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: فهم  في نهاية هذا المحاྍྡة ستكون قادر على

  ساسية෉ෲ්لكترونات اෲ්لكترونات التكافؤية واෲا . 
   فقرة خ෋ෳل  من  الشاردية  الشاردية  المركبات  المركبات 

 والجزيئية. 
  .المركبات الجزيئية 

شبكة اཥྌنترنت على   جميع الحقوق محفوظة ལྌصحابها من حيث اཥྌقتباس والصور

السابقة  المحا྘྄ة  اལྌصل قد وضع العنا྘ྂ في مجموعات مشابهة    في  وجدنا أن مندلييف في 
التصنيف   وراء هذا  السبب  للعنا྘ྂ، في هذه المحا྘྄ة سنفهم  الكيميائية  الخواص  تعتمد على 
وبين   بينها  والفرق  مفهومها  حيث  من  التكافؤية،  اཤྌلكترونات  فقرة  خཥྍل  من  وذلك  للمجموعات 

  اཤྌلكترونات الداخلية. 
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-2-IIIThe Modern Periodic Table

باو وقاعدة  بعد أن تطرقنا في المحا྘྄ة السابقة إلى نشوء الجدول الدوري، وناقشنا مبدأ أوف 
  وفق ما يلي:  بنية الجدول الدوري الحديث هوند، يمكننا اརྌن إيضاح 

الذرية   . 1 اལྌعداد  يتضمن  الحديث  الدوري  الجدول  الكتل   Atomic Numbersأصبح  عن  عوض 
 .  التي كانت معتمدة في جدول مندلييف Atomic Massesالذرية 

 . ལྌعدادها الذرية Periodic Functionsخصائص العنا྘ྂ هي وظائف دورية  . 2
 حسب ازدياد أعدادها الذرية. العناArranges  ྘ྂالجدول الدوري الحديث يرتب  . 3
  . الذرات ذات الخصائص المتشابهة في نفس العمود الرأཬྫྷ ترتب مجموعة . 4
5 .  ྘ྃعن مربع  كل  والرمز  وي  اً يمثل  الذري  العدد  على  الذرية ومتوسط    Symbolحتوي    الكتلة 

Average atomic Mass سم (أحيانཥྌاً وا .(  
أفقية  . 6 صفوف  سبعة  في   ྘ྂالعنا ترتيب  تسمى  Horizontal Rows  يتم  أو   Periodsاལྌدوار  ، 

وSeries  سلسلة م ،  Vertical Columnsاً  رأسي   اً عمود  18  في،  اལྌعمدة  هذه    جموعات تسمى 
Groups.  

عمود . 7 كل  أعلى  في  المجموعات  تصنيف  في  يتم  (كما  كبيرة  بأحرف  أرقام  شكل  على  إما   ،
توྂྫྷ   اརྌن  ولكن  المتحدة)،  والتطبيقية(  IUPACالوཥྌيات  البحتة  للكيمياء  الدولي   ا཮ྕتحاد 

International Union of Pure and Applied Chemistry  (  رقام منལྌوهذه 18إلى    1باستخدام ا ،
 . اً الملصقات أكثر شيوع

واحدة،    حتى . 8 صفحة  في  الجدول  احتواء  صفين  يتميتم  من  أجزاء  كتابة    14بإجمالي  (  عادةً 
   .أسفل الصفحة الرئيسية )عمود

  التالي يبين العنا྘ྂ في الجدول الدوري وتصنيفها وفق خصائصها.  (III-5) الشكل

 ترتيب العنا྘ྂ في الجدول الدوري وفق خصائصها.  :(III-5) الشكل

كبير بشكل   ྘ྂالعنا من  العديد  لكن    Dramatically  تختلف  والفيزيائية،  الكيميائية  خواصها  في 
  .Behaviorsسلوكها بعض العنا྘ྂ متشابهة في  



 103الصفحة –

  ྘ྂمعةتظهر العديد من العنا཮ྕ  Shiny  للطرق  وقابلة  Malleable  يمكن أن تتشوه)  Deformed    دون
  (྘཭تنك أسཥྍك)  Ductile  لدنةوأن  إلى  بينما  (يمكن سحبها  للحرارة والكهرباء،  جيد  وناقل   ، ྘ྂالعنا

أو  ཮ྕمعة  ليستاལྌخرى   للطرق  قابلة  وهي    أو  رديئةلدنة  للحرارة    Poor Conductors  موصཥྍت 
  والكهرباء.  

