفان پيوند نمي تواند ادعا كن ي هاآلمان. كار رفتند مولكولي و درون مولكولي به

و  ]4 [6لاتيمرولين مقاله ي قطعي درباره ي پيوند هيدروژني توسط ا .هيدروژني بوده اند

 هسته ي هيدروژن توسط دو«: منتشر شد كه شامل اين جمله بود 1920در سال  ]5 [7رودبوش

  ».نگه داشته شده كه يك پيوند ضعيف را تشكيل مي دهند هشتايي

                                                            
1.Nebenvalenz 
2.Inner Complexsalzbildung 
3.Werner 
4.Hantzch 
5.Pfeiffer 
6. W.M. Latimer 
7. W.M. Rodebush 
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 )1931( ]6[ 1لينوس پاولينگ. ظاهر شد 1930ده ي پيوند هيدروژني بعد از سال نشرح ده

او با به كار گيري عبارت پيوند هيدروژني . اي كلي در مورد طبيعت پيوند شيميايي نوشت مقاله

او اظهار داشت كه چنين پيوندهايي . بحث كرد ]H : F : H[ - احتمالاً براي اولين بار در مورد يون 

 .تشكيل شده اندتا اندازه اي توسط اتم اكسيژن و در برخي موارد توسط اتم هيدروژن 

و يك سال ] 7[ در آب و يخ مقالاتي در مورد پيوندهاي هيدروژني 1935- 1936در سال هاي 

 در آب و يخ و ديگري در مورد 3در مورد پل هاي هيدروژني 2بعد دو مقاله مهم توسط هيوگينز

در مورد الگوهاي پيوند  ]8[ در اين مقالات هيوگينز. هاي هيدروژني در تركيبات آلي بود  پل

هيدروژني در اسيدهاي كربوكسيليك بحث كرد و به نقش پيوند هيدروژني براي چين خوردگي 

پل هيدروژني به يك نظريه ي «يش بيني كرد كه رشته هاي كراتين اشاره كرد و هم چنين او پ

ها، نشاسته، سلولز و ساير  نفهم بهتر از طبيعت و رفتار ساختارهاي آلي پيچيده مثل پروتئي

  .»كربوهيدرات ها، كلروفيل، هموگلوبين و ساختار هاي وابسته منجر خواهد شد

هاي ترموديناميكي كمك به ، ويژگي هاي فيزيكي غير عادي و اندازه گيري 1936قبل از سال    

به عنوان يك ابزار حساس و  IRني طيف بي 1936اما در سال . شناخت پيوند هيدروژني مي كردند

اولين متني كه به طور كامل به  .قابل دسترس براي شناسايي تشكيل پيوند هيدروژني به كار رفت

 5نلاو مك كل 4پيمنتال كتاب پيوند هيدروژني نوشته شده توسط ،پيوند هيدروژني اختصاص داشت

                                                            
1. Linus Pauling 
2. Huggins 
3. Hydrogen - Bridges 
4.Pimental 
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د ف تمام پديده هاي مربوط به پيوند هيدروژني را شرح مي دهواين كتاب معر. بود) 1960( 1نلاكل

 .]9[و هنوز هم مفيد است

مقاله در سال در مورد پيوند هيدروژني با به كار گيري اين روش ها  80امروزه به طور متوسط 

  .منتشر مي شود

 مقدمه اي بر پيوند هيدروژني )2- 1

نيروهاي بين مولكولي در . نيروهاي بين مولكولي مفهومي اساسي در نظريه ي مولكولي هستند

از ابتداي پيدايش نظريه ي . تعيين ساختار و خواص فيزيكي و بيولوژيكي مواد بسيار مهم هستند

رفتار فيزيكي جهان . اتم و مولكول نيروهاي موجود بين آن ها دغدغه اي مهم براي بشر بوده است

 اين نيروها مي توانند خيلي ضعيف در حد. وسط همين نيروهاي بين ذرات كنترل مي شودت

براي مثال نسبت نيروي . دي زمين يا بسيار قوي در حد نيروي جاذبه ي درون هسته باشن جاذبه

