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س

صل الساد
الف

 
  

الروابط الكیمیائیة
 

 

     
مقدمة 

 
 

صر الكیمیائیة وبنیتھا الالكترونیة وھذا یساعدنا في 
صول السابقة العنا

درسنا في الف

فھѧѧم الطѧѧرق التѧѧي تѧѧرتب
ت كیمیائیѧѧة ، وكѧѧان 

صѧѧر لتشѧѧكیل مركبѧѧا
ت العنا

ط بواسѧѧطتھا ذرا

ب تѧربط بѧین 
ت الطاقة الخارجیة دورا مھما فѧي فھѧم نشѧوء قѧوى تجѧاذ

ت مستویا
لالكترونا

صѧھا 
ت فѧي خوا

ف المركبѧا
ѧة ، وتختلѧروابط الكیمیائیѧكیل الѧض لتش

ѧع بعѧضھا م
ت بع

الذرا

بدرجة كبیرة على أ
نواع الروابط التي تربط ذراتھا .

 

ویم
ت الكیمیائیة المختلفة على أنھا تحطیم للروابط التي تجمع 

كن النظر إلى التفاعلا

ت المواد المتفاعلة وتشكل روابط 
بین ذرا

ت نواتج التفاعل .
جدیدة في جزیئا

 

 

ت ، وقد 
ت یحتاج إلى كثیر من الفھم النظري لبنیة الذرا

غیر أن فھم ألیة ھذه العملیا

ت مختلفѧѧة لشѧѧرح ھѧѧذه الأ
ت نظریѧѧا

وجѧѧد
ت متعѧѧددة عѧѧن الرابطѧѧة 

ت نظریѧѧا
لیѧѧة ، وظھѧѧر

ت نظریѧѧة القѧѧوة الجاذبѧѧة ( بیركمѧѧان 
ѧѧذرة . فكانѧѧة للѧѧة الالكترونیѧѧة البنیѧѧل معرفѧѧة قبѧѧالكیمیائی

ت النظریѧة الأولѧى علѧى أن 
س ) اعتمѧد

وبیرتولبیھ ) والنظریة الكھرو كیمیائیѧة ( برزبلیѧو

ت أخرى ناتج عن القوة الجاذب
ت للاتحاد بجسیما

میل الجسیما
ة بینھما ، أي أن

 

m
1 m

2                                                    
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صمد طویلاَ فقد وجد أن مقارنة أ
ولكن نظریة القوة الجاذبة لم ت

كسید الزئبق 
H

g O
 

 
مع الماء 

H
2 O

ت بكثیر من جزیئ أكسید الزئبق علѧى 
لا یتفق مع ھذه النظریة ، فالماء أثب

الرغم من أن كتلة أكسید الزئبق أكبر بكثیر من كتلة الماء .
 

 

ب تعمѧѧل علѧѧى أیѧѧة مسѧѧافة ، بینمѧѧا تعمѧѧل القѧѧوى الكیمیائیѧѧة علѧѧى 
كمѧѧا أن قѧѧوى التجѧѧاذ

صغیرة . وتكون مؤثرة فق
مسافة 

ط في المجال ( 
0.5 –

3 A
0

 
) وبالتالي یمكѧن الاسѧت

نتاج 

صالحة .
أن ھذه النظریة غیر 

 

 

ت مثѧل :
كما أن النظریة الكھربائیة لم تستطیع تفسیر جزیئѧا

H
2

  ،
2

N ،
C

l2
 

وھѧي 

ت ثابتة والرابطة قویة بین ذراتھا وھي متماثلة ، ولا یمكن تفسیر ھذه الرابطة على 
جزیئا

ب بین الشح
س التجاذ

أسا
ض النظریة الكھربائیة .

ن المختلفة كما تفتر
 

 

ف 
ت نظریة التكافؤ على ید فرانكلاند . وعر

ف القرن التاسع عشر ظھر
ص

وفي منت

ت الھیدروجین التي تستطیع الاتحاد مع ذرة وا
صر ما ، بأنھ عدد ذرا

تكافؤ عن
حدة من ھذا 

صر أو تحل محلھ .
العن

 

ووفقѧѧاَ ل
ѧѧھ

صѧѧر الم
ت العنا

ذه النظریѧѧة تتحѧѧد ذرا
ث یكѧѧون عѧѧدد 

ѧѧھا بحیѧѧض
ختلفѧѧة مѧѧع بع

ت 
الذرا

المتحدة متوافقاَ مع تكافؤاتھا .
 

 

ت نظریة البنیѧة الكیمیا
ف ، وسمی

وتم تطویر ھذه النظریة من قبل العالم بوتلیرو
ئیѧة 

ص بالمبادىء التالیة:
وتتلخ
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-
ت في الجزيء ب

ترتبط الذرا
ب إ

ѧذا الترتیѧؤدي ھѧدد ، ویѧب مح
ترتی

لѧى تشѧكل مѧادة 

جدیدة .
 

-
یتم 

ضھا وفقاَ لتكافؤ
ت مع بع

ارتباط الذرا
ا

تھا . 
 

-
ب 

ѧمل ترتیѧذا یشѧة . وھѧا الكیمیائیѧى بنیتھѧا وعلѧى تركیبھѧواد علѧص الم
تعتمد خوا

ضھا في الجزيء وطبیعة تأثیرھا المتبادل .
ت مع بع

ارتباط الذرا

    
 

بعد 
ف

اكتشا
 

صر ، وترتیبھا في الجدول الѧدوري 
ت كافة العنا

البنیة الالكترونیة لذرا

أ
صر وفقاَ لتركیبھ الالكتروني . وھذا بدوره أدى إلѧى 

ص أي عن
صبح بالامكان تفسیر خوا

ت جدید
ضع نظریا

و
ة حول طبیعة الرابطة الكیمیائیة.

 

وكان من أھمھا 
نظریة
 

ب الالكتروني الثمѧاني ( 
التركی

ns
2np

6
 

ت 
) ، التѧي اعتمѧد

ضѧھا تمیѧل دومѧاَ إلѧى إك
صر عندما تتحد مع بع

على فكرة أن العنا
مѧال طبقتھѧا الالكترونیѧة 

صѧل 
ب غѧاز خامѧل . ولكѧي یح

ت الممیѧز لأقѧر
ѧي الثابѧب الالكترون

ѧوغ التركیѧالخارجیة وبل

ت الادنѧى منھѧا 
صѧبح الطبقѧا

صر الكھرجابیة بفقѧد الكتروناتھѧا الخارجیѧة لت
ذلك ، تقوم العنا

صبح شوارد موجبة .
ت وت

مكتملة بثماني الكترونا
 

 

صѧѧر 
وتقѧѧوم العنا

الكھرسѧѧلبیة
 

باكتسѧѧا
ت لتكمیѧѧل إلѧѧى ثمانیѧѧة وتتحѧѧول إلѧѧى 

ب الكترونѧѧا

صول على بنیة الثمانیة .
ث مشاركة بین الزمرتین السابقتین للح

شوارد سالبة ، كما ویحد
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1- 6
     

ص الروابط الكیمیائیة 
خوا

 
 

ف 
سو

س
ندر

 
الرابطة الكیمیائیة من وجھتي نظѧر ، الأولѧى : نظریѧة رابطѧة التكѧافؤ 

التѧѧي تقѧѧوم علѧѧى اعتبѧѧار
 

ت غیѧѧر 
أن الرابطѧѧة الكیمیائیѧѧة تتشѧѧكل إمѧѧا باشѧѧتراك الالكترونѧѧا

ت الشاغرة  ( الفارغة ) من ذرة ما مع الزوج 
ت . وإما بارتباط المدرا

المتزاوجة في الذرا

ض أن 
ت الجزیئیة ، وتقوم على افترا

الالكتروني من ذرة أخرى . والثانیة : نظریة المدارا

ت تشترك في تشك
ت الذرا

جمیع الكترونا
ض إلѧى 

ت للجѧزيء المتشѧكل وسѧنتعر
ت المدارا

ی

صیل لا حقاَ .
ذلك بالتف

 

 

ص الرابطة المتمثلة بالتالي .
وعند دراسة الرابطة الكیمیائیة لا بدا من إظھار خوا

 

1 
–

   
طاقة الرابطة (  قوة الرابطة  )

 

2
  _

طول الرابطة  
3- 

الزوایا بین الروابط .
 

 

 1- 6
-1

     
طاقة الرابطة 

 
 

تحدد 
طاق

 ة
الرابطة بالعمل اللازم لتحطیمھѧا أو
 

بكمیѧة الطاقѧة المتحѧررة عنѧد تشѧكل 

ت طاقѧة الرابطѧة 
ѧا كانѧا . فكلمѧن قوتھѧر عѧصلة ، وطاقة الرابطة تعب

المادة من ذراتھا المنف

ت قوتھا كبیر كذلك . 
كبیرة كان

 

 

وعنѧѧѧѧد 
ض

اسѧѧѧѧتعرا
 

ت الѧѧѧѧروابط نجѧѧѧѧد أن طاقѧѧѧѧة الرابطѧѧѧѧة
طاقѧѧѧѧا

H
-H

  
فѧѧѧѧي جزیئѧѧѧѧة 

الھیدروجین تساوي
  

435
  

كیلو جول/مول . ومعنى ذلك أنѧھ عنѧد تشѧكیل مѧول واحѧد مѧن 



24
8

ل 
دو

لج
ن ا

یبی
(1

.6
)

 
الك

ط 
واب

لر
ت ا

اقا
لط

طة 
وس

لمت
م ا

لقی
ا

ط 
واب

لѧر
ه ا

ھذ
ل 

طوا
ك أ

كذل
 و

ئیة
میا

ی
 . 

ت
را

الذ
ض 

 بع
ین

ب
 

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

یة 
یائ

یم
الك

ط 
واب

الر
ل 

طوا
 وأ

قة
طا

ة ل
سط

تو
الم

یم 
الق

 

 

ول
ط

 
طة

راب
ال A
o

قة
طا

 
طة

راب
ال

 K
 . 

ca
l /

 m
ol

طة
راب

ال
 

ول
ط

 
طة

راب
ال

 

A
o

  

قة
طا

 
طة

راب
ال

 K
 . 

ca
l /

 m
ol

طة
راب

ال
 

1.
21

34
C

-O
0.

74
10

4
H

-H

1.
16

12
7

C
=

O
1.

28
10

2.
1

H
-C

l

1.
13

25
6

 
C

=
O

1.
41

86
.7

H
-B

r

1.
54

83
C

-C
1.

60
70

.6
H

-l

1.
34

14
6

C
=

C
1.

99
58

C
l -

C
l

1.
20

20
0

C
=C

2.
28

46
.0

B
r -

B
r

1.
45

38
N

-N
2.

67
36

I-
I

1.
25

10
9

N
=

N
 

 
 

1.
09

22
6

N
=

N
1.

42
37

F
-F

ل 
دو

لج
ا

1.
6

 

           

24
9

2-
 1

- 6
طة 

راب
 ال

ول
ط

 
 

ل 
طو

طة
راب

ال
 

ر 
ѧغی

وتت
 ، 

ھما
ض

 بع
ین

طت
رتب

الم
ن 

رتی
الذ

ي 
ویت

ن ن
 بی

عة
واق

ة ال
ساف

الم
و 

ھ

 . 
ت

وما
تر

ѧغس
 أن

عة
ѧض

ى ب
ѧال 

وم 
تر

ѧغس
لان

ء ا
زا

ѧأج
ن 

ة م
تلف

مخ
ت ال

كبا
مر

ي ال
ط ف

واب
لر

ل ا
طوا

أ

طیف
ت ال

طیا
مع

ة ال
سط

بوا
یا 

ریب
تج

ط 
واب

لر
ل ا

طوا
د أ

حد
تت

 . 
اج

عر
لان

ق ا
طر

 و
یة

و 
ق 

طѧر
د ال

تع

ك 
ѧذل 

ود
ѧیع

 و
ة .

ѧیبی
قر

ا ت
ѧرق

 ط
دیة

ار
ѧلش

 وا
یѧة

ذر
ر ال

طѧا
لأق

م ا
خدا

سѧت
ى ا

ѧعل
وم 

ѧتق 
تي

ة ال
ابی

حس
ال

ط 
واب

لѧر
ن ا

 بѧی
طي

ѧوس
ع 

طѧاب
ѧة 

ائی
یمی

الك
ت 

كبا
مر

 ال
في

طة 
راب

ر ال
تبا

اع
و 

 ھ
مھا

 أھ
ب

سبا
ة أ

عد
ل

ѧѧس
ى أ

ѧѧعل
ѧة 

ѧط
راب

ل ال
طѧѧو

ر 
ѧѧدی

 تق
ان

ѧѧف 
لك

لѧѧذ
 . 

یѧѧة
عدن

الم
 و

كة
تر

ѧѧش
الم

 و
دیة

ار
ѧѧش

ال
ر 

طѧѧا
لأق

س ا
ا

ق 
سѧاب

ر ال
ѧط

الق
ن 

 فѧا
لك

كذ
 . 

وة
رج

الم
ج 

تائ
 الن

طي
لایع

ط 
 فق

ة )
دنی

مع
، ال

یة 
رد

شا
( ال

كة 
تر

مش
ال

ذه 
ѧھ 

عѧھ
ط م

رتب
ѧي ت

الѧذ
ك 

ری
ѧلش

ا ل
تبع

ر 
تغی

ه ی
ور

 بد
ذي

ل ال
فعا

ر ال
قط

ف ال
ص

: ن
وم 

مفھ
ق ب

تعل
ی

ة .
ذر

ال

ذا 
 ھ

مع
– 

ل (
دو

ѧلج
ل ا

یѧد
مѧا 

وك
2.

