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الكیمیائیة الروابط:السابعالفصل 
Chemical bonding

ionic) یونیةلأا الرابطة bond): علي تعمل التي لكتروستاتیكیةالإ القوة ھي 
  أیوني مركب في معا یوناتلأا تماسك

 تكوین و الكترونات فقد ليإ تمیل المنخفضة التأین طاقة ذات العناصر ان حیث•
 اكتساب إلي تمیل فإنھا مرتفعة إلكترونیة لفةأ لھا التي تلك الذرات أما ,كاتیونات

.أنیونات تكوین و الكترونات
 القلویة الفلزات غلبلأا علي ھي الكاتیونات تكون التي العناصر الأیونیة المركبات في•

 الھالوجینات عناصر من تتكون أنھا فالغالب الأنیونات أما الأرضیة القلویة والفلزات
,NaCl , CaCl2 جزئ في الرابطة مثل ,)اللافلزات( والأكسجین MgCl2 ,LiF

اللافلز ذرة إلي الفلز ذرة من الإلكترونات تنتقل الأیونیة الرابطة في•
  )الطعام ملح( الصودیوم لكلورید الأیونیة الرابطة•
• Na -------> Na+ + 1e
•  Cl + 1e ---------> Cl-

Cl– الكلور بأیون Na+ الصودیوم أیون یرتبط•
•Na + Cl-  
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Covalent) التساھمیة الرابطة bond): من التساھمیة الرابطة تتكون 
  ذرات بین تنشأ و بینھما تجمع التي للرابطة بالكترون ذرة كل مساھمة

اللافلزات

 )الرابط الإلكترونات بزوج المسمي( المشترك الإلكترونات زوج تمثیل یتم•
الأحادیة التساھمیة الرابطة في كما  الذرتین رمزي بین یصل واحد بخط

,F2 :مثل• Br2, H2, Cl2, H2O
 .الإلكترونات أزواج من باثنین ذرتان مشاركة یتم فیھا :المزدوجة الرابطة•

O2, CO2, NO
)N2( .الإلكترونات من أزواج بثلاث ذرتان یتم فیھا :الثلاثیة الرابطة•

 وقت تقضي الإلكترونات فیھا تساھمیة رابطة :القطبیة التساھمیة الرابطة
 الأخري الذرة من أكثر الذرتین احدي من قریبة ھي و أطول

للرابطة المكونة للذرات الكھروسالبیة علي تعتمد القطبیة الرابطة

ھي قدرة الذرة علي جذب الكترونات : (Electronegativity) الكھروسالبیة
الرابطة الكیمیائیة نحو نفسھا

لفة الكترونیة كبیرة و طاقة أعلي الذرات كھروسالبیة فھي ذات أذرة الفلور •
تأین كبیرة علي عكس ذرة الصودیوم لھ الفة الكترونیة و طاقة تأین 

منخفضة و كذلك كھروسالبیة منخفضة

(Lewis structure)بناءات لویس 
:تیةلأا ساسیةالأ الخطوات حسب للمركبات لویس بناء تراكیب كتابة یتم
  جنبا المرتبطة الذرات جعل و الكیمیائیة الرموز باستخدام للمركب الھیكلي البناء كتابة -1
المركزي الموقع تحتل الكھروسالبیة الأقل الذرة وجعل و جنب ليإ

  نیوناتالأ حالة في السالبة الشحنات ضافةإ و الكلیة التكافؤ الكترونات عدد حساب -2
 التركیب كمالإ ثم ,بھا المحیطة الذرات كل و المركزیة الذرة بین مفردة رابطة ارسم -3

  .المركزیة بالذرة المرتبطة للذرات الثماني
 8 من قلأ علیھا المركزیة الذرة نأ حالة في و ,السابقة الخطوات من الانتھاء بعد -4

 لإكمال ذلك و بھا المحیطة الذرات و ثلاثیة او مزدوجة روابط عمل حاول ,الكترونات
  المركزیة للذرة الثماني التركیب
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(Lewis structure)بناءات لویس 
 Fالذي ترتبط فیھ ذرات   (NF3)اكتب بناء لویس لتراي فلورید النیتروجین :مثال•