مشتركة  Large Classesكبيرة    فئات   إلى  العناSort  ྘ྂ  فرز  يمكننا خصائص   ذات 
Common Properties  :وفق ما يلي  

 المعادن Metals : 
 ). Yellow، مظللة باللون اལྌصفر  (عناཥྌ ྘ྂمعة، قابلة للطرق، موصཥྍت جيدة للحرارة والكهرباء

 معادن཮ྖال Nonmetals  : 
والكهرباء للحرارة  ضعيفة  وموصཥྍت  باهتة،  تبدو  التي   ྘ྂالعنا) ྘྅خལྌا باللون  مظللة   ،

Green( . 
  الفلزات Metalloids:   

  (العنا྘ྂ التي توصل الحرارة والكهرباء بشكل جيد، وتمتلك بعض خصائص المعادن وبعض 
 .)Purpleالཥྍمعادن، مظللة باللون اལྌرجواني  خصائص 

 :ىإل (III-6) الشكلكما هو موضح في  تصنيف العنا྘ྂ اً يمكن أيضكما 

 المجموعة الرئيسية ྡྋعنا  Main Group : 

 ྘ྂالنموذجية (أو العناRepresentativeعمدةལྌعمدة  (2)و  (1)المسماة  ) في اལྌ(13-18)وا .  

 نتقالية المعادن཮ྕا Transition Metals : 

  .(3-12)اة اལྌعمدة المسمفي 

 نتقالية الداخلية཮ྕالمعادن ا Inner Transition Metals : 
صفين   في  العلوي    Two Rowsتتوضع  الصف   ྘ྂعنا (تسمى  الجدول    ال཮ྖنثانيداتأسفل 

Lanthanides  الصف السفلي ྘ྂكتينيداتوتسمى وعناཬྕا Actinides(    

  :(III-6) الشكل
الجدول   تصنيف 
وفق   الدوري 
  ྘ྂالعنا خصائص 
ضمن   المتشابهة 

  مجموعات. 
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لذلك،   تقسيم إضافة  خصائصالعناSubdivided    ྘ྂ  يمكن  تحديد  وفق   اً أكثر 
More Specific تركيب المركبات ، مثلComposition of Compound  .التي تشكلها  

المجموعة   العنا྘ྂ في  اཬྕول(  1تشكل  تتكون  )العمود  العن྘ྃ وذرة  من    مركبات  واحدة من  ذرة 
الهيدروجين من  الهيدروجين،  واحدة  (باستثناء   ྘ྂالعنا هذه  بExcept Hydrogen  تُعرف    ـ) 

  جميعها لها خصائص كيميائية متشابهة.  ، وAlkali Metals المعادن القلوية

تتكون من ذرة واحدة من العن྘ྃ وذرتين    مركبات   )الثانيالعمود  (  2تشكل العنا྘ྂ في المجموعة  
الهيدروجين الترابيةمعادن  التسمى  ،  من  بين   متماثلةخصائص    مع  ، Alkaline Earth Metals  القلوية 

 المجموعة.   هذهأعضاء 

  : اཬྕسماء المحددةالمجموعات اལྌخرى ذات 

 Pnictogens  15(المجموعة( .  
 Chalcogens  16(المجموعة( . 
 Halogens  17(المجموعة( . 
 Nobel Gases  أيض)18  (المجموعة والمعروفة  الغازات   اً ،  باسم 

 .  Inert Gases الخاملة

  . اཤྌشارة إلى المجموعة من خཥྍل العن྘ྃ اལྌول من المجموعة اً يمكن أيض

 . Oxygen Family يمكن تسمية الكالكوجينات بمجموعة اལྌكسجين أو 

غير   فريد   ྘ྃعن خصائص    Unique Nonmetallicمعدني  الهيدروجين  له 
المجموعة    ྘ྂلعنا السبب ،  7Aوالمجموعة    1Aمشابهة  يظهر   لهذا  قد 