6
یѧا 

ریب
 تق

مѧل
 كا

كل
ѧبش

ѧد 
عتم

ة ی
ѧط

راب
ل ال

طѧو
ن 

 فѧا
(

ع
ولا

 ، 
لھا

ن 
لتی

شك
الم

ن 
رتی

الذ
عة 

طبی
ى 

ل
 

ر .
لآخ

ب 
رك

ن م
ل م

تقا
لان

 با
لیا

عم
ھا 

طول
ر 

تغی
ی

 

و 
طѧة

راب
ل ال

طѧو
ن 

 فѧا
ول

جѧد
ن ال

ѧم 
ضѧح

 وا
ھѧو

مѧا 
ك

C
-

H
 

ي  
وال

ѧح 
ھѧو

1.
1A

0
   

 
ل 

ѧك 
ѧي

ف

ل ،
دو

لج
ي ا

ة ف
رد

لوا
ت ا

كبا
مر

ال
 

 
   

طة 
راب

ل ال
طو

ن 
ا أ

كم
C

-C
l

  
   

لي
حوا

و 
ھ

1.
77

 A
0

 

 
   

طة
راب

ل ال
طو

و
C

-F
   

 
مت

ة .
وس

در
الم

ت 
كبا

مر
ي ال

ب ف
ار

ق
 

     



250

ض الروابط في مركبات مختلفة
أطوال بع

 

طول
 

الرابطة
C

–
O

طول
 

الرابطة
C

–
C

l

طول
 

الرابطة
C

–
F

طول
 

الرابطة
C

–
H

المركب
 

- 
1.78

1.34
- 

C
C

l2 F
2

- 
1.76

-
- 

C
H

C
l3

1.19
- 

1.345
1.093

C
H

FO

- 
- 

- 
1.096

C
H

3 I

- 
- 

- 
1.096

C
H

3 B
r

- 
1.78

- 
1.096

C
H

3 C
l

- 
- 

1.385
1.10

C
H

3 F

- 
- 

- 
1.093

C
H

4

1.428
- 

- 
1.095

C
H

3 (O
H

  )

1.21
- 

- 
- 

C
H

2 O

1.435
- 

- 
- 

C
H

2 -
O

-
C

H
2

الجدول 
2.6

 

 
من المعلوم أن أطوال الروابط الأحادیة والثنائیة والثلاث

ت تساوي علѧى 
یة في الأزو

ب
الترتی

 
1.45 , 
 , 

1.09 , 1.25
أ

ف الرابطة في الجزیئة الѧى 
ضاع

نغسستروم  یؤدي ت

ضا بالنسبة لطول الرابطѧة 
ص أطوالھا وھذا ما یمكن ملاحظتھ أی

تناق
C

–
O

 
فѧي الجѧدول 

ث نѧѧرى قیمتѧѧین لھѧѧا ، الأولѧѧى وتسѧѧاوي 
ѧѧابق حیѧѧالس

1.2A
o

 
ث تكѧѧون ذرة الأكسѧѧجین 

ѧѧحی

مرتبطة بذرة واحدة ( رابطة ثنائیة 
C

 = O
 

 
) كما في جزیئѧة

C
H

2 O
 

، والث
انیѧة وتسѧاوي 

1.43A
o

  )
C

–
O

 
أحادیѧѧة ) كمѧѧا فѧѧي جزیئѧѧة 

C
H

3 O
H

 
ث تكѧѧون ذرة الأكسѧѧجین 

ѧѧحی

م
رتبطة بذرتین عبر رابطة أحادیة .

 

یتأثر 
طول

 
ص طѧول الرابطѧة كلمѧا 

ث یتنѧاق
ت ، حی

ب بین الذرا
الرابطة بقوى التجاذ

ѧѧدد الطبقѧѧى عѧѧة علѧѧة الرابطѧѧد متانѧѧالي تعتمѧѧا ، وبالتѧѧین ذراتھѧѧب ب
ت قѧѧوى التجѧѧاذ

ازداد
ت 

ا

الالكترونیة التي تحیط بكل من ذرتي الرابطة . 
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فطول 
الربطة
 

H
–

X
 

ث 
ѧحی )

X 
ت ) یѧزداد ب

أحѧد الھالوجینѧا
الانتقѧال مѧن  الفلѧور 

الѧى الیѧود
( H

I = 1.61A
o, H

B
r = 1.41 A

o, H
C

l = 1.27 A
o)

 
وھѧذا عائѧد الѧى 

ت الالكترونیѧة المتعѧد
ت الطبقѧا

ت ذا
ت التكافؤیة في الذرا

أن الالكترونا
دة تكѧون بعیѧدة عѧن 

ف ارتباطھѧا بھѧا ویجعѧل المسѧافة بѧین النѧواتین فѧي الجѧزيء التѧي تتѧوازن 
ضѧع

النواة مما ی

ب والتدافع أطول . 
عندھا قوى التجاذ

 

 

ف 
ѧص

ف المسѧافة بѧین النѧواتین كن
ѧص

ت الثنائیة المتنѧاظرة اعتبѧار ن
یمكن في الجزیئا

قطر لكل من الذرتین . فعلى سبیل المثال یعادل طول الرا
بطة بین ذرتѧي الھیѧدروجین فѧي 

جزيء 
0.74 A

oH
2

  ،
ف القطѧر التكѧافؤي

ѧص
وبالتالي یكون ن

 
لѧذرة الھیѧدروجین مسѧاویا 

0.37 A
o

  .
 

 
بھذه 

الط
ریقة

 
ف القطر التكافؤ

ص
ب ن

یمكن حسا
صѧر مسѧافة 

ضѧا ، فأق
ي للكربѧون أی

س تساوي 
ت الألما

بین ذرتي الكربون في بلورا
1.54 A

o
 

ت حوالي 
وفي الغرانی

 

1.42 A
o

 
ف القطر 

ص
، وبالتالي یمكن اعتبار ن

التكافؤي
 

صورا بین
للكربون مح

 

 
0.71 A

o, 0.77 A
o

 
، فاذا اعتبرناه مساویا 

0.74 A
o

 
ب طول الرابطة 

نستطیع حسا
C

–
H

 
ف قطѧر ذرة الھیѧدروجین 

ص
ف قطر ذرة الكربون ون

ص
وذلك بجمع ن

1.11 A
o=

0.37 + 0.74 
 

لقد حدد طول الرابطة 
C

–
H

 
تجریبیا 

وتبین أنھ یساوي بالمتوسѧط 
1.1 

A
o

  
. ان تطابق طول الرابطѧة 

C
–

H
 

س یѧدل علѧى أن ھѧذه الطریقѧة 
ب والمقѧا

المحسѧو

ب مقبولة . 
في الحسا
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ض المركبات 
الأشكال الھندسیة وقیم بین الروابط لبع

 
 

بعد
 

ف
التعر

 
ت تفسر تشكل الѧروابط ، 

ص الروابط الكیمیائیة وعلى نظریا
على خوا

اس
ت

ѧص
ص العنا

مر التطور في دراسة خѧوا
ت 

ر وبنیتھѧا الالكترونیѧة وأثѧر ذلѧك فѧي التفѧاعلا

صѧر 
ف علѧى أنѧواع العنا

ضروري التعѧر
الكیمیائیة وكذلك تشكل الروابط . لذلك كان من ال

ف 
ص المرتبطة بالبنیة الالكترونیة لھا. لكѧي نتعѧر

الموجودة بالجدول الدوري وعلى الخوا

صر .
على نوعیة الروابط التي تشكلھا ھذه العنا

  
  

     2-6
صر

أنواع العنا
 

 
ضح

یو
 

ص الفیزیائیѧة 
صѧر مختلفѧة فѧي الخѧوا

صائل من العنا
ث ف

الجدول الدوري ثلا

ص 
ت خѧوا

ف أن للفلѧزا
ت . وكمѧا نعѧر

ت وأشباه الفلزا
ت واللافلزا

والكیمیائیة ، وھي الفلزا

ب والطرق وتنقل الحرارة والتیار الكھربائي . 
ممیزة مثل البریق المعدني ولھا قابلیة للسح

ص
أما عنا

ت فھي لا
ر اللافلزا

 
صر تسمى أشباه معѧادن تقѧع 

ص وھناك عنا
تظھر ھذه الخوا

في الح
صلة بین المجموعتین الساب

دود الفا
ت 

قتین . ومن أمثلѧة الفلѧزا
A

l , C
a , N

a
 

ومѧن 

ت 
أمثلة اللافلزا

S , B
r , C

l
 

ومن أمثلة أشѧباه المعѧادن 
A

s , G
a 

  
وعنѧد دراسѧة الجѧدول 

ف بѧѧین ھѧѧذ
ضѧѧحنا الاخѧѧتلا

الѧѧدوري و
 ه

س الآن البنیѧѧة الا
ف نѧѧدر

صѧѧر وسѧѧو
العنا

لكترونیѧѧة 

ت .
صر وعلاقة ذلك بالتفاعلا

المختلفة لھذه العنا
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البنیة الا
لكترونیة والتفاعلات الكیمیائیة

 
  

تسمى
 

ت التكافؤ ، وھѧي ھامѧة 
ت الطاقة الخارجیة بالكترونا

ت في مستویا
الالكترونا

ت و
في تحدید السلوك الكیمیائي للذرا

ث تغیر 
ض ، یحد

ضھا البع
ت مع بع

عندما تتحد الذرا

ث ذلك ؟
ف یحد

ت الطاقة الخارجیة . فكی
ت في مستویا

في توزیع الالكترونا
 

  

لابѧѧد مѧѧن الاشѧѧارة الѧѧى أن الجѧѧدول الѧѧدوري 
یحѧѧوي
 

صѧѧر تسѧѧمى 
مجموعѧѧة مѧѧن العنا

صر فѧي طبقتھѧا الخارجیѧة ثمانیѧة الكتر
ت النبیلة أو النادرة ، وتحوي ھذه العنا

الغازا
ت 

ونѧا

ماعѧѧدا الھلیѧѧوم الѧѧذي یحѧѧوي الكترونѧѧان فѧѧي الطبقѧѧة الثانیѧѧة والأخیѧѧرة والتѧѧي تمتلѧѧئ بھمѧѧا . 

ف أن ھѧѧذه ال
والمعѧѧرو

ف،
ضѧѧعی

صѧѧر تتمیѧѧز بنشѧѧاط كیمیѧѧائي 
عنا

 
لѧѧذلك تѧѧم الاعتقѧѧاد بسѧѧعي 

ت ممѧا یجعلھѧا مسѧتقرة فمѧا ھѧي 
ت لكي تمتلѧك فѧي سѧویتھا الخارجیѧة ثمانیѧة الكترونѧا

الذرا

الآلیة لتحقیق ذلك ؟
 

 
نستطیع أن نقول أن ذلك یتم بطریقتین : 

 

 

-
صر آخر .

ت عن
صر الى ذرا

ت عن
انتقال من المستوى الخارجي لذرا

-
ت بین ذرتین أو أكثر .

مشاركة الالكترونا
 

الحالة الأولى ( انتقال الالكترونات ) 
 

 

ت
قدم

 
صѧر ، فوجѧدنا أن المعѧادن 

ت مھمة حѧول العنا
دراسة الجدول الدوري معلوما

التي تقع في
 

ت ت
أعلى ویسار الجدول الدوري لھا طاقѧا

ت كھرجابیѧة 
صѧفا

ضѧة و
شѧرد منخف

عالیة
ض الكتروناتھا في الطبقة السطحیة وتتحول الѧى 

. مما یجعلھا تستطیع التخلي عن بع

صودیوم والبوتاسیوم و
شوارد موجبة مثل ال

 
المغنزیوم وغیرھا . 

 



25
6

ر 
ѧѧص

عنا
ا ال

ѧѧأم
عѧѧة

واق
ال

 
ي 

ѧѧالت
 و

ري
دو

ѧѧال 
ول

جѧѧد
ن ال

مѧѧی
وی

ل 
سѧѧف

ي أ
ѧѧف

ت 
زا

ѧѧفل
للا

ى ا
سѧѧم

ت

ل 
ѧمث

ھѧا 
 فی

بیة
سѧل

ھر
الك

ع 
تفѧا

ار
ب 

سѧب
ة ب

قو
ت ب

ونا
تر

لالك
ب ا

جذ
وت

عة 
رتف

ا م
 لھ

رد
تش

 ال
ت

اقا
فط

مѧѧا
ح 

ѧѧر
 ش

ѧѧن
مك

ك ی
ѧѧذل

. ل
ѧѧا 

رھ
غی

 و
ین

ѧѧج
كس

لأو
 وا

ور
ѧѧكل

وال
ر 

لѧѧو
الف

 
ز 

ѧѧفل
ل 

ѧѧع
تفا

اء 
ѧѧثن

ث أ
حѧѧد

ی

ي 
ѧѧخل

د ت
ѧѧعن

 و
ر .

لѧѧو
الك

رة 
ى ذ

ѧѧال 
وم

ودی
ѧѧص

ة ال
ذر

ن 
ѧѧم 

ون
تѧѧر

لالك
ل ا

تقѧѧا
 ان

قѧѧة
ری

بط
وم 

ودی
ѧѧص

ال

ن 
 ع

وم
ودی

ص
ال

ѧة 
جب

مو
دة 

ار
ѧش 

ѧى
ل ال

حѧو
 یت

ون
تر

الك
N

a+
 

ل 
حѧو

 تت
مѧا

بین
 ، 

ب )
ѧوج

ن م
یѧو

( أ

ن 
رو

ѧѧكت
ب ال

ѧѧس
تكت

ما 
نѧѧد

 ع
ب )

سѧѧال
ن 

یѧѧو
( أ

بة 
سѧѧال

دة 
ار

ѧѧش
ى 

ѧѧال 
ور

ѧѧكل
ة ال

ذر
C

l-
 

تم 
ѧѧا ی

كѧѧذ
وھ

 .

ي :
ایل

ق م
وف

وم 
ودی

ص
ب ال

رك
ل م

شكی
 لت

لبة
سا

وال
بة 

وج
الم

رد 
شوا

ن ال
 بی

ب
سال

ھر
ب ك

جاذ
ت

 

 

N
a 

+ 
Cl

 →
 N

a+
 +

 C
l-

 

 

ط 
نقا

ه ال
ھذ

ل 
تمث

 لحو
لط

ي ا
ѧة ف

ود
ѧوج

الم
ت 

ونا
تر

لالك
ة ا

ذر
ال

رة 
ل ذ

ѧلك
ѧة 

جی
ار

لخ
ة ا

ѧیع
ب

 ، 
ردة

شا
أو

س )
وی

ة ل
بنی

ى( 
سم

وت
 

 

 . 
حیة

ѧط
لس

ة ا
ѧطبق

ي ال
ا ف

حد
 وا

ونا
تر

الك
ي 

حو
م ت

یو
ود

ص
ة ال

ذر
ن 

ة أ
حظ

ملا
ن 

مك
ا ی

ھن
و

عة 
سب

ي 
حو

ر ت
كلو

ة ال
ذر

و
ت

ونا
تر

الك
 

رد 
ѧوا

لش
ل ا

ѧكی
تش

ѧد 
 بع

نѧھ
د أ

ѧنج
 و

ة .
حی

سط
ة ال

طبق
ي ال

ف

في
ر 

تغی
ك 

ھنا
ح 

صب
أ

 
ت 

را
د ذ

ѧتح
ا ت

دم
ѧعن

 و
ن .