F  =9و ل N =7حیث ان العدد الذري ل . Nالثلاثة بذرة 

ھو NF3لذلك فالبناء الھیكلي ل  Fمن  كھروسالبیةأقل  Nذرة : 1خطوة •

 ,2s2و  2s2, 2p3ھو  Fو Nالتوزیع الالكتروني للمستوي الخارجي ل : 2خطوة •
2p5 مجموع الكترونات التكافؤ في . علي الترتیبNF3 =5+(7×3) =26 الكترون

ثم  Fو نكمل التركیب الثماني لذرات  Fو كل   Nنرسم رابطة مفردة بین : 3خطوة •
    Nنضع الالكترونین الباقیین علي 

ھذا البناء یتوافق مع قاعدة الثمانیات لكافة الذرات•

    NF3عمل احصاء لإلكترونات التكافؤ في : )التحقق(•

 26وجد انھ یساوي ) }الالكترونات الحرة{الازواج الغیر رابطة في الروابط و (    
    Nو ذرة   Fعدد الكترونات التكافؤ الكلي نفسھ علي ثلاث ذرات  الكترون و ھو نفس

F N F
F

F N F

F

CO3) الكربونات لأیون لویس بناء اكتب :مثال
  و O= 8 ل الذري العدد ان حیث .(-2

C = 6ل
توجد في الموقع المركزي لذلك Oأقل كھروسالبیة من  Cذرة : 1خطوة •
 2s2, 2p4و  2s2, 2p2ھو  Oو Cل  الاخیرالتوزیع الالكتروني للمستوي : 2خطوة •

و یمتلك الأیون نفسھ شحنتین سالبتین لذا فالعدد الكلي للالكترونات ھو , الترتیبعلي 
2+(3×6)+4 = 24

و نكمل التركیب الثماني  O ذراتكلو   Cبین مفردة تساھمیة نرسم رابطة : 3خطوة •
الكترون  24و ھذا البناء یمتلك  Oلذرات 

حققت التركیب الثماني و لكن لم تتحقق  Oنجد ان ذرة : 4خطوة •
 Oلذرة الكربون لذا نستخدم أحد ازواج الالكترونات الحرة لذرة     
  Cو بذلك نحقق التركیب الثماني لذرة  Cلتكوین رابطة اضافیة مع     

تأكید من أن جمیع الذرات متوافقة مع التركیب الثماني و حساب  : التحقق  
وجد ) في الروابط و ازواج الإلكترونات الحرة(الكترونات التكافؤ 

ثلاث  عليالكترونات التكافؤ الكلي نفسھ عدد  نفسو ھو الكترون  24
    و الشحنتین السالبتین Cو ذرة   Oذرات 

O C O
O

O C O

O
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 Formal charge and Lewis)الشحنة الرسمیة و بناء لویس 
structure)

 للذرة التكافؤ الكترونات بین الكھربائیة الشحنة فرق ھي ما لذرة :الرسمیة الشحنة•
.لویس بناء في الذرة لتلك التابعة الإلكترونات عدد و المنفردة

:الأتي یتبع لویس بناء في ما لذرة الإلكترونات عدد لتحدید•
  للذرة تابعة ھي الرابطة غیر جمیعھا الذرة الكترونات•
 الرابطة الإلكترونات نصف نعد و الذرات من غیرھا و الذرة بین الروابط بكسر نقوم•

الذرة لتلك
:الاتیة القواعد یتبع الرسمیة الشحنة كتابة عند•
 الجزیئات لأن( صفر الجزیئات في الرسمیة للشحنات الكلي المجموع یساوي أن یجب•

كھربیا متعادلة
الموجبة الشحنة یساوي أن یجب الرسمیة الشحنات مجموع فإن ,الكاتیونات في•
السالبة للشحنة مساویا الأنیونات في الرسمیة الشحنات مجموع یكون أن یجب•