اتم ها  نيروي جاذبه بين. مي باشد 1به  1038ندو نوترون داخل هسته به نيروي جاذبه ي زمي جاذبه

قوي باشند كه نيروهاي جاذبه بين اتمي بايد آنقدر . و مولكول ها بين اين دو حد قرار دارند

 .]10[انجام واكنش شوند قوي كه مانع هاي پايداري را ايجاد كنند و البته نه آن قدر سيستم

  : ستند كه به دو دسته تقسيم مي شوندنيروهاي مورد بررسي در شيمي الكترواستاتيك ه

نيروهايي كه اتم ها را در مولكول و نمك هاي كرسيتالي كنار هم نگه : نيروهاي اوليه 

  .دارند مي

 .لات مجتمع ماده را ايجاد مي كنندنيروهايي كه حا: نيروهاي ثانويه 

                                                            
1.McClellan 



 مقدمه اي بر پيوند هيدروژني  فصل اول

 

4 
 

انرژي لازم براي غلبه  مي باشد و kJ.mol-1 600 -200 بر نيروهاي اوليه انرژي لازم براي غلبه

تفاوت اين دو نيرو در اين است كه نيروهاي ثانويه . است kJ.mol-1 10-5نيروهاي ثانويه حدود  بر

پيوند هيدروژني گونه اي از نيروهاي ثانويه است كه . ضعيف و معمولاً فاقد جهت گيري هستند

جدا و مشخص را براي آن ضعيف ولي داراي جهت گيري است و به سهولت مي توان واحدهايي 

  .]11[ادتشخيص د

ماهيت پروتون و نبودن هيچ حايلي در مقابل بار هسته باعث شده هيدروژن فعاليت هايي 

نه  مطالعه ي اين پيوند. يكي از اين فعاليت ها پيوند هيدروژني است. منحصر به فرد داشته باشد

بلكه تنها نيروي جاذبه بين مولكولي است كه به اين  ،تنها براي درك شيمي هيدروژن اساسي

  .]12[ستات بر روي آن انجام شده اوسعت مطالع

اين پيوند در . پيوندهاي هيدروژني در سيستم هاي بيولوژيكي از اهميت بسياري برخوردارند

پيوند . بسياري از پديده هاي مهم طبيعي از جمله علوم زيستي و بيوشيمي نقش اساسي دارد

غشاي سلول ها،  ،صلي آنزيم ها هستندهيدروژني در اسيدهاي آمينه، پروتئين ها كه سازنده ي ا

DNAو  ١RNAيراتي يبه زنجير ديگر تغ )يناز طريق پديده ي تونل ز(انتقال پروتون . وجود دارد ٢

هم چنين اتصال مجدد در اين دو . اين مولكول هاي حياتي، ايجاد مي كند ،RNAو  DNAدر 

  .]13[مستقيم با پيوند هيدروژني دارد مولكول با تغييراتي همراه است كه ارتباط

ش هاي بين در برهمكن) ين، گوانين و اوراسيلين، تيمنآد(نده ي نوكلئيك اسيدها بازهاي ساز   

از  از بين همه ي برهمكنش ها، برهمكنش پيوند هيدروژني .]14-16[مولكولي شركت مي كنند

در پروتئين ها پيوند هيدروژني بين اكسيژن و هيدروژن  .]17[اهميت بيشتري برخوردار است
                                                            
1.Deoxy Ribo Nucleic Acid  
2.Ribo Nucleic Acid 
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زوكسي د عمل تونل زني در پيوند هيدروژني بين دو باز مزدوج در. آميدي تشكيل مي شود

كه اساس توليد مثل ژنتيكي است، موجب انتقال هيدروژن از يك محل تعادلي  ريبونوكلئيك اسيد

در كدهاي ژنتيكي مي شود و همين امر باعث  تقال باعث ايجاد خطانبه محل ديگر شده و اين ا