رتی
الѧذ

لا 
ѧك 

في
یة 

طح
لس

ت ا
ونا

تر
لالك

ع ا
زی

تو

الا
ل 

تقѧѧا
 ان

جѧة
نتی

ھا 
ѧѧض

 بع
ین

ѧر ب
ѧص

عن
تخ

ѧة 
ون

متك
ة ال

ѧѧاد
الم

ن 
 فѧإ

ت
ونѧا

تر
لك

ن 
دتی

مѧѧا
ن ال

ѧع 
ف

ѧѧتل

 ، 
ب

سѧال
ر 

ѧلآخ
ض ا

ѧبع
وال

ب 
ѧوج

ا م
ضѧھ

 بع
رد

ѧوا
 ش

مѧن
ل 

ѧت ب
را

ن ذ
ѧم 

ون
تتك

لا 
 و

ین
لیت

ص
الأ

تھا
حن

 ش
ب

سب
ة ب

اكن
رس

كھ
وة 

 بق
ضھا

 بع
لى

ة ا
شد

ب ب
جذ

تن
 

ة .
ضاد

الم
 

 

 ( 
دیة

ار
ѧلش

ة ا
بط

را
بال

 ) 
ادة

ض
الم

نة 
شح

ت ال
 ذا

رد
شوا

ط ال
رب

ي ی
الذ

ب 
جاذ

 الت
مي

 س
وقد

سم
و

رتب
ت ت

یما
جس

ھا 
ي ب

 الت
ت

كبا
مر

ت ال
ی

رد
شا

ط 
واب

 ر
طة

اس
بو

ضا 
 بع

ضھا
ببع

ط 
 یة

 ( 
دیة

ار
لش

ت ا
كبا

مر
( ال

 

25
7

   
  4

- 6
ات

ون
تر

لالك
ة ا

رك
شا

م
 

 
كبی

یة 
سلب

ھر
وك

یة 
عال

رد 
تش

ت 
اقا

بط
ت 

زا
لافل

ع ال
تمت

ت
 لا

لك
 لذ

ا ،
رن

ذك
ما 

ة ك
ر

 
ع 

طی
سѧت

ت

لز
لاف

تا 
ذر

حد 
 تت

 ن
ن أ

مك
وی

ك 
ار

تش
ى ال

ى ال
سع

 فت
تھا

ونا
تر

الك
ن 

 ع
لي

تخ
ال

 
كة 

ار
ѧمش

ا ب
ضھ

ببع

ن ا
ر م

أكث
و 

ج أ
زو

ت .
ونا

تر
لالك

 

  

ل 
مثا

و
لى

ع
 

عة 
سب

ما 
منھ

ل 
 لك

أن
ث 

حی
 ، 

ور
لفل

ن ا
ة م

ذر
ع 

م م
رو

 الب
من

رة 
د ذ

حا
 ات

لك
ذ

يء
جѧز

اء 
ѧط

لإع
یة 

طح
ѧلس

ة ا
طبق

ي ال
ت ف

ونا
تر

الك
 

یѧد
ور

فل
 

وم 
بѧر

ال
B

rF
 

ن 
ѧم 

ین
ѧاثن

كة 
ار

ѧمش
ب

ѧة 
تاب

ن ك
ѧمك

ت ی
ونѧا

تر
لالك

ط لل
لѧنق

ز ا
مѧو

 ر
دام

تخ
ѧاس

وب
 . 

رة
ل ذ

ѧك 
مѧن

ن 
رو

لكت
، ا

ت 
ونا

تر
لالك

ا

 : 
لي

لتا
ل ا

اع
لتف

ا
 

B
r .

+ 
 F

 .
→

 B
r  

- ..  F
 

 
ѧѧة 

طبق
ي ال

ѧѧت ف
ونѧѧا

تر
الك

ѧѧة 
انی

 ثم
رة

ل ذ
ѧѧلك

ح 
صѧѧب

ت ی
ونѧѧا

تر
لإلك

ج ا
زو

ك 
را

شѧѧت
ة ا

ѧѧیج
بنت

و

ونا
تر

لالك
ج ا

زو
ن 

 لأ
رة

خی
الأ

 ما
ھذا

 و
ن .

رتی
الذ

ن 
لا م

ى ك
ي ال

نتم
ت ی

 
مѧا 

منھ
لا 

ѧك 
نیة

ل ب
جع

ی

ز 
لغا

ة ا
بنی

ة ل
ابھ

مش
مل

خا
ال

 
 لا

صر
عن

حد 
 یت

دما
عن

نھ 
ل أ

قو
ن ال

مك
وی

 .
 

 لا
خѧر

ر آ
ѧص

بعن
ي 

لѧز
ف

 

 لا
ت

ونا
تر

لالك
ن ا

 فإ
زي

فل
 

ولا
قد 

تف
 

ن 
. إ

مѧا 
لیھ

ي ك
ѧك ف

تر
تش

ھا 
لكن

 و
ت ،

را
الذ

ل 
 قب

من
ب 

كس
ت

وم 
بر

ي 
رت

ن ذ
 بی

بط
لر

ة ا
قو

B
r 2

 
 فل

تي
ذر

و
ر 

و
F 2 

ت 
ونѧا

تر
لالك

ا ل
ѧھم

 من
كѧل

ب 
ѧاذ

تج
وة 

ѧي ق
ѧھ

 . 
كة

تر
ѧمش

و ال
  أ

میة
اھ

ѧتس
ة ال

ѧط
راب

بال
ك 

ار
ѧمش

ت ال
ونѧا

تر
لالك

ج ا
زو

ى 
سѧم

، ی
مѧا 

ینھ
ة ب

صل
لمت

ا

 . 
كة

تر
ѧمش

و ال
ة أ

ھمی
سѧا

 الت
ت

كبا
مر

  ال
میة

اھ
تس

ط 
واب

بر
ھا 

رات
ط ذ

رب
ي ت

 الت
ت

كبا
مر

ى ال
سم

وت

ن :
ظتی

لاح
ي م

ك ف
 ذل

ضح
نو

ن 
ن أ

مك
وی

 

    



258

الملاحظة الأولى :
 

ت
عتبѧѧر فكѧѧرة تكѧѧون الشѧѧوارد عنѧѧد 

ب
اكتسѧѧا

 
ف 

ت بھѧѧد
ت أو فقѧѧدھا للالكترونѧѧا

الѧѧذرا

ت الوحیѧدة ، فمѧثلا 
ѧا لیسѧرة ، ولكنھѧت قیمة كبی

صول الى بنیة الغاز النبیل ھي قاعدة ذا
الو

صر 
ت ( شوارد ) العنا

بنیة أیونا
F

-, M
g

2+, C
l -, N

a
+

 
تنطبѧق بشѧكل كامѧل مѧع قاعѧدة 

الثمانیة ولكن نجد أن ذرة الجا
ت لإعطѧاء 

ث الكترونѧا
لیوم مختلفة . ذلك أنھا عندما تفقد ثلا

الأیون 
G

a
3+

 
صیغة الالكترونیة للذرة ھي : 

فإن ال
 

G
a : 1S

2,2S
2,2P

6, 3S
2, 3P

6, 4S
2, 3d

10, 4P
1

 

 

صیغتھ مشابھة بدون 
أما الأیون فتكون 

4S
2, 4P

1
  

أي بالشكل التالي :
 

 
C

a 3+: 1S
2,2S

2 ,2P
6, 3S

2, 3P
6, 3d

10
 

 
ت 

وھنѧѧѧا نجѧѧѧد أن الѧѧѧذرة فقѧѧѧد
ت

الكترونѧѧѧا
 

مѧѧѧن مسѧѧѧتوى الطاقѧѧѧة الخѧѧѧارجي لإعطѧѧѧاء 

ت ربمѧѧا لا
ت ( الشѧѧوارد الموجبѧѧة ) علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أن ھѧѧذه الالكترونѧѧا

الكاتیونѧѧا
 

تكѧѧون 

ت 
ف باو . فعندما تتكون أیونا

ضافة عند تطبیق مبدأ أو
الأخیرة الم

C
a

3+
 

یѧتم فقѧد الكتѧرون 

بالمدار 
4P

1
 

و 
4S

2
 

وتبقى 
ت بالمدار 

عشر الكترونا
3d

 
ت 

ت بعѧد الالكترونѧا
ضѧیف

قد أ
4S
 

في بنیة الذرة . وكذلك نجد أن ذرة الحدید لھا بنیة الكترونیة في الذرة ھي :
 

 
Fe : 1S

2,2S
2,2P

6, 3S
2, 3P

6, 4S
2, 3d

6
 

وفي الأیون
 

Fe 3+: 1S
2,2S

2,2P
6, 3S

2, 3P
6, 3d

5
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ویدلنا ذلك علѧى أن فقѧد 
الالكترو

ت
نѧا

 
ت لا

لإعطѧاء الأیونѧا
 

صѧورة معاكسѧة 
ث ب

یحѧد

ضعھ في الجدول الدوري .
لبناء الذرة معتمدا على و

 
ویمكن فھم ذلك لأنھ في مخطط 

 

ف 
أو

ت نفقѧѧد 
ضѧѧافة بروتѧѧون والكتѧѧرون لكѧѧل ذرة جدیѧѧدة ولكѧѧن فѧѧي تكѧѧون الایونѧѧا

بѧѧاو یѧѧتم ا

ت فقط وتبقى الشحنة الموجبة على النواة .
الالكترونا

 

س
ولكن عندما ندر

 
ت المختلفة 

الأیونا
ف

سو
 

ت التѧي ینطبѧق 
صر على تلك الأیونا

نقت

ت الالكترونیة الرئیسیة .
علیھا قاعدة الثمانیة في المستویا

 
 

الملاحظة الثانیة :
 

صѧر الأربعѧة بالѧدورة 
ت التسѧاھمیة للعنا

نطبق قاعدة الثمانیة في حالة تكون المركبѧا

الثامنة فقط ، وھي الكربون والنتروجین والأوكسجی
ن والفلѧور، وتكمѧن فائѧدة ھѧذه القاعѧدة 

صر الثلاثة 
في أن واحد او أكثر من ھذه العنا

الأولى
 

ب مѧن 
ѧم الغالѧي القسѧودا فѧون موجѧیك

ت التساھمیة المعروفة  .
المركبا

 

ت التي لا
ف نعطي مثالین عن الجزیئیا

وسو
 

تنطبق علیھا قاعدة الثمانیة في الرابطة 

التسѧѧѧاھمیة ، وھمѧѧѧا كلوریѧѧѧد البیریلیѧѧѧوم
 

B
eC

l2
 

ث
ѧѧѧوثال

 
فلوریѧѧѧد البѧѧѧور 

B
f3

 
. ومѧѧѧن عѧѧѧدد 

ت البیریلیѧѧوم ( اثنѧѧین ) والبѧѧور ( ثلاثѧѧة ) نѧѧرى أن لكѧѧل مѧѧن 
ت التكѧѧافؤ فѧѧي ذرا

الكترونѧѧا

ت فѧي 
ت وسѧتة الكترونѧا

ت علѧى التѧوالي أربعѧة الكترونѧا
البیریلیوم والبور في ھذه المركبا

مستوى التكافؤ 
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صیل 
ف نأتي على دراسة ھذه الروابط بالتف

صول القادمة سو
صل وفي الف

في ھذا الف

ف عند دراسة البنیة الھندسیة للجزيء وذلك لما لھ أھمیѧة فѧي فھѧم الѧروابط بشѧكل 
مع التوق

ص ا
عام وخوا

ص  . 
ت بشكل خا

لجزیئا
 

  
1-5

-6
الرابطة الشاردیة 

 
 

تنشأ 
الرابطة
 

ب الكھ
الشاردیة نتیجة للتجاذ

روساكن بین الشوارد المختلفѧة بالإشѧارة
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ھذا ویمكن أن تكون الشوارد بس
یطة

 

( أي مؤلفة من ذرة واحدة مثل 
F

-, C
l -, K

+, N
a

+
( 

أو تكون مركبة
 

( أي مؤلفة من أكثر من ذرة مثل 
N

H
4 +, SO

4 2-, N
O

3 -, O
H

-
  

. (
 

 

 
تتكѧѧون 

الشѧѧوارد
 

ت 
ت ) بسѧѧھولة مѧѧن ذرا
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  ،
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بوجود ذرة الكلور وتتحول الى شاردة موجبة لھا التركی

قبلھѧا وھѧو النیѧون 
N

a
+

= 1S
2

2S
2

2P
6

  
بینمѧا تأخѧذ ذرة الكلѧور الالكتѧرون مѧن ذرة 
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صودیوم وتتحول الى شѧاردة سѧالبة 
ال

C
l -

  
ب الالكترونѧي للغѧاز الخامѧل بعѧدھا 

ѧا التركیѧلھ

وھو الأرغون 
 

A
r = C

l -= 1S
22S

22P
63S

23P
6

  ،
 

ب كھربѧѧائي بѧѧین ھѧѧذه الشѧѧوارد المختلفѧѧة الشѧѧحنة ، التѧѧي تقѧѧوم 
وینشѧѧأ عѧѧن ذلѧѧك تجѧѧاذ

صودیوم . 
ب نفسھا في الفراغ وفق نظام معین معطیة بلورة كلور ال

بترتی
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10
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الكترونا
18
 

صѧور 
الكترونا وھѧذا مѧا یѧدعم الت

ب 
ѧѧانبلوغ التركیѧѧالي فѧѧاردي ، وبالتѧѧب ش

ѧѧو مركѧѧاتج ھѧѧب الن
ѧѧى ان المركѧѧد علѧѧابق ویؤكѧѧالس

ض ممكن في الطاقѧة ویѧؤدي الѧى ت
الالكتروني للغاز الخامل یحقق أكبر انخفا

شѧكل رابطѧة 

شاردیة متینة وثابتة .
 