    ذاته. بحد مستقل أو ،الهيدروجين في الجزء العلوي من كཥྍ المجموعتين

-3-IIIValence Electrons  

، Valence Electronsمن المفيد أن نوضح هنا مبدأ اཤྌلكترونات التكافؤية 

، وهي اལྌهم بالنسبة  هي اཤྌلكترونات في المستوى الكوانتي (الكمومي) اལྌساཬྫྷ الخارجي للذرة
  . الكيميائيةتدخل في ا཮ྕرتباطات  ལྌنها نللكيميائيي
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   لكترونات التكافؤية لذرة النتروجينཤྌاN    لكترونات المتوضعة في المداريتينཤྌ2هي اs  2وp  ،
  . (2)أي في المستوى الكوانتي اལྌساཬྫྷ الخارجي 

  بينما من أجل ذرة الصوديومNa  لكترون التكافؤي هو الذي يتوضع في المداريةཤྌ3فإن اs .  

 اརྌن:

Core Electrons

هي اཤྌلكترونات التي ཥྌ تتوضع في المستوى الكوانتي (الكمومي) اལྌساཬྫྷ الخارجي للذرة، وإنما  
  . ا཭ྕلكترونات الداخليةفي المستويات الكوانتية الداخلية، وتدعى أيضاً 

لـ   (الصفحة    (III-3)  الشكلبالعودة  (  )95في  ،  ) والموضح فيما يليالسابعةمن المحا྘྄ة السابقة 
  :إننཥྍحظ أنه تم تطوير المخطط بشكل مهم للغاية، حيث 

التوزع    نفس  تملك  الدوري)  الجدول  من  الشاقولية  (اལྌعمدة 
.  لཤྍلكترونات التكافؤية

على   تعتمد  مشابهة  مجموعات  في   ྘ྂالعنا وضع  قد  اལྌصل  في  مندلييف  أن  الخواص  تذكر 
  : الكيميائية للعنا྘ྂ، اརྌن نفهم السبب وراء هذا التصنيف للمجموعات، حيث أن

 . العنا྘ྂ التي تمتلك ذات التوزع لཤྍلكترونات التكافؤية تبدي سلوك كيميائي متشابه

  كما يجب التنويه إلى أن: 

d

 (كما وجدنا في قاعدة أوف باو)  3dقبل المدارية  4sفمثཥྍً يتم ملء المدارية  

  : والمحا྘྄ة السابقة  اརྌن لنقم بحل مجموعة من اལྌمثلة التي تتعلق بمضمون هذه المحا྘྄ة
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(22)
 

ྫ  دقائق  3 ྫ  دقائق  5 كحد أقྃ  كحد أقྃ

  ྫྷ཭الرئي الكوانتي  المستوى  أجل  لـ  n=5من  المختلفة  (القيم  المتاحة  الفرعية  المستويات  حدد   ،ℓ(  مع
  تسمية كل منها. 

  : يكون n=5من أجل 
ℓ=n-1=5-1= 4 

  لذلك تكون المستويات الفرعية المتاحة هي: 
ℓ=0 , ℓ=1  , ℓ=2   , ℓ=3   , ℓ=4  

  وتسمى حسب الترتيب: 
5s,  5p,  5d,  5f,  5g

(23)
 

ྫ  دقائق  10 ྫ  دقيقة  15 كحد أقྃ  كحد أقྃ

الكبريت   من  لكل  اཤྌلكتروني  التوزع  مستخدماً    Raوالراديوم    Hfوالهافانيوم    Cdوالكادميوم    Sاكتب 
  .الجدول الدوري

الثالث  (S)  الكبريتإن   الدور  السادس ع྘཯ الذي يتوضع في   ྘ྃالدوري  هو العن الجدول  ، حيث أن  من 
هو الرابع ضمن مجموعة العنا྘ྂ   الكبريت  وبما أنتبدأ باཥྌمتཥྍء (انظر الجدول المرفق)،    3p  المداريات

3p أربع يمتلك  أن  يجب  لذلك   ،
النوع    تالكترونا توزعه    3pمن  ويكون 

  اཤྌلكتروني:
43p23s62p22s2S: 1s 

  أو بالشكل:

 43p2S: [Ne] 3s 

الثامن    (Cd)  الكادميومأما    ྘ྃالعن فهو 
في   يتوضع  الخامس واལྌربعين    الدور 