CO3 الكربونات لأیون الرسمیة الشحنات أكتب :مثال
C) لذرات -2 , O)

بعد التوصل لشكل لویس للأیون الكربونات
تمتلك ذرة الكربون أربع الكترونات تكافؤ و لا یوجد الكترونات غیر مرتبطة علي : Cذرة 

الذرة في بناء لویس و یؤدي كسر الرابطة المزدوجة 
  Cو الرابطتین المفردتین إلي إنتقال أربع الكترونات لذرة 

 0 = 4-4ھي  Cلذلك فالشحنة الرسمیة لذرة   
و  Oالكترونات تكافؤ و ھناك أربع الكترونات حرة علي  6لدیھا  Oذرة  C=O:في  Oذرة 

كسر الرابطة المزدوجة یؤدي الي انتقال الكترونین إلیھا
0 = 2-4-6ھي  Oإذن الشحنة الرسمیة لذرة 

الكترونات حرة و كسر الرابطة المفردة یؤدي الي إنتقال  6لدیھا  Oذرة  C-O:في  Oذرة 
الكترون أخر الیھا 

1- =1-6-6ھي  Oإذن الشحنة الرسمیة لذرة 
CO3و بذلك یكون بناء لویس ل   

الذي یظھر الشحنات الرسمیة ھو -2
و ھي شحنة 2-نجد أن مجموع الشحنات الرسمیة ھو : التحقق

أیون الكربونات   
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(Molecular structure)الشكل الھندسي للجزیئات 

 في یؤثر و الجزئ في للذرات الأبعاد ثلاثي الترتیب ھو :الھندسي الشكل

.الفیزیائیة و الكیمیائیة خصائصة

 الترتیب یفسر :التكافؤ مستوي في لكتروناتالإ زواجأ بین التنافر نموذج

 التنافر خلال من المركزیة الذرة حول لكتروناتالإ لأزواج الھندسي

.لكتروناتالإ زواجأ بین الكھروستاتیكي

.الأدنى الحد ليإ التنافر تخفیض یفترض للجزيء النھائي الشكل 

 أزواج عدد خلال من للجزئ الھندسي الشكل تحدید و التعرف یمكن اذن

.المركزیة الذرة حول الإلكترونات

 و الجزيء في (A) المركزیة الذرة حول لكتروناتالإ أزواج ترتیب یوضح التالي الجدول
  علي المركزیة ذرتھا تحتوي لا التي الایونات و البسیطة الجزیئات لبعض الھندسي الشكل

حرة الكترونات زواجأ
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 المركزیة ذرتھا تحتوي بسیطة أیونات و لجزیئات الھندسي البناء یوضح التالي الجدول
الحرة الألكترونات من أكثر أو زوج علي

 (Hybridization of atomic orbitals)تھجین المدارات الذریة 

 الأقل على ذریین لمدارین مزج أو خلط عملیة ھي التھجین•
 للمركب المركزیة الذرة في pو sمثل الطاقة في مختلفین
 المدارات و المھجنة بالمدارات تسمى جدیدة مدارات لتكوین

.الذریة المدارات عن كثیرا مختلفة أشكال لھا المھجنة
 في الداخلة الذریة المدارات لعدد مساوي المھجنة المدارات عدد•

.التھجین
 الأیونات و الذرات متعددة الجزیئات في تساھمیة روابط تتكون•

  مع المھجنة المدارات أو بعضھا مع المھجنة المدارات تداخل من
  ذریة المدارات
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sp3تھجین من نوع 

 مدارات ثلاثة مع المركزیة الذرة منs نوع من مدار ختلط یتم التھجین من النوع ھذا في•
 تتجھ بحیث sp3نوع من مھجنة مدارات أربعة وتكون نفسھا الذرة من p نوع من

 رباعي شكل فتأخذ یمكن ما أقل إلكتروناتھا بین التنافر یكون و الفراغ في المدارات
.درجة ˚109.5 بینھما الزاویة تكون و المنتظم الأوجھ