والشكل (
2.6

) یبی
ن كیفی

صودیوم الى الكلور .
ت من ال

ة انتقال الالكترونا
 

 

 
الشكل 

2.6
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انتقال الالكترونات من ال
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تبѧѧین الأبحѧѧا

القائمѧѧة
 

ب 
ضѧѧافة الѧѧى قѧѧوى التجѧѧاذ

علѧѧى أسѧѧا التجربѧѧة أنѧѧھ بالإ

السائدة بین الشѧوارد المختلفѧة بالشѧحنة ھنѧاك قѧوى تنѧافر ،وھѧذا طبیعѧي ، فالشѧاردة
 

ت 
ѧلیس

ت 
ت شѧѧحنة نقطیѧة ، بѧѧل جملѧة مؤلفѧѧة مѧن نѧѧواة موجبѧة وعѧѧدد مѧن الالكترونѧѧا

صѧلبة ذا
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لا تمتѧѧاز 
الرابطѧѧة
 

الشѧѧارد
یة 
 

ب ذلѧѧك یعѧѧود الѧѧى أن الحقѧѧل الكھربѧѧائي 
بالتوجѧѧھ ، وسѧѧب

للشѧѧاردة یكѧѧون ذا تنѧѧاظر كѧѧروي أي أن قیمتѧѧھ تعتمѧѧد فقѧѧط علѧѧى المسѧѧافة عѧѧن الشѧѧاردة ولا 

ض 
ѧل بغѧكل متماثѧوارد بشѧین الشѧادل بѧأثیر المتبѧتم التѧذلك یѧأخوذة . لѧعلاقة لھا بالجھة الم

ضѧѧافة الѧѧى ذلѧѧك فانѧѧھ عنѧѧد ارتبѧѧا
النظѧѧر عѧѧن الاتجѧѧاه ، بالإ

ط شѧѧاردتین مختلفتѧѧین بالإشѧѧارة 

ب ، ولھذا لا ینعدم الحقل الكھربائي حولھ ، بل یبقى قѧادرا علѧى 
ضھما یتكون ثنائي قط

ببع

التأثیر المتبادل مع الشوارد الأخرى . كما أن الرابطة الشاردیة لا تتمیز بالإشباع .
 

  

ب التوجھ والإشباع عنѧد الѧروابط الشѧاردیة إلѧى میѧل الجز
یؤدي غیا

ت
یئѧا

 
الشѧاردیة 

ضھا، 
للتجمع على بع

ت 
ت العالیة من الحѧرارة تكѧون الطاقѧة الحركیѧة للجزیئѧا

ففي الدراجا

ضѧھا . أمѧا فѧي 
صѧلة عѧن بع

ت منف
ب فیمѧا بینھѧا ، لѧذلك تبقѧى الجزیئѧا

أكبر من طاقѧة التجѧاذ

صلبة . 
ت 

ت لتكون سوائل ثم بلورا
ضة من الحرارة فتتجمع ھذه الجزیئا

ت المنخف
الدرجا

 

 

ب الطاب
یغی

ت الشاردیة ، إذ تنتظم الشѧوارد علѧى بنѧى بلوریѧة 
ع الجزیئي في المركبا

ت اشارة معاكسة .
شاردیة تكون فیھا كل شاردة مخاطة بعدة شوارد ذا

 

 

 
ث 

ѧѧة ، بحیѧا متكافئѧا جمیعѧة بجیرانھѧاردیة المعدنیѧѧط الشѧون روابѧة تكѧذه الحالѧي ھѧف

ضخما كما في الشكل (
یمكن اعتبار البلورة ككل جزیئا 

4.6
 (
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الشكل 

4.6
 

 

ض 
لابد في معر

الكلام
 

عن الرابطة الشѧاردیة مѧن التأكیѧد علѧى أنѧھ لا توجѧد روابѧط 

شاردیة 
100

 
%  ، بمعنى أن الإلكتѧرون لا ینتقѧل بشѧكل كامѧل مѧن ذرة لأخѧرى حتѧى فѧي 

صودیوم مثلا تكون الشحنة السالبة الفعالѧة 
ت كلورید ال

ت شاردیة . ففي بلورا
أكثر المركبا

لѧѧذرة الكلѧѧور
 

مسѧѧاویة 
0,94
 

س الشѧѧيء یقѧѧال بالنسѧѧبة للشѧѧحنة 
ѧѧرون ، ونفѧѧحنة الإلكتѧѧن شѧѧم

الموجبѧѧة الف
صѧѧودیوم . یفسѧѧر عѧѧدم الا

عالѧѧة لѧѧذرة ال
ت 

ت فѧѧي المركبѧѧا
صѧѧال الكامѧѧل للشѧѧحنا

نف

ضѧѧھا 
ب المتبѧѧادل للشѧѧوارد ) ، أي تѧѧأثیر الشѧѧوارد علѧѧى بع

الشѧѧاردیة بمѧѧا یسѧѧمى ( الاسѧѧتقطا

ث یتحول شكل غمامتھا الإلكترونیѧة . 
بحی

ب ھѧو الحقѧل الكھربѧائي ، 
ب للاسѧتقطا

إن المسѧب

ت والنѧѧواة باتجѧѧاھین متعاكسѧѧین . أي أن كѧѧل شѧѧاردة مѧѧن الشѧѧوارد 
ف الإلكترونѧѧا

لأنѧѧھ یحѧѧر

ب الشوارد المجاورة .
تحمل شحنة كھربائیة ، لذلك تولد حقلا كھربائیا یؤدي إلى استقطا

 

  

وجد تجر
ی

ب للشѧوارد المختلفѧة غیѧر متم
بیا أن قابلیѧة الاسѧتقطا

ب یعѧود 
اثلѧة ، والسѧب

ت الطبقѧة التكافؤیѧة إلѧى النѧواة فѧي الشѧاردة المختلفѧة ، فكلمѧا 
ب إلكترونا

ف انجذا
إلى اختلا

ت الشاردة بسھولة أكبѧر وبالتѧالي كѧان تشѧوھھا أقѧوى فѧي 
ضعیفا استقطب

كان ھذا الارتباط 

الحقѧѧل الكھربѧѧائي . أمѧѧا بالنسѧѧبة للشѧѧوارد متسѧѧاویة الشѧѧحنة ، التѧѧي تتماثѧѧل فیھѧѧا بن
یѧѧة الطبقѧѧة 
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أ 
– 

س في التكافؤ
نظریة لوی

 
 

ت مѧن ذرة إلѧى 
ب الإ نتقا ل الكامل للإلكترونا

س أن قاعدة الثمانیة لا تتطل
اقترح لوی

س فقѧط بواسѧطة 
س : أنھ یمكن أن تتماشѧى ذرتѧان مѧع قاعѧدة الثمانیѧة ، لѧی

أخرى وذكر لوی

ت مѧѧن
انتقѧال الإلكترونѧѧا

 
ذرة لأخѧѧرى ، لكѧѧن كѧѧذلك بواسѧѧطة مشѧѧاركة زوج أو زوجѧѧین مѧѧن 

ت تنتمي للمدارین الخارجیین لكѧلا الѧذرتین . فمѧثلا تتشѧكل جزیئѧة الھیѧدروجین 
الإلكترونا

ب الإلكترونین غیر المتزاوجین الموجودین ع
على حسا

ند ذرتي الھیدروجین المتفاعلتین 
 

  
H

  + H
  →

  H
 : H

 

على الرغم من أن نظریة لѧوی
ت 

ѧذرة ، أبطلѧور للѧوذج بѧى نمѧت عل
س ، التѧي اعتمѧد

ت لاتѧѧزال تسѧѧتخدم بشѧѧكل 
س للجزیئѧѧا

ت لѧѧوی
بواسѧѧطة نظریѧѧة میكانیѧѧك الكѧѧم ، إلا أن تركیبѧѧا

واسѧع حتѧى یѧѧومن ھѧذا . فمѧن خѧѧلال ھѧذه النظریѧة ظھѧѧر مفھѧوم الأزواج الإلكترونیѧة غیѧѧّر 

الرابطة كما أمكن فھم عدد الروابط في الجزيء الواحد كما ھو الح
ت 

ال في المركبا
 

N
H

3
,  H
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  ,  H

F
 

في الشكل (
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س للأمونیا والماء وفلورید الھیدروجین 
تراكیب لوی

 
 

ذرة 
النتروجین
 

ت حول تركیبھا الداخلي لذا 
في الأمونیا تحتوي على خمسة الكترونا

ت فقط لتكمل إطار التكافؤ . على ھذا الأ
فھي تحتاج إلى ثلاثة إلكترونا

ث 
س تتشارك ثلا

سا

ت ھیѧѧѧѧدروجین فتشѧѧѧѧكل ثلاثѧѧѧѧة أزواج مѧѧѧѧن 
ث ذرا

ت مѧѧѧѧع ثѧѧѧѧلا
ت مѧѧѧѧن ذرة الآزو

الكترونѧѧѧѧا

ت زوج منفرد لا یشترك في التѧرابط ویشѧار إلیѧھ 
ت ویبقى على مدار ذرة الآزو

الإلكترونا

عادة بعبارة زوج غیر رابط . وھكذا یحتوي الأكسجین في جزئیة الماء على زوجین غیر 

رابطѧѧین ، بینمѧѧا تظ
ھѧѧر ذرة الفلѧѧور فѧѧي 

H
F

 
بثلاثѧѧة أزواج غیѧѧر رابطѧѧة . طبقѧѧا لѧѧذلك فѧѧإن 

صر الأخیر في الدور الثاني الذي ھѧو النیѧون
العن

 
ت تكافؤ

یحتѧوي علѧى ثمانیѧة إلكترونѧا
یѧة 

صر الأخرى ( غاز خامل ) . 
وبالتالي فلا یمیل إلى الترابط مع العنا

 

س 
ѧѧق نفѧوتنطب

المقولѧѧة
 

ѧѧل الأرغѧѧة مثѧت الخامل
علѧى بقیѧѧة الغѧѧازا

ون ، والكریبتѧѧون ... 

ت یسѧتطیع 
ب ھѧذه الغѧازا

ѧث أن أغل
س دقیقا تماما ، حی

غیر أن ذلك وكما سنرى فیما بعد لی

الدخول في رابطة كیمیائیة . 
 

س تفسѧѧیرا مقبѧѧولا 
ض الأمثلѧѧة التѧѧي تقѧѧدم فیھѧѧا نظریѧѧة لѧѧوی

ѧѧوق بعѧѧف نس
مѧѧع ھѧѧذا فسѧѧو

ѧن أنѧا مѧننطلق دومѧت ، وس
للروابط الكیمیائیѧة المشѧتركة فѧي الجزیئѧا

ب 
ѧم تراكیѧد رسѧھ عن

ت في مدار التكافؤ . 
ب أن نرسم نماذج بور لكل ذرة مبینا علیھا عدد الإلكترونا

س یج
لوی

 

صل
ث یح

ت التكافؤ بحی
ب إلكترونا

وبعدھا ترت
 

ب الغѧاز الخامѧل
ѧى تركیѧا علѧل منھѧك

، كمѧا 

صل بین الذرتین كما في : 
یمكن استبدال الزوج الإلكتروني بخط مت
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الشكل 

6.6
  

 

یمثل الشكل منح
ن

یات الطاقة الكامنة أثناء التأثیر المتبادل بین ذرتي الھیدروجین
 

 

یبѧین المنحѧى (
1

) فѧѧي 
الشѧكل
 )

6.6
)  كیفیѧة تغیѧѧر الطاقѧة للجملѧة المؤلفѧѧة مѧن ذرتѧѧي 

ف الѧѧذاتي لإلكترونیھمѧѧا متعاكسѧѧا وذلѧѧك عنѧѧدما تتغیѧѧر المسѧѧا
ѧѧون اللѧѧدما یكѧѧدروجین عنѧѧھی

فة 

صѧѧلة 
الفا

r 
صѧѧغرى عنѧѧدما 

ص الطاقѧѧة الكامنѧѧة لتبلѧѧغ نھایѧѧة 
ث تتنѧѧاق

ѧѧذرتین ، حیѧѧوى الѧѧین نѧѧب

ضھما إلى المسافة 
ب الذرتان من بع

تقتر
ro  

صورة شدیدة عندما
تعود بعدھا للتزاید ب

 
یѧزداد 

ضھما.
ب الذرتین من بع

اقترا
 

ت أن طول الرابطѧة المشѧتركة فѧي جѧزيء الھیѧدروجین ، الѧذي
ت الحسابا

لقد أظھر
 

ھو متوسط البعد بѧین النѧواتین ، یسѧاوي 
0.74

A
o

 
وأن الطاقѧة الكامنѧھ عنѧد ھѧذه المسѧافة 

تساوي 
104 K

 . cal / m
ol 

  .
تدعى ھذه الطاقة بطاقة الرابطة 

 

 

من الجدیر بالذكر أنھ 
ضافة

بالإ
 

ب الѧذرتان 
ث عنѧدما تقتѧر

إلى تغیر الطاقة الذي یحد

ث تغیѧѧر فѧѧي الكثافѧѧة ا
ض ، یحѧѧد

ضѧѧھما الѧѧبع
مѧѧن بع

ت 
ت . فلѧѧو أن ذرا

لإلكترونیѧѧة للغمامѧѧا

ت الإلكترونیѧة الأعظمیѧة متمركѧزة علѧى مسѧافة مѧن 
الھیدروجن ، التѧي تكѧون فیھѧا الكثافѧا

275

النѧواة تسѧاوي 
0.53 A

0
 

ضѧھا دون تѧداخل 
ف قطѧر الѧذرة ) متحѧدة مѧع بع

ѧص
( الѧذي ھѧو ن

غماماتھا لكان طول الرابطة بین النواتین یساوي 
1.06

A
o

 .
 

غیر أنھ في الواقع
 

یساوي 
0.74 A

o
 

، وھذا أكبر دلیѧل علѧى أن تشѧكل الرابطѧة المشѧتركة 

ث تتشѧѧكل غمامѧѧة إلكترونیѧѧة جزیئیѧѧة 
ѧѧة حیѧѧة الذریѧѧت الإلكترونی

یرافقѧѧھ تѧѧداخل فѧѧي الغمامѧѧا

ضѧѧع بѧѧین مركѧѧزي النѧѧواتین وتتمتѧѧع بكثافѧѧة إلكترونیѧѧة عالیѧѧة بالمقارنѧѧة مѧѧع
تتو

 
ت 

الكثافѧѧا

الإلكترونیة في الذرة .
 

 

انظر الشكل  ( 
7.6

ضح تشكل المدار الجزیئي في جزیئة الھیدروجین . 
) الذي یو

  
الشكل  ( 

7.6
 

) یمثل كیفیة تداخل الغمامات الإلكترونیة وتشكل المدار الجزیئي في 
H

2
 

 
ضѧѧین الأساسѧѧѧیین 

ت علѧѧى الافترا
ѧѧѧة بنیѧѧروابط  التكافؤیѧѧة الѧѧѧین أن طریقѧѧذا یتبѧѧالتالیینوھك

: 

-
تتشكل الرابطѧة  الكیمیائیѧة المشѧتركة مѧن 

ف الѧذاتي 
ѧي اللѧتین فѧرونین متعاكسѧإلكت

ث یتبع ھذا الزوج الإلكتروني الذرتین معاَ  .
بحی

 

 
-

ت الرابطѧة 
ѧر كانѧداخل أكبѧت الإلكترونیة ، وكلما كان الت

ث تداخل بین الغماما
یحد

الناشئة أقوى .
 