 اين فرايند كه جهش ناميده. ي يك موجود زنده مي شوديت ژنتيكتغييرات اساسي در وضع

  .]18[شود با پيوند هيدروژني ارتباط مستقيم دارد مي

پيش بيني خواص پيوند هيدروژني درون مولكولي و بين مولكولي يكي از مهم ترين مسائل در    

نقش مهمي در پديده هاي زيست شيميايي، واكنش هاي پيوند هيدروژني . ي استعلم شيم

پيوند هيدروژني درون مولكولي اگر چه ضعيف تر  .]19[ميايي، تشكيل كريستال ها و غيره داردشي

از پيوند هيدروژني بين مولكولي است اما اثرات زيادي روي خواص مولكولي مثل پايداري نسبي 

پيوندهاي هيدروژني  .]20[كول ها و واكنش پذيري آن ها داردتوزيع بار در مولصورت بندي ها، 

زيست شيميايي از جمله ساختارهاي  درون مولكولي نقش مهمي در نگه داشتن ساختار مواد

  .]21[دارد DNAتاخورده و پيچ خورده پروتئين ها و مارپيچ دو تايي 

 توصيف پيوند هيدروژني )1-3

فيت يك وار بود كه اتم هيدروژن داراي ظريك بر اين اصل استسكلا عقيده ي قديمي شيمي 

و اين  با دو اتم پيوند دهدكه گاهي اتم هيدروژن مي تواند است اما كم كم شيميدانان متوجه شدند 

  .]22[براي مفهوم پيوند هيدروژني شد ياساس
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 A. دروژن استپيوند هيدروژني يك برهمكنش دهنده ـ پذيرنده است كه شامل اتم هاي هي   

براي پذيرنده ي  B و 1ـ لوئيس اسيد برونشتداهت با هنده ي پيوند هيدروژني به خاطر شببراي د

بين  اگر چه تفاوت بنيادي. ئيس به كار مي رودـ لوژني به خاطر شباهت با باز برونشتدپيوند هيدرو

  .ن دهندگي و پيوند هيدروژني وجود داردپروتو

در پيوند  Hبه  نسبت Aته ي يتشكيل مي شود كه الكترونگاتيوپيوند هيدروژني وقتي    

آنقدر باشد كه الكترون ها را به سمت خود بكشد و پروتون را به طور جزئي  A – H كوالانسي

پذيرنده بايد جفت الكترون ناپيوندي يا  A – H، Bحال براي برهمكنش با اين پيوند . كند هناپوشيد

 يوصيف ساده فهميدن طبيعت الكترونعلي رغم اين ت .داشته باشدقطبش پذير  πالكترون هاي 

اندروالس دشوارتر است و اين به ويوني و نيروهاي ني نسبت به پيوندهاي كوالانسي و پيوند هيدروژ

  .گستره ي برهمكنش پيوند هيدروژني استعلت وسيع تر بودن 

وندهاي هيدروژني بسيار پيوند هاي هيدروژني بسيار قوي شبيه پيوندهاي كوالانسي و پي 

اما بيشتر پيوندهاي هيدروژني بين اين دو حد توزيع . ضعيف شبيه به نيروهاي واندروالس هستند

از جمله الكترونگاتيويته و بارهاي  Bو  Aقدرت يك پيوند هيدروژني بستگي به اتم هاي  .شده اند

ر، وسفر، اكسيژن، گوگرد، فلوئمي توانند هر اتمي مثل كربن، نيتروژن، ف Bو  A. خالص اتمي دارد

  .باشد ߜيا  πمي تواند يك الكترون دهنده  Bبرم، كلر و يا يد باشند و علاوه بر اين ها 

به صورت آزاد مي تواند خطي باشد كه اين بيشتر در پيوندهاي هيدروژني بين  پيوند هيدروژني   

  .]23[انحراف داردمعمولاً از حالت خطي مولكولي است اما در نوع درون مولكولي 

                                                            
1.Bronsted-Lewis Acid 