CH4التھجین في جزئ المیثان •

 C لذرة التكافؤ الكترونات توزیع ان حیث التكافؤ الكترونات علي التركیز یتم•

 تكون الحال ھذه في بذلك و 2p المدار في مفردین إلكترونین علي تحتوي الكربون ذرة•
 عمل یتم لذلك و روابط أربع یحتاج المیثان جزئ لكن و ,الھیدروجین مع فقط رابطتین

2p المدار الي 2s المدار من الكترون نقل اي إثارة
 C-H روابط أربع تكوین تستطیع C ذرة علي مفردة الكترونات أربع الأن تتوفر إذن•

2s 2p

2s 2p

sp3تھجین من نوع 
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,2s) متكافئة الغیر الذریة المدارات بین )تھجین( مزج یحدث 2p)لإنتاج 
 C لذرة متكافئة مھجنة مدارات أربع

sp3

حیث ان التوزیع الإلكتروني  sp3من النوع   NH3بالمثل التھجین في جزئ •
حیث یصبح مخطط المدارات المھجنة  1s2s2sp3ھو  Nلذرة 

N-Hثلاث مدارات مھجنة تكون رابطة •
   
)  حرة(المدار المھجن الرابع یحتوي علي زوج من الإلكترونات الغیر رابطة •
التنافر بین الكترونات الزوج الغیر رابطة  و الإلكترونات في المدارات  •

  ˚107.3إلي  ˚109.5الرابطة یؤدي إلي إنقاص الزاویة من 

sp3

 من زوجین وجود و sp3 النوع من تھجین H2O جزئ في بالمثل
 الالكترونات أزواج بین التنافر من یزید مما )حرة( رابطة الغیر الالكترونات

 انقاص الي یؤدي مما الرابطة المدارات في الالكترونات و رابطة الغیر
      ˚105إلي الماء جزئ في الزاویة

CH4
109.5

NH3
107.3

H2O
105

sp3تھجین من نوع 
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  مع المركزیة الذرة منs نوع من مدار ختلط یتم التھجین من النوع ھذا في•
   نوع من مھجنة مدارات ثلاثة تتكون نفسھا الذرة من p نوع من مدارین
sp2 ما أقل إلكتروناتھا بین التنافر یكون و الفراغ في المدارات تتجھ بحیث 
 درجة ˚120 بینھما الزاویة تكون و مسطح مثلث شكل فتأخذ یمكن

  BF3 جزئ في التھجین•
)الكترونات ثلاث( B لذرة التكافؤ الكترونات توزیع•
 2p في مدار لیحتل 2s من لالكترون )رفع( اثارة عمل•
ثلاث تكوین و 2p من مدارین مع 2s مدار تھجین عمل•
    sp2 النوع من متكافئة مھجنة مدارات•

sp2تھجین من نوع 

2s 2p

2s 2p

sp2
2P

علي زوایا المثلث المسطح المستوي sp2تقع المدارات المھجنة  •

sp2تھجین من نوع 
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  مع المركزیة الذرة منs نوع من مدار خلط یتم التھجین من النوع ھذا في•
sp نوع من مھجنین مدارین یتكون نفسھا الذرة من p نوع من مدار

 بین التنافر یكون بحیث الفراغ في بعیدا المھجنین المدارین یتجھ بحیث
 ˚180 بینھما الزاویة تكون و مستقیما خطا فتأخذ یمكن ما أقل إلكتروناتھا

. درجة
 BeCl2التھجین في جزئ •

  )الكترونین( Be لذرة التكافؤ الكترونات توزیع•
  2p في مدار لیحتل 2s من لالكترون)رفع( اثارة عمل•
مدارین تكوین و 2p من مدار مع 2s مدار تھجین عمل•
sp النوع من متكافئین مھجنین•

spتھجین من نوع 

2s 2p

2s 2p

sp 2p

spتھجین من نوع 
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  الزوایا قیم و أشكالھا و المھمة المھجنة المدارات بعض یوضح التالي الجدول