27
6

ѧیبق
نھ 

ر أ
غی

ھѧو
 و

یѧھ
عل

ѧة 
جاب

الإ
ن 

ѧم 
بѧد

 لا
ال

سѧؤ
ى 

ѧة 
وج

زا
لمت

ت ا
ونѧا

تر
لإلك

ر ا
دو

مѧا 
 :

ѧѧي
ة ف

ود
ѧѧج

مو
ال

 
ѧة 

ѧؤی
كاف

ة ت
ѧѧط

راب
ي 

ѧѧف 
خل

تѧѧد
ن 

ا أ
ѧѧنھ

مك
ل ی

ѧѧھ 
أي

 . 
رة

لѧѧذ
ن ا

ѧѧم 
رة

ѧѧخی
الأ

ѧة 
ѧطبق

ال

ل 
ѧѧؤا

لس
ذا ا

ѧѧھ 
ѧѧى

عل
ѧѧة 

جاب
الا

ن 
؟.أ

ك 
ѧѧذل

ث 
حѧѧد

ن ی
ن أ

ѧѧمك
ط ی

رو
ѧѧش

ѧѧة 
 أی

نѧѧد
وع

 . 
لا ؟

أم 
كة 

تر
ѧѧش

م

ل م
خلا

ن 
ى م

لأول
ة ا

رج
الد

د ب
حد

یت
ة .

ذر
ة لل

ونی
تر

لإلك
ة ا

بنی
ة ال

رف
ع

 

تر
 لك

الإ
یة 

لبن
ة ا

رف
مع

ن 
: إ

ل 
قو

ر ن
أكث

قة 
الد

نا 
رد

ذا أ
وإ

ي 
_ أ

ط 
راب

ѧالت
اء 

ѧأثن
رة 

للѧذ
یة 

ون

ر 
غی

ت 
ونا

تر
إلك

ي 
حو

ي ت
 الت

أي
 ، 

طیة
راب

 الت
ت

را
مدا

د ال
عد

فة 
عر

ى م
ا إل

ودن
 یق

_ 
رة

مثا
ي 

وھ

ء .
زي

لج
ي ا

ة ف
مكن

الم
كة 

تر
مش

ط ال
واب

لر
د ا

عد
فة 

عر
ي م

تال
بال

 و
ة ،

وج
زا

مت
 

ѧة 
حال

ي ال
ѧا ف

ѧتھ
بنی

ق 
ѧواف

ة ت
ѧجی

ار
 خ

ѧي
ون

تر
إلك

ѧة 
طبق

ي 
حو

ي ی
الذ

ن 
بو

كر
ر ال

ص
عن

لاَ 
 مث

خذ
لنأ

ي :
تال

ط ال
خط

الم
رة 

مثا
ر ال

غی
یة 

عاد
ال

   
   

   
  

 

 
ن 

ѧمك
ھ ی

علی
و

رة
لѧذ

 
ك 

ѧوذل
 ، 

ѧط
 فق

ین
ؤیت

كѧاف
ن ت

طتѧی
راب

ل 
ѧكی

تش
ي 

ѧم ف
اھ

ѧتس
ن 

ن أ
بѧو

كر
ال

ن 
ѧم 

رة
ل ذ

ѧك 
ھѧا

 فی
ون

ѧتك
ت 

كبا
مر

ل 
شكی

 بت
از

یمت
ن 

بو
كر

ن ال
لا أ

. إ
ن 

ردی
لمف

ا ا
نیھ

رو
لكت

ى إ
عل

( ك
ѧѧة 

ؤی
كاف

ط ت
ѧѧواب

 ر
بع

أر
ѧѧة ب

ور
جѧѧا

الم
ت 

را
لѧѧذ

ع ا
ѧѧم 

طѧѧة
رتب

ھ م
ѧѧرات

ذ
ي 

ѧѧا ف
ѧѧم

C
H

4
, 

C
O

2
ѧѧة   

طاق
ن ال

ѧѧم 
بیا

ѧѧنس
رة 

ѧѧغی
ص

ѧѧة 
كمی

ھا 
ѧѧص

صا
امت

ن ب
بѧѧو

كر
ة ال

ذر
ن 

 بѧѧأ
ѧѧك

 ذل
لѧѧل

ویع
 . 

ا )
ѧѧھم

یر
وغ

یة 
سѧو

ن ال
ѧم 

ین
ون

تѧر
لإلك

د ا
ѧأح

ھا 
 فی

قل
ینت

جة 
تھی

ة م
حال

ى 
ل إل

حو
 تت

أن
ن 

مك
ی

25 
یة 

سѧو
ى ال

ѧإل

یة 
رع

الف
2p 

 . 
ردة

لمف
ت ا

ونا
تر

إلك
د ا

عد
اد 

زدی
ى ا

ي إل
ؤد

ا ی
مم

 ،
 

ن 
مك

ی
یر

تعب
ال

 
ة ا

ملی
 ع

عن
ط 

خط
الم

ѧت ب
ونѧا

تر
لإلك

ع ا
وز

ѧة ت
ѧاد

إع
ق ب

ѧراف
 تت

ѧي
 الت

رة
لإثѧا

 : 
لي

لتا
ا

 

 

27
7

رة 
لѧѧذ

ѧة 
ѧجی

ار
لخ

ة ا
ѧѧنی

رو
لكت

الإ
ѧة 

ѧطبق
ي ال

ѧѧف 
ردة

ѧѧمف
ت ال

ونѧѧا
تر

لإلك
د ا

عѧѧد
ح 

صѧѧب
ا ی

كѧѧذ
وھ

ي 
تѧѧال

بال
 و

عѧѧة
رب

ا أ
وی

سѧѧا
ن م

بѧѧو
كر

ال
یع

تط
ѧѧس

ت
 

ط 
ѧѧواب

 ر
بѧѧع

أر
ل 

ѧكی
ѧتش

ي 
ѧѧف 

ھم
سѧѧا

ن ت
ة أ

ذر
ѧѧال 

ѧѧذه
ھ

ة .
ؤی

كاف
ت

 

ي 
ؤد

ت
ادة

زی
 

ى 
ѧإل 

كة
تر

ѧمش
ط ال

واب
لѧر

د ا
عѧد

ك 
بѧذل

ѧة 
طی

مع
رة 

ѧنش
الم

ѧة 
طاق

ة ال
ѧمی

ة ك
ѧاد

زی

ة .
ذر

ة ال
ار

لإث
مة 

لاز
ة ال

طاق
ة ال

كمی
 

ك 
ھلا

سѧت
 با

ونا
قر

ة م
رد

لمف
ت ا

ونا
تر

لإلك
د ا

عد
دة 

زیا
ى 

د إل
قو

ي ی
الذ

رة 
الذ

ج 
تھی

ن 
 كا

إذا

ن 
ѧع 

مѧة
اج

 الن
رة

ѧتش
لمن

ة ا
ѧطاق

ة ال
كمی

ي 
ة ف

یاد
لز

  ا
ضھا

عو
لا ت

ث 
حی

، ب
قة 

طا
ن ال

ة م
یر

 كب
میة

ك

شكل
لمت

ط ا
واب

لر
ة ا

یاد
ز

ة 
ا .

اقی
 ط

حة
رب

ن م
كو

ل ت
كك

یة 
عمل

ن ال
فإ

 

ل ذ
مثѧѧا

ك 
ѧѧل

رتѧѧا
ذ

 
ر،

لѧѧو
الف

 و
ین

ѧѧج
كس

الأ
 

ت 
را

ѧѧدا
ك م

ѧѧمتل
لا ی

ن 
رتی

لѧѧذ
ن ا

اتی
ѧѧھ 

ѧѧن
ل م

ѧѧك 
إن

فا
ؤیة

كاف
 الت

نیة
رو

لكت
الإ

قة 
طب

ي ال
ة ف

رغ
  .

 
 

ت 
ونѧا

تر
لإلك

د ا
ѧأح

ل 
تقѧا

بان
لا 

ة إ
رد

ѧمف
ت ال

ونѧا
تر

لإلك
د ا

عѧد
اد 

زد
ѧن ی

ن أ
ѧمك

لا ی
ي 

تال
بال

و

ة ،
ѧالی

 الت
قیة

طا
ة ال

وی
لس

ى ا
إل

 
ѧة 

عی
فر

ة ال
وی

ѧلس
ى ا

ѧإل 
أي

3S 
ى 

ѧإل 
اج

ѧحت
ل ی

تقѧا
لان

ذا ا
ѧھ 

أن
لا 

. إ

دة 
زیѧا

ن 
ѧع 

مѧة
اج

 الن
رة

ѧتش
لمن

ة ا
ѧطاق

ي ال
ѧة ف

یاد
لز

ا ا
طیھ

 تغ
أن

ن 
مك

لا ی
قة 

طا
ن ال

ة م
یر

 كب
میة

ك

 . 
كلة

تش
الم

ط 
واب

لر
د ا

عد
 

ب 
سѧا

 ح
ѧى

عل
ن 

یتی
فؤ

كѧا
ن ت

طتѧی
راب

ن 
ѧم 

ثѧر
 أك

كل
تش

ن 
ن أ

جی
كس

الأ
رة 

ع ذ
طی

تس
لا 

ك 
لذل

ن ،
ردی

لمف
ا ا

نیھ
رو

لكت
إ

 
ى 

ѧعل
دة 

ѧاح
 و

طѧة
راب

ن 
ѧم 

ثѧر
 أك

كل
ѧتش

ن 
ر أ

لѧو
الف

رة 
ع ذ

طی
سѧت

لا ت
مѧا 

ك

الم
ھا 

ون
تر

إلك
ب 

سا
ح

ث 
حی

ع 
واق

ي ال
ظ ف

لاح
ا ی

ا م
ھذ

 و
د .

فر
ما 

 و
ث

ثال
ر ال

دو
ر ال

ص
عنا

ك 
متل

ت

دة 
جدی

یة 
طاق

یة 
سو

ر 
دوا

ن أ
ھ م

یلی
d 

ن 
ت م

ونا
تر

لإلك
ة ا

ذر
ج ال

تھی
ند 

 ع
یھا

ل إل
نتق

ن ت
ن أ

مك
، ی

P,
S

 
مѧѧѧا

، م
ھا 

ѧѧس
 نف

قѧѧة
طب

ة لل
ѧѧبع

لتا
ا

 
دد 

ѧѧѧع
دة 

یѧѧا
لز

یة 
ѧѧاف

ض
ة إ

ѧѧѧنی
مكا

ر إ
ѧѧو

ظھ
ى 

ѧѧإل 
دي

ѧѧؤ
ی

ت 
ونا

تر
لإلك

ا
ة .

رد
لمف

ا
 



278

ضѧѧح مѧѧن 
فѧذرة الكلѧѧور التѧي تمتلѧѧك فѧѧي حالتھѧا الطبیعیѧѧة إلكترونѧѧا مفѧردا وحیѧѧدا كمѧѧا ھѧو وا

المخطط التالي : 
 

 
ض من 

یمكن لبع
إلكتروناتھѧا

 
المتزاوجѧة فѧي الطبقѧة 

3P
 

ص كمیѧة 
صѧا

أن تنتقѧل بامت

صغیرة نسبیا من الطاقة إلى 
حالة متھیجة منتمیة إلى المدار 

3d
 

ت إلكنرونیة 
فتظھر حجرا

ت منفردة . ممѧا یسѧمح لѧذرة الكلѧور أن تشѧارك بثلاثѧة أو خمسѧة أو 
جدیدة تحتوي إلكترونا

ت الثلاثة التالیة : 
ضح من المخططا

ت مفردة كما ھو وا
سبعة إلكترونا

 

 

 
لذلك خلافا 

لذرة
 

الفلور یمكن لѧذرة الكلѧور أن تسѧاھم فѧي تشѧك
س أو 

ѧث أو خم
یل ثѧلا

ضѧѧافة لقѧѧدرتھا علѧѧى تشѧѧكیل رابطѧѧة واحѧѧدة ، وھѧѧذا مѧѧا نلاحظѧѧھ مѧѧثلا فѧѧي 
سѧѧبع روابѧѧط بالإ

ض الأكسیجینیة للكلور 
الحمو

 

( H
  C

lO
4  , H

 C
lO

3  , H
 C

lO
2 )

 

بشكل
 

ت الحاویة على السویة الفرعیة 
مماثل یمكن لذرة الكبری

3d
 

أن تنقل إلى حالة 

متھیجة متمیزة بوجود أربعة أو ست
ت مفردة لتساھم بالتѧالي فѧي تشѧكیل أربѧع أو 

ة إلكترونا

ضѧѧافة لقѧѧدرتھا علѧѧى تشѧѧكیل رابطتѧѧین كمѧѧا فѧѧي حѧѧال الأكسѧѧجین ، الѧѧذي لا 
ت روابѧѧط بالإ

ѧѧس

تسѧѧتطیع 
ت 

ذراتѧѧھ أن تشѧѧكل عѧѧددا أكبѧѧر مѧѧن الѧѧروابط نظѧѧرا لافتقارھѧѧا إلѧѧى المѧѧدارا
d  

فѧѧي 

طبقتھا الإلكترونیة الخارجیة
. 
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ت یكون فیھا
لذلك توجد مركبا

 
ت رباعي التكافؤ

الكبری
 

 )
SO

4
  ،

SC
l4

 
) وسداسѧѧي التكѧѧافؤ ( 

SF
6

 
ت عنѧѧد 

) ، بینمѧѧا لا توجѧѧد مثѧѧل ھѧѧذه المركبѧѧا

الأكسجین .
 

س مطلقѧاَ ،ففѧي حѧین أن 
ت النادرة لی

صبح الخمول عند الغازا
س فقد أ

على ھذا الأسا

ت فرعیة فارغة
صفر . ذلك لأنھا لا تملك طبقا

ت الھلیوم والنیون تساوي ال
تكافؤا

 
من نوع 

d 
صѧѧѧر المتشѧѧѧابھة لھمѧѧѧا مثѧѧѧل الأرغѧѧѧون والكریبتѧѧѧون 

، نѧѧѧرى مѧѧѧن جھѧѧѧة أخѧѧѧرى أن العنا

ث التھѧیج فѧي ذراتھѧا 
ب إمكانیѧة حѧدو

ت بسѧب
والكزینون والرادون تستطیع أن تشكل مركبѧا

ت الفرعیة من نوع  
ت إلى الطبقا

وانتقال الإلكترونا
d 

صѧل 
وبالتѧالي یمكѧن لتكافؤاتھѧا أن ت

إلى 
4,2
 ،

6 ،
8 .

 

  
3-5-6

     
الرابطة المشتركة 

غیر 
ال

قطبیة أو ( النقیة ) 
 

ت المتماثلѧة مثѧل 
ث ھذه الرابطѧة بѧین الѧذرا

تحد
O

-O
 , F-F , N

-N
 , H

-H
 

وھنѧا 

ضѧي وقتѧا متسѧاویا بѧین 
نجد أن الذرتین متماثلتین تماما وبالتالي فإن الѧزوج الالكترونѧي یق

صفر . وتك
كل من الذرتین وتكون شحنة كل منھما تساوي ال

ب متمركѧزة فѧي 
ون قѧوة الجѧذ

صѧل التیѧار الكھربѧائي أو 
ت حѧرة الحركѧة ولا تو

ت لیس
منطقة التساھم لذلك فان الالكترونا

الحرارة .
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وقد وجد 
أن

 
ب یتѧراوح 

ѧت الرابطة المشتركة القطبیة لھا عزم ثنائي قط
ت ذا

المركبا

بین 
0.2

-
2

 
دیباي .

 

إذا نظ
صѧر الѧد

رنا في نوع الرابطѧة التѧي تشѧكلھا عنا
صѧر مѧا مثѧل 

ور الثѧاني مѧع عن

الفلور
 

ث الرابطѧة 
ѧدور ( حیѧة الѧن بدایѧا مѧا انتقلنѧر كلمѧة تتغیѧة الرابطѧفإننا نلاحظ أن طبیع

ص عزم ث
ث یتناق

صبح الرابطة الكیمیائیة رابطة مشتركة حی
الشاردیة ) نحو نھایتھ لت

نѧائي 

صفر .
صبح مقاربا لل

ب لی
القط

 

صر الدور الثاني  
ت عنا

فمثلا نجد في سلسلة فلوریدا
LiF , B

eF
2 , B

F
3 , C

F
4

, N
F

3 , O
F

2 , F
2

  
ف تѧدریجیا 

ضѧع
أن الرابطة الشاردیة التي یتمیز بھا فلورید اللیثیوم ت

صرفة في جزیئة الفلور . 
وتتحول إلى رابطة مشتركة 

 

 

ضح مما 
یت

سبق
 

ث 
أن للرابطة الكیمیائیة طبیعة واحدة ، حی

ف مبѧدئي 
لا یوجد اختلا

صѧر 
ف فھѧو ینح

في آلیة نشوء الروابط المشتركة أو الشاردیة ، واذا كѧان ھنѧاك مѧن اخѧتلا

ت 
ب الغمامѧѧة الإلكترونیѧѧة فѧѧي الجزیئѧѧة وبالتѧѧالي فѧѧي طѧѧول ثنائیѧѧا

فѧѧي مقѧѧدار درجѧѧة اسѧѧتقطا

ب . 
ت الأقطا

ب أو بالأحرى في قیم عزوم ثنائیا
الأقطا

 

 

یمكن تمثیل 
الانتقال
 

من الجزیئ
صرفة ) إلى القطبیة 

ت اللا قطبیة ( رابطة مشتركة 
ا

ثم الشاردیة بالمخطط التالي : 
 

 
تزاید القطبیة

 

جزیئات شاردیة
 

جزیئات قطبیة
 

جزیئات لاقطبیة
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ت القطبیة والشاردیة . 
ضع حدود دقیقة بین الجزیئا

ب و
صع

وھكذا یلاحظ أنھ من ال
ب الكھربѧائي  

ѧائي القطѧب التفریق بین مفھومي عزم ثن
ت یج

ت كثیرة الذرا
في حال الجزیئا

ب عزومھѧѧا 
ѧѧدة تحسѧѧة واحѧѧي جزیئѧѧط فѧѧدة روابѧѧود عѧѧد وجѧѧل . فعنѧѧة ككѧѧة وللجزیئѧѧاللرابط

لكھربائ
ضلاع .

یة وفقا لقاعدة متوازي الأ
 

وتبعѧѧا للشѧѧكل 
الفراغѧѧي
 

صѧѧلة العѧѧزوم قѧѧد 
للجزیئѧѧة المحѧѧدد لاتجѧѧاه روابطھѧѧا فѧѧإن مح

صفر أو لا تساویھ . وبالتالي تكون الجزیئة تبعا لذلك إمѧا غیѧر قطبیѧة أو قطبیѧة . 
تساوي ال

فمثلا تعتبر جزیئة ثاني أكسید الكربѧون الخطیѧة غیѧر القطبیѧة( 
= 0

 μ
(

، بینمѧا رابطتاھѧا 

ب لكѧل واحѧد یسѧاوي 
ѧائي القطѧزم ثنѧان ( عѧل قطبیѧص

بشكل منف
0.13

 
دیبѧاجي ) ،و 

یفسѧر 

ذلك بأن شعاعي العѧزم للѧرابطتین متسѧاویتین بѧالطول متعاكسѧتین بѧلا اتجѧاه وبالتѧالي فѧإن 

صفر .
صلتھما تساوي ال

مح
 

  

نظریا 
یمكن

 
تمثیل النیة الفراغیة لجزیئة النشادر ( من النمط 

A
B

3
 

) بطریقتین كما 

ѧلاع ، وبینمѧض
ث متسѧاوي الأ

ت في مركز مثل
في الشكل التالي . في الأول تقع ذرة الآزو

ا 

ت الھیدروجین في رؤوسھ ،و 
تقع ذرا

 
في ھذه الحالة
 

صفر.
صلة العزوم تساوي ال

فإن مح
 

 

 
الشكل 

8.6
 

طریقتا تمثیل جزیئة النشادر( من النمط 
A

B
3

 (
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ت التي تحتوي في المدار الخارجي على 
ض الأزو

ت في حم
فنجد ھنا أن ذرة الأزو

ت اوكسѧѧجین .فھѧѧي تشѧѧترك مѧѧع ذرة أوكسѧѧجین 
ث ذرا

ت تشѧѧترك بھѧѧم بѧѧثلا
خمسѧѧة الكترونѧѧا

بѧѧالكترونین اثنѧѧین
 

( رابطѧѧة مشѧѧتركة قطبیѧѧة ) ومѧѧع ذرة ثانیѧѧة للأوكسѧѧجین برابطѧѧة قطبیѧѧة 

بѧالكترون واحѧѧد ، ویبقѧى لѧѧدیھا الكترونѧѧان اثنѧان غیѧѧر مرتبطѧѧة ولѧدینا ذرة أوكسѧѧجین ثالثѧѧة 

ت الѧѧزوج 
ث أن تمѧѧنح ذرة الأزو

یمكѧن ان یكѧѧون لѧѧدیھا مѧѧدار فѧѧارغ یتسѧع لإلكترونѧѧان فیحѧѧد

الالكتروني الى ذرة الأوكسجین وتشكل رابط
ة مختلفة تسمى الرابطة المشѧتركة التسѧاندیة 

ت ومدار فارغ من الأوكسجین كما في الشكل :
، وھي من زوج الكتروني من الأزو

 

 
ویمكѧѧن 

أن
 

ضѧѧع سѧѧھم باتجѧѧاه ذرة الأوكسѧѧجین لیعبѧѧر عѧѧن ھѧѧذه الرابطѧѧة .ان فكѧѧرة 
ن

ت و
ت فائدة في مساعدتنا في كتابة بنیة المركبا

الرابطة التساھمیة التساندیة ذا
لكن الرابطة 

فѧѧي حقیقتھѧѧا لا
 

ت . فمѧѧثلا جمیѧѧع 
ف عѧѧن أي رابطѧѧة اخѧѧرى بھѧѧا زوج مѧѧن الالكترونѧѧا

ѧѧتختل

الروابط الأربع متشابھة في أیون 
N

H
+4

 
ت الھیѧدروجین 

ب الشحنة الموجبѧة الѧى ذرا
وتنس

الأربعة .
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     6 - 6
الرابطة المعدنیة 

 
 

ف ھذه 
صن

ت
الرابطѧة

 
ت بأنھѧا رابطѧة تسѧاھمی

ض الدراسѧا
ѧي بعѧف

ة بدرجѧة مѧا ، علѧى 

صѧفاتھا بال
ض 

صѧة مѧن الرابطѧة المشѧتركة . وھѧي تشѧترك بѧبع
س أنھѧا حالѧة خا

أسا
رابطѧة 

الشاردیة الأیونیة مما یجعل
ب أن نعلم أن ھذه الرابطة مختلفة عن 

ھا قریبة منھا . ولطن یج

صكلا من الرابطتین الشاردیة والمشѧتركة . فھѧي توجѧد بالمعѧادن فقѧط وبمѧا أن للمعѧادن بنیѧة 
ت الحرارة العادیة ما عدا الزئبق . وھي روابѧط قویѧة 

صریة في درجا
لبة في الحالة العن

ض . فما ھي ھذه الرابطة ؟ 
ضھا البع

ت المعادن مع بع
تنشأ بین ذرا

 

إ
ن 

بنیѧѧة
 

ت المعѧѧدن تتشѧѧكل بشѧѧكل شѧѧبكة بلوریѧѧة 
ت ) تظھѧѧر أن ذرا

المعѧѧادن ( الفلѧѧزا

مختلفة الأشك
ت فѧي رؤو

ت الذرا
ال توجد فیھا نویا

 س
ت وفѧي المراكѧز وتسѧبح 

ھѧذه الشѧبكا

ت مشѧѧكلة سѧѧحابة الكترونیѧѧة محیطѧѧة بھѧѧذه النѧѧوى وتتبѧѧع لھѧѧا ، ولكنھѧѧا حѧѧرة 
فیھѧѧا الالكترونѧѧا

الحركة ، مما یسمح لھا بنقل الكھرباء والحرارة بشѧكل جیѧد
 ،

لѧذلك 
م

ت 
صѧور الفلѧزا

مكѧن ت

ت السѧا
ت موجبة محاط بھѧا سѧحابة مѧن الالكترونѧا

ت تحوي أیونا
على أنھا مركبا

لبة لتبقѧى 

معتدلة الشحنة . 
 

ب 
یج

الاشارة
 

صѧیل أكبѧر نتیجѧة لمѧا 
الѧى ان دراسѧة الرابطѧة المعدنیѧة تحتѧاج الѧى تف

صѧѧھا ، ولكѧѧن نكتفѧѧي ھنѧѧا بھѧѧذه الدراسѧѧة 
ت المعѧѧادن وخوا

صѧѧفا
تمثلѧѧھ مѧѧن أھمیѧѧة فѧѧي شѧѧرح 

ت 
ت لاتѧرتبط بتغیѧرا

ض الѧروابط بѧین الجزیئѧا
ѧاك بعѧالموجزة .لابد من الاشارة الى أن ھن

كیمیا
صѧنیفھا بѧالروابط 

ض الѧى ت
ب بѧالبع

ѧا ذھѧى ممѧة الأولѧت فیزیائیة بالدرج
ئیة بل بتغیرا

الفیزیائیة ومع أنني لا
 

صل الفیزیاء عن الكیمیѧاء 
أجد في ذلك كثیر من الحكمة فنحن من نف

ف 
صѧل ومѧع ذلѧك سѧو

من أجل سھولة الدراسة ولكѧن ظѧواھر الطبیعѧة مسѧتقلة عѧن ھѧذا الف

نشѧѧѧیر الѧѧѧى ھѧѧѧذه الѧѧѧروابط علѧѧѧى أ
صѧѧѧة وھѧѧѧي روابѧѧѧط 

ت خا
صѧѧѧفا

ف بموا
ѧѧѧص

نھѧѧѧا روابѧѧѧط تت

س وتسѧѧمى أحیانѧѧا ( روابѧѧط جزیئیѧѧة أو بѧѧین جزیئیѧѧة 
ھیدروجینیѧѧة وروابѧѧط فانѧѧدرفال

– 
أو 

ب دائم أو
روابط ثنائي قط

 
ت ) 

ب مؤق
ثنائي قط

. 
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بر

( ال
ن 

جی
رو

یѧد
الھ

رة 
ة ذ

ѧوا
د ن

ѧتفق
مѧا 

بین

ن 
كѧѧو

وی
 ، 

یѧѧة
قو

ة ال
لبی

ѧرس
كھ

ة ال
ذر

ѧѧال 
مѧѧن

ب 
ѧری

الق
ب 

ѧѧجان
ى ال

ѧѧعل
ѧة 

اقع
الو

ѧѧة 
ونی

تر
لالك

ة ا
ѧام

غم
ال

اء 
ѧѧلم

ت ا
یئѧѧا

جز
ن 

 بѧѧی
طѧѧة

راب
ل ال

مثѧѧا
وك

 ، 
ب

ѧѧط
الق

ي 
نѧѧائ

ط ث
تبѧѧا

لار
ن ا

ѧѧم 
صѧѧا

خا
عѧѧا 

نو
ط 

تبѧѧا
لار

ا

ي :
تال

ل ال
شك

بال
لة 

ممث
وال

 

 
 

د د
عن

یة 
لبن

ة ا
اس

ر
نیة

رو
لكت

الا
 

ل 
 لك

نیة
رو

لكت
الا

یة 
لبن

ن ا
د أ

نج
ن 

ن أ
مك

ة ی
ینی

وج
در

لھی
وا

ѧلك
قا 

سѧاب
ѧة 

وس
در

الم
ѧة 

ائی
لثن

و ا
ة أ

انی
لثم

ة ا
عد

 قا
ب

حس
ى 

سع
ا ن

ھم
من

ث 
حѧد

ا ی
ѧم 

ھѧذا
 و

قر
سѧت

ي ت

يء
جѧѧز

ي 
ѧѧلا ف

ѧفع
 

ر 
مѧѧدا

ي ال
ѧѧا ف

حѧѧد
 وا

ونѧѧا
تر

الك
ي 

حѧو
ن ت

جی
رو

یѧѧد
الھ

رة 
فѧѧذ

 . 
ѧѧاء

الم
1S

1
 

ي 
ѧѧوھ

للا
ى 

سع
ت

ن آ
رو

لكت
 با

ار
قر

ست
خر

ت 
ѧس 

ѧى
عل

ѧة 
جی

ار
لخ

ا ا
قتھ

طب
ي 

ي ف
حو

ن ت
جی

كس
لأو

ة ا
ذر

 و
،

رو
یѧد

الھ
ن 

ѧم 
ان

ѧرت
ك ذ

تر
ѧتش

ك 
لѧذل

ѧة 
انی

 ثم
لى

ا ا
الھ

كم
 لإ

عى
تس

ي 
وھ

ت 
ونا

تر
الك

رة 
ع ذ

ѧم 
ین

ج

يء
ѧѧѧز

 ج
یل

شѧѧѧك
 لت

ین
ѧѧѧج

كس
 أو

ѧѧن
م

 
ك 

ѧѧѧتل
 تم

ین
ѧѧѧج

كس
لأو

ة ا
ذر

ن 
ف أ

رو
ѧѧѧمع

ن ال
ѧѧѧم 

ѧѧن
 لك

ء ،
مѧѧѧا

ال

ة ا
ذر

اه 
ѧѧج

 ات
ѧي

ѧح ف
زا

ѧѧین
ت 

نѧѧا
رو

لكت
الا

ج 
زو

ل 
ѧѧجع

ا ی
ѧѧمم

ѧة 
ѧالی

 ع
بیة

سѧѧل
ھر

ك
ذا 

ѧѧوھ
ن 

جی
ѧѧس

وك
لا

ح ی
زیا

لان
ا

ة ا
بط

را
ل ال

شك
وتت

یة 
نائ

ة ث
طبی

د ق
ول

 . 
ینة

وج
در

لھی
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يء
ѧلش

س ا
 نف

ث
حد

ك ی
كذل

و
 

ѧة 
یئی

جز
ي 

ѧر ف
لѧو

الف
رة 

وذ
ن 

جی
رو

یѧد
الھ

رة 
ن ذ

تѧو
رو

ن ب
بѧی

H
F

 
ل 

ѧكی
تش

ى 
ѧال 

دي
یѧؤ

مѧا 
ة م

ѧائی
 ثن

بیة
قط

لد 
تو

جة 
نتی

 ( 
كن

سا
رو

كھ
 ) 

كي
اتی

ست
رو

كھ
ب 

جاذ
ت

لر
ن ا

ن أ
م م

رغ
بال

.و
یة 

جین
رو

ھید
ة ال

بط
را

ال
ѧة 

بط
را

ن ال
ѧم 

ف
ضѧع

ر أ
ѧعتب

ة ت
ѧینی

وج
در

لھی
ة ا

ѧط
اب

ع 
ضѧو

مو
ا ال

ھѧذ
س 

در
ѧف ن

سѧو
 و

س .
فال

در
ѧفان

ѧة 
بط

را
ن 

ѧم 
وى

ѧأق 
ھѧا

لكن
 و

كة
تر

مش
وال

یة 
ون

لأی
ا

ة .
ائل

لس
ة ا

حال
ة ال

اس
در

ند 
 ع

ثر
 أك

یل
ص

بتف
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س 

فال
در

فان
طة 

راب
 

 
یة 

سم
ق ت

طل
ی

طة
راب

 
ي 

ѧت ف
را

الѧذ
ت 

ویѧا
ن ن

 بѧی
كل

ѧتش
ي ت

ѧالت
طة 

راب
ى ال

ل 
 ع

س
فال

در
فان

زي
ج

ن 
 بѧی

ضѧح
 وا

ھѧو
مѧا 

ث ك
حد

ي ت
وھ

 ، 
ور

جا
ء م

زي
 ج

في
ؤ 

كاف
 الت

ت
ونا

تر
الك

ع 
ن م

معی
ء 

ن 
ضѧѧم

ر 
ؤث

ѧѧوت
فة 

ѧعی
ѧض

ط 
ѧѧاب

رو
ي 

ѧѧفھ
ك 

ѧѧذل
، ل

ѧة 
ѧطبی

ر ق
ѧѧغی

وال
ѧѧا 

ائی
رب

كھ
ѧة 

ѧتدل
مع

ت ال
ئѧѧا

زی
لج

ا

ع 
ة م

رن
مقا

بال
رة 

صغی
ت 

افا
مس

الأ
ط 

واب
لر

ع ا
جمی

ن 
ѧع 

عاد
لابت

د ا
عن

ھا 
یر

تأث
ى 

لاش
ویت

 ، 
رى

خ

ع ال
جمی

ي 
ى ف

قو
ه ال

ھذ
ث 

حد
. ت

يء 
جز

ال
لة 

یو
ѧس 

عѧن
لة 

ؤو
ѧمس

ي ال
وھ

بة 
صل

د ال
موا

وال
ل 

وائ
س

ل 
 مث

بیة
قط

ر ال
غی

ت 
یئا

جز
ب ال

صل
وت

C
o 2

, N
2

, O
2

, B
r 2

  
أح

اد 
مѧو

ك ال
كѧذل

و
رة 

الѧذ
ѧة 

ادی

لة.
نبی

ت ال
زا

لغا
ل ا

مث
 

 
ن 

ѧѧمك
ی

ول
ѧѧلق

ا
 

بة 
حا

ѧѧس
ت لل

را
لѧѧذ

ى ا
حѧѧد

ة ا
ѧوا

ѧب ن
جѧѧذ

ن 
ѧѧع

ѧة 
ѧتج

 نا
س

فال
در

ѧѧان
ى ف

قѧѧو
ن 

أ

ѧلھ
ѧة 

یج
ونت

 ، 
ور

جѧا
ء م

زي
ѧج 

مѧن
ى 

خر
ة أ

ذر
ة ل

ونی
تر

لالك
ا

ذ
ي 

ѧب ف
طا

سѧتق
ث ا

حѧد
ب ی

ѧاذ
تج

ا ال

يء
جز

ال
 

لھ 
ھة 

شاب
ا م

وم
عز

لد 
یو

زم 
الع

ذا 
وھ

 ، 
جدا

ر 
صغی

ي 
بائ

ھر
م ك

عز
نھ 

 ع
شأ

 ین
ور

جا
الم

 لا
ھذا

ن 
ولك

رة 
جاو

الم
ت 

یئا
جز

ي ال
ف

 
 . 

مة
دائ

كة 
حر

لة 
حا

ي 
ت ف

ونا
تر

لالك
ن ا

 لا
را

كثی
وم 

ید
 

 

سة 
را

د د
وبع

بط
روا

ال
 

ة ب
ѧط

رتب
الم

ت 
صѧفا

ض ال
ѧبع

س 
در

ѧن ن
ن أ

ѧم 
بѧد

 لا
یѧة

یائ
كیم

ال
ذه 

ѧھ

ط .
واب

لر
ا
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مقارنة بین المركب
ات الشاردیة والمركبات المشتركة

 
 

1-9-6
     

ص العامة للمركبات الأیونیة ( الشاردیة ) 
الخوا

1- 
ت السالبة في شبكة 

ت الموجبة مع الأیونا
صلبة تتكون من تجمع الأیونا

لھا بنیة بلوریة 

بلوریة لھا شكل محدد مثل ملح الطعام .
 

2- 
لھ

ب الكبیѧرة 
صھار وغلیان مرتفعة نتیجة طاقة الشبكة البلوریة وقوى الجѧذ

ت ان
ا درجا

ت السالبة .
ت الموجبة والأیونا

 -3بین الأیونا
ت الموجبة عن السالبة .

ت القطبیة كالماء وتباعد الأیونا
ب في المذیبا

تذو

4- 
ث ذلѧك عѧن 

صیلھا للتیار الكھربائي ، ویحѧد
ت الأیونیة بتو

تتمیز المركبا
طریѧق حركѧة 

صѧھورة أو 
ت الحرة في الحالة الم

ب المخالفة في حركة الأیونا
أیوناتھا المختلفة الى الأقطا

ت الممیھة في حالة المحالیل المائیة .
 -5عن طریق حركة الأیونا

صلابة متوسطة . 
ت ببنیة بلوریة وزنھا النوعي متوسط ولھا 

تتمیز ھذه المركبا
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ص العامة لل
الخوا

مركبات التساندیة ( المشتركة ) 
 

 1- 
صلبة أو سائلة أو غازیة .

ت جزیئیة 
توجد في مركبا

 

2- 
ضة . 

صھار منخف
ت ان

لھا درجا

3- 
ب في الماء .

ضویة ولا تذو
ت الع

ب في المحلا
تذو

4- 
ت حرة .

ب عدم وجود أیونا
محالیلھا لا تنقل التیار الكھربائي بسب
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ملاحظة ھامة 
 

في 
دراستنا

 
الساب

صنفنا الروابط على أنھا أیونیة تماما أو تسѧاھمیة تمامѧا ، ولكѧن 
قة 

س بھѧذه السѧھولة اذ أن الѧروابط تقѧع دائمѧا بѧین الأیونیѧة والتسѧاھمیة ، 
في الحقیقة الأمѧر لѧی

فالرابطة التي تكون 
100

 
ت 

ب بѧین الأیونѧا
% أیونیة ، ھي تلك التѧي تكѧون فیھѧا قѧوة الجѧذ

ضادة تمثل بالانت
ت الشحنة الم

ذا
قال الكامل للإ لكترون من ذرة الفلز الى ذرة اللافلز . ولا 

توجد مادة لھا رابطة أیونیة بقدر یبلغ 
100
 

.  %
 

كمѧѧѧا أن الرابطѧѧѧة 
التѧѧѧي
 

تكѧѧѧون 
100
 

% تسѧѧѧاھمیة ھѧѧѧي تلѧѧѧك التѧѧѧي یكѧѧѧون فیھѧѧѧا زوج 

ث ذلѧѧك إلا بѧѧین ذرتѧѧین مѧѧن 
ت مشѧѧاركا بالتسѧѧاوي بѧѧین ذرتѧѧي اللافلѧѧز ، ولا یحѧѧد

الالكترونѧѧا

صر نفسھ
العن

 
صر كما ذكرنا سابقا مثل

ت الثنائیة الذریة للعنا
كما ھو الحال في الجزیئا

N
- N

 , H
 –

H
  .
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ف قطر فاندیرفال 
ص

ف القطر التساھمي ون
ص

ن
 

 
ب 

صع
ی

تحدید
 

صر ، واحѧدى المشѧاكل التѧي 
الحجم الذي تحتلھ وحدة منفردة من العن

نواجھھѧѧا ھѧѧي تحدیѧѧد حجѧѧم النطѧѧاق الѧѧذي یمثلѧѧھ زوج مѧѧن
 

ت المشѧѧاركة أو غیѧѧر 
الالكترونѧѧا

المشѧѧاركة ( المنعزلѧѧة ) والمشѧѧكلة الأخѧѧرى ھѧѧي ارتبѧѧاط الѧѧذرة بجارتھѧѧا بواسѧѧطة رابطѧѧة 

تساھمیة كما ھو الحال في جزيء 
C

l –
C

l
 

أو بمجѧرد المجѧاورة دون ارتبѧاط القطѧر كمѧا 

ھو الحال في النیون الجامد .
 

 

ѧضیة وكرویة الش
ب حجم ذرة افترا

ومع ذلك یمكننا حسا
كل وذلѧك باسѧتخدام النتѧائج 

س المسѧѧافة بѧѧین نѧѧوى 
ف قطѧѧر الѧѧذرة بقیѧѧا

ѧѧص
ت بѧѧین النѧѧوى . ویحѧѧدد ن

الحدیثѧѧة عѧѧن المسѧѧافا

س 
ب حجѧم الѧذرة علѧى أسѧا

ѧھ یحسѧر ، وعلیѧص
ت المرتبطѧة فѧي عینѧة جامѧدة مѧن العن

الѧذرا

ت فلزا .
ف قطرھا الفلزي اذا كان

ص
ت لا فلزا ون

ف قطرھا التساھمي اذا كان
ص

ن
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وال
أط

 
فة 

ختل
الم

ت 
ذرا

 ال
ین

ط ب
واب

الر
 

 
ط 

رتب
ا ت

دم
عن

ان
رت

ذ
 

فة 
ضѧا

 بإ
بط

لѧر
ة ا

سѧاف
د م

حدی
ا ت

كنن
 یم

انھ
ة ف

رد
 مف

میة
اھ

تس
طة 

راب
ب

طة 
راب

ل ال
طو

ك 
 ذل

ال
 مث

ة .
ھمی

سا
 الت

ھما
ار

قط
ف أ

صا
ان

C
–

C
l

 
ب 

رك
الم

ي 
ة ف

در
لمق

ا
C

–

C
l 4

 
ف 

ѧص
ي ن

ѧاو
تس

 و
ر .

لѧو
الك

 و
ون

ѧرب
للك

یة 
ھم

سѧا
 الت

طѧر
الق

ف 
صѧا

 أن
وع

جم
ي م

ساو
ي ت

وھ

ق
ر 

كلو
 ال

طر
0,

99
A

0
 

ن 
بѧو

كر
ر ال

ѧط
ف ق

ѧص
+ ن

0
0,

77
A

 
 =

1,
76

A
0

 
ѧة 

رب
تج

بال
ѧد 

وج
ѧد 

وق

طة 
راب

ل ال
طو

ن 
أ

C
–

C
l

 
غ 

یبل
1,

77
A

0
 

ي 
ѧالت

ѧة 
قیم

وال
بة 

سѧو
مح

ة ال
قیم

ن ال
 بی

بق
طا

 الت
ھذا

و ق .
ساب

ل ال
مثا

كال
ما 

دائ
س 

 لی
ربة

تج
بال

ت 
عین
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د )
وار

لش
( ا

ت 
ونا

لأی
ر ا

طا
 أق

ف
صا

أن
 

  
ما 

نѧѧѧد
ع

ѧѧل
ѧاع

تتف
 

ѧѧѧفل
ت ال

را
ذ

ن 
د أ

ѧѧѧج
ا ن

ѧѧѧنن
 فإ

ت
نѧѧѧا

یو
الأ

اء 
ѧѧѧط

لإع
ز 

ѧѧѧفل
للا

ت ا
را

ع ذ
ѧѧѧم

ز 

یو
الأ

ن 
د أ

ѧѧج
ا ن

ѧѧنم
 بی

ھѧѧا
رات

ن ذ
ѧѧم 

غر
ѧѧص

ا أ
ѧѧئم

 دا
ون

ѧѧتك
ت 

ونѧѧا
اتی

الك
ن 

ѧѧم 
بѧѧر

 أك
مѧѧا

دائ
ن 

كѧѧو
ت ت

نѧѧا

 ، 
ھѧѧا

رات
ذ

ن 
رو

ѧѧѧكت
لال

ن ا
بѧѧѧی

ب 
جѧѧѧذ

ى ال
ѧѧѧو

ى ق
ѧѧѧعل

ھا 
رات

لѧѧذ
بة 

ѧѧѧس
الن

ت ب
نѧѧѧا

یو
الأ

وم 
ѧѧѧج

 ح
مѧѧѧد

تعت
و

ѧѧح
یلا

 و
ن .

رو
ѧѧكت

لال
 وا

ون
ѧѧر

لكت
الا

ن 
بѧѧی

رد 
ѧѧط

ى ال
قѧѧو

ى 
ѧѧعل

 و
ون

ѧѧوت
بر

وال
ت 

نѧѧا
رو

لكت
الا

ن 
ظ أ

ت 
ونѧا

تر
لالك

ع ا
ѧم 

فر
تنѧا

ن ال
ѧم 

تѧھ
 ذا

ت
ѧوق

ي ال
ي ف

عان
وت

بة 
وج

الم
اة 

نو
و ال

نح
ب 

جذ
 تن

جیة
ار

لخ
ا

ص 
نقѧا

ي ا
ѧر ف

نѧاف
 الت

ھѧذا
ر 

ؤث
وی

 . 
تھا

ویا
ست

س م
 نف

في
ى 

حت
 و

ضة
خف

لمن
ة ا

طاق
ت ال

ویا
ست

ي م
ف

و 
ا أ

ѧون
تر

الك
رة 

ب ذ
ѧكس

ا ت
دم

ѧعن
 و

ب ،
جѧا

لح
ر ا

ѧأث 
سѧم

ھ ا
ѧعلی

ق 
ѧطل

وی
رة 

ؤث
الم

یة 
وو

 الن
حنة

لش
ا أ

ي 
ѧد ف

دیѧا
از

ى 
ѧال 

ѧك
 ذل

دي
یѧؤ

 و
ى ،

ѧعل
الأ

ѧة 
طاق

ى ال
تو

ѧمس
ي 

ѧت ف
ونѧا

تر
لالك

د ا
عѧد

اد 
زد

وی
ر 

كث

ت 
ونا

تر
لالك

ب ا
حج

ة .
نوا

ن ال
ع

 

ث 
حد

ك ی
كذل

فر
تنا

ال
 

نة 
شѧح

ث ل
حѧد

ي ی
الѧذ

ص 
لѧنق

ى ا
ѧال 

را
ѧظ

ون
ت ،

ونѧا
تر

لالك
ه ا

ھѧذ
ن 

بی

 أك
لبة

سѧا
ت ال

ونا
لأی

م ا
حج

ل 
جع

ا ی
مم

ھا 
ض

 بع
عن

دا 
بعی

ت 
ونا

تر
لالك

ع ا
داف

 تت
رة

ؤث
الم

اة 
نو

ال
ر 

ѧب

ي 
ѧت ف

ونѧا
تر

لالك
ة ا

ذر
ѧال 

فقد
ا ت

دم
عن

ن 
كو

 تت
نھا

د أ
نج

ة ف
جب

مو
ت ال

ونا
لأی

ا ا
.أم

ھا 
رات

م ذ
حج

ن 
م
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ي 
ѧѧختف

ت ی
ونѧѧا

تر
لالك

ھ ا
ѧѧغل

تش
ت 

ѧѧكان
ي 

لѧѧذ
ر ا

ѧѧكبی
م ال

ѧѧج
لح

ن ا
 فѧѧا

ѧѧذا
 ول

ى ،
ѧѧعل

الأ
ѧѧة 

طاق
ى ال

تو
ѧѧمس

 . 
رتھ

م ذ
حج

ن 
ل م

 أق
ب

وج
الم

ن 
یو

الأ
جم 

 ح
ون

 یك
لك

ولذ
 

 

   
  1

3-
6

ت 
ونا

لأی
 وا

ات
ذر

 ال
وم

حج
ي 

ر ف
تغی

ال
 

 
-

بیة
سل

ھر
الك

اد 
زد

 وت
ري

الذ
جم 

لح
ص ا

ینق
  

ي 
ن ف

یمی
 ال

لى
ر ا

سا
 الی

من
نا 

جھ
 ات

لما
ك

 . 
 ما

رة
دو

 

-
زدا

ی
 كل

یة 
سلب

ھر
الك

ل 
وتق

ي 
ذر

 ال
جم

لح
د ا

ي 
ة ف

عد
لقا

و ا
نح

مة 
 الق

من
نا 

جھ
 ات

ما

ل 
صائ

الف
A 

ي 
ور

الد
ل 

دو
لج

ل
 

-
قد 

) ف
ي 

ور
الد

ل 
دو

لج
ر ا

سا
ى ی

عل
 ) 

ضة
خف

لمن
ة ا

لبی
رس

كھ
ت ال

 ذا
ت

را
الذ

ل 
حاو

ت

ونا
تر

الك
ة .

جب
مو

رة 
صغی

ت 
ونا

 أی
طاء

لاع
ھا 

ت
 

-
ة .

ور
الد

ل 
اخ

ن د
ر م

صغ
ن أ

لأیو
ن ا

 كا
لما

ة ك
جب

مو
 ال

حنة
لش

ت ا
داد

از
ما 

كل
 

-
ب 

سا
اكت

 ( 
ري

دو
 ال

ول
جد

 ال
ین

 یم
لى

 ع
ة (

الی
الع

یة 
سلب

ھر
الك

ت 
 ذا

ت
را

الذ
ل 

حاو
ت

ة .
بیل

 الن
ت

زا
لغا

ء ا
ثنا

ست
 با

رة
كبی

بة 
سال

ت 
ونا

 أی
طاء

اع
 و

ت
ونا

تر
لالك

ا
 

-
سال

 ال
حنة

لش
ت ا

داد
از

ما 
كل

ة .
ور

الد
ل 

اخ
ي د

ا ف
جم

 ح
بر

 أك
ون

لأی
ن ا

 كا
لما

ة ك
ب
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     14
- 6

ف القطر للفلزات 
صا

أن
 

 
لابѧѧد 

مѧѧن
 

صѧѧریة بطریقѧѧة 
ت العن

ضѧѧھا فѧѧي الفلѧѧزا
ت تѧѧرتبط مѧѧع بع

ملاحظѧѧة أن الѧѧذرا

ت 
صѧѧة ، فѧѧاذا اعتبرنѧѧا البلѧѧورة النقیѧѧة لفلѧѧز بأنھѧѧا جѧѧزيء كبیѧѧر مكѧѧون مѧѧن ملایѧѧین الѧѧذرا

حا

ضھا برو
فسنجدھا متحدة ببع

ف كثیرا عن الروابط الأیونیة أو التساھمیة . ویحѧیط 
ابط تختل

بكل ذرة بعیدة عن السطح ، داخل بنیة الفلز اما ثمانیة أو اثني عشرة ذرة ترتبط بھا . 
 

 

ویطلق على 
ف

ص
ن

 
المسافة بین نوى ذرتین داخل الفلز اسم 

ف القطѧر الفلѧزي
ѧص

ن
  ،

ف القطر الذري 
ص

ف ن
ص

ویو
ف القطѧر التسѧاھمي 

ѧص
بأنѧھ ن

لѧذرة اللافلѧز أو
 

ف القطѧر 
ѧص

ن

الفلزي لذرة الفلز 
. 

 
ف أقطار الایونات ( الشوارد ) 

صا
أن

 
 

ت فإننѧѧѧا نجѧѧѧد أن 
ت اللافلѧѧѧز لإعطѧѧѧاء الأیونѧѧѧا

ت الفلѧѧѧز مѧѧѧع ذرا
عنѧѧѧدما تتفاعѧѧѧل ذرا

ت تكѧѧون دائمѧѧا أكبѧѧر مѧѧن 
صѧѧغر مѧѧن ذراتھѧѧا بینمѧѧا نجѧѧد أن الایونѧѧا

ت تكѧѧون دائمѧѧا أ
الكاتیونѧѧا

ذراتھѧѧѧا . وذلѧѧѧك عنѧѧѧدما تتفاعѧѧѧل 
صѧѧѧودیوم مѧѧѧع ذرا

ت ال
ذرا

ت الكلѧѧѧور لإعطѧѧѧاء كلوریѧѧѧد 

صودیوم
ال

 .
 

ب بین الالكترون والبروتون 
ت بالنسبة لذراتھا على قوى الجذ

وتعتمد حجوم الایونا

ت الخارجیѧة تنجѧذ 
وعلى قوى الطرد بین الالكترون و الالكتѧرون . فѧیلاحظ أن الالكترونѧا

ت ذاتѧھ مѧن الت
ѧب نحو النواة الموجبة وتعاني في الوق

ت 
ت فѧي مسѧتویا

نѧافر مѧع الالكترونѧا

س مستویاتھا .
ضة وحتى في نف

الطاقة المنخف
 

 
ص الشѧѧحنة النوویѧѧة ال

ویѧѧؤثر ھѧѧذا التنѧѧافر فѧѧي انقѧѧا
مѧѧؤثرة ویطلѧѧق علیѧѧھ اسѧѧم اثѧѧر 

ب
الحجا

 .
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ت فѧي مسѧتوى الطاقѧة 
ب ذرة الكترونا أو أكثر ویѧزداد عѧدد الالكترونѧا

وعندما تكتس

الأعلى ، یؤدي ذلك الى ازدیا
د في ح

ت عن النواة ،
ب الالكترونا

ج
 

كذلك یحد
ث التنافر بین 

ت .
ھذه الالكترونا

 

ت بعیدا عن 
ث لشحنة النواة المؤثرة ، تتدافع الالكترونا

ص الذي یحد
ونظرا الى النق

ضھا مما یجعل حجم الایون
بع

ت السالبة أكبر من حجم ذراتھا .
ا

 

 

ت الموجبة فنجѧد أنھѧا تتكѧون عنѧدما تفقѧد الѧذرة 
أما الایونا

ت فѧي مسѧتوى 
الالكترونѧا

ت یختفي ولѧذلك یكѧون 
ت تشغلھ الالكترونا

الطاقة الاعلى ، ولذا فان الحجم الكبیر الذي كان

حجم 
ب أقل من حجم ذرتھ .

الأیون الموج
 

مثال:
 

ت حجم أیون البریلیوم 
یتفاو

B
e

2+
 

ف قطر یبلغ 
ص

بن
0.31A

0
  

عن أیون الإ
نتمѧوا

ن 

ب 
السال

Sb
3-

 
ف قطѧره

ѧص
الذي یبلغ ن

2.45 A
0

و 
ھѧو أكبѧر فѧي حجمѧھ مѧن أیѧون
 

البریلیѧوم 

ت .
بحوالي ثمانیة مرا

 

صѧلة بѧل تمیѧل للارتبѧاط 
صغر والكبر ، وھي لا تتواجѧد منف

ت متناھیة ال
وان الایونا

ضادة
ت شحنة م

ت ذا
مع غیرھا بروابط تساھمیة قطبیة وذلك عندما ترتبط بأیونا

 .
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س
ساد

 ال
صل

الف
ن 

ری
تما

و 
لة 

سئ
ا

 
  1- 

ص
ب ال

اكت
یة:

لات
ت ا

كبا
مر
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ل م

 لك
نیة

رو
لكت

الا
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ی
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2S
  ;

  B
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;  
H

2S
O
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H
3P
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H

C
N

 

2- 
ي :

طب
ة ق
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ي ال
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C
6H
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H

  ;
  C

H
4
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H

2S
ك؟

ابت
اج
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عل

و 
 

 3- 
ة :

رك
شا

الم
ى 

عل
رة 

 قد
ثر

 اك
یھا

و ا
رد 

تش
ى ال

عل
رة 

 قد
ثر

 اك
لیة

لتا
ت ا

كبا
مر

ي ال
أ

H
2O

  ;
  N

aC
l  

;  
C

5F
  ;

  C
l 2

 لم
و

ذا؟
ا

 
 4- 

بیة
قط

ة ال
صف

ب ال
حس

یة 
تال

ت ال
یئا

جز
ب ال

رت
 

   
   

   
   

  :
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;  
H
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;  

IB
r

5- 
ت 

را
ي ذ

مان
ا ث

منھ
ل 

ي ك
حو

ت ی
معا

تج
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شك
ى 

عل
عة 

طبی
ي ال

ت ف
ری

لكب
د ا

وج
ی

S 8 

ء؟
زي

لج
ذا ا

 لھ
صلة

لمف
ة ا

ونی
تر

لیك
الا

غة 
صی

ب ال
اكت
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طلو

الم  6- 
ر 

شاد
 الن

يء
جز

و 
اء 

الم
يء 

جز
ي ل

دس
لھن

ل ا
شك

م ال
رس

ا
ل 

شك
ن ال

 بی
 و

ا ،
ھم

بین
ن 

ار
و ق

ي 
ا ف

عنھ
اء 

الم
يء 

جز
ي 

ن ف
طتی

راب
ن ال

 بی
ویة

زا
ف ال

ختل
ا ت

ماذ
. ل

ن 
یتا

الم
ز 

لغا
ي 

دس
لھن

ا

ك .
 ذل

ضح
؟ و

ان
میت

ي ال
و ف

ر 
شاد

الن  7- 
ة .

ردی
شا

ت ال
كبا

مر
ن ال

 ع
ث

حدی
ء ال

ثنا
) ا

يء
جز

ة (
كلم

ل 
عما

ست
م ا

عد
ب 

وج
 یت

اذا
لم

 8- 
ي ال

تو
یح

ل 
حلو

ى م
ت ال

ری
لكب

ف ا
ضا

ا ی
دم

عن
دة 

ار
ش

S-2
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ری

لكب
ي ا

نائ
ة ث

رد
شا
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كو
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S 2
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 ھ
ردة

شا
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ة ف
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 و
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ة ت
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 9- 
اء 

الم
يء 

جز
 ، 

بیة
قط

ر 
أكث

ما 
ایھ

H
2O
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جی
رو

ھید
ت ال

ری
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جز
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H

2S
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شاد
 الن

یئة
جز
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نائ
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م ا
ر أ

ب

ن 
سفی

فو
ة ال

زیئ
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نائ
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 ذل
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نائ
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16
ا -

ت أن طاقة تشكل یود البوتاسیوم تبلغ 
ذا علم

-327 kj /m
ol

 
صعد 

و أن حرارة ت

البوتاسیوم تساوي 
90 kj/m

ol
 

و كمون تشرده یساوي 
415 kj/m

ol
 

و أن 
ΔH

 = 213 

kj/m
ol

  
I2(S) →

 2I(g)
 

أوجد قیمة الألفة الالكترونیة للیود .

 17
- 

ب طاقة ارتباط الشبكة البلوریة ل  
احس

LiF
 

ت أن انتالبیة تشكلھ ھي
اذا علم

 

-583.7 kj/m
ol

 
صعید اللیثیوم ھي 

و أن انتالبیة ت
155.2

kj/m
ol

 
و أن طاقة الرابطة 

في 
F

2
 

ھي 
185.2

kj/m
ol

 
و أن الالفة الالكترونیة لذرة الفلور ھي 

-333 kj/m
ol

 .
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