نهاية   في  الدوري  الجدول  وهو   اཥྌنتقاليةللعنا4p    ྘ྂ  المدارياتمن  السابق،  الجدول  في  يظهر  كما 
في   الكترونات  ع྘཯ة  يمتلك  الذي  السلسلة  في   ྘཮العا  ྘ྃ4  المداريةالعنd في ཤྌلكترونين  إضافة   ،

  ، ويعطى توزعه اཤྌلكتروني وفق ما يلي:  5s المدارية
104d25s64p103d24s63p23s62p22s2Cd: 1s 

  أو بالشكل:

104d2Cd: [Kr] 5s 

 تكافؤية.   d، لذلك ཥྌ تعتبر الكترونات الطبقة 4dقبل السوية   5sأنه يتم ملء السوية  
الـ    (Hf)  للهافانيومبالنسبة    ྘ྃالجدول الدوري  السادس  الدوريتوضع في  ،  72فهو العن أنه  من  ཥྌحظ   ،

سلسلة    في  الثاني، والهافانيوم هو العضو  ةممتلئ  4f  تكون المداريةيتوضع بعد سلسلة الཥྍنثانيد حيث  
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  ويعطى توزعه اཤྌلكتروني وفق ما يلي: ،5dاཥྌنتقالية، ويملك الكترونين من النوع   5d المداريات

25d144f26s65p104d25s64p103d24s63p23s62p22s2Hf: 1s 
  أو بالشكل:

25d144f2Hf: [Xe] 6s  
السابع في    88فهو العن྘ྃ    (Ra)  للراديومبالنسبة  أخيراً   الكترونين 2A(والمجموعة    الدور  يمتلك  )، وهو 
  ، ويعطى توزعه اཤྌلكتروني وفق ما يلي: 7s المدارية في 

27s66p105d144f26s65p104d25s64p103d24s63p23s62p22s2Ra: 1s 
  أو بالشكل:

2Ra: [Rn] 7s

(24)
 

ྫ   دقيقة  1 ྫ  دقائق  3 كحد أقྃ  كحد أقྃ

من أجل الحياة، أعط اسم المجموعة التي تنتمي   Essentialإن ذرة كل من العنا྘ྂ التالية هي أساسية  
:྘ྂلها هذه العنا  

  الكلور(Cl) Chlorine . 
  الكالسيوم(Ca) Calcium . 
  الصوديوم(Na) Sodium . 
  الكبريت(S) Sulfur.  

  الكلور(Cl) Chlorine.مجموعة الهالوجينات : 
  الكالسيوم(Ca) Calcium .مجموعة المعادن القلوية الترابية : 
  الصوديوم(Na) Sodium .مجموعة المعادن القلوية : 
  الكبريت(S) Sulfurمجموعة الكالكوجينات :  

-4-IIIMolecular and Ionic Compounds 
  

يمكن أن   ومع ذلك، في التفاعཥྍت الكيميائية العادية، تظل نواة كل ذرة (هوية العن྘ྃ) دون تغيير
  يحدث: 

 لكترونات إلى الذرات عن طريق النقلཤྌإضافة ا Transfer  ى. من ذرات أخر 
  لكتروناتཤྌعن طريق النقل إلى ذرات أخرى  فقد ا . 
   لكتروناتཤྌمع ذرات أخرى.  مشاركة ا 

ومشاركةيتحك  نقل  أثناء  Sharing  م   ྘ྂالعنا كيمياء  في  الذرات  بين  بعض    اཤྌلكترونات  تكوين 
  . المركبات 

  تدعى   Electrically charged  اً جزيئات مشحونة كهربائيتكتسب الذرات اཤྌلكترونات أو تفقدها، وتشكل  
  .(III-7) الشكل) كما هو موضح في Ions اལྌيونات (  الشوارد
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    :(III-7) الشكل
(a)  ) الصوديوم  ذرة  على Naتحتوي   (

البروتونات   من  متساوية  أعداد 
  ) وهي غير مشحونة.  11واཤྌلكترونات (

)(b    الموجبة    الصوديومشاردة+Na  
لذلك  اً إلكترون  تفقد  بروتون    تحتوي،  على 

اཤྌلكترونات  11(  إضافي   واحد من  أكثر   (
، تدل عليها شحنة موجبة  ا)، مما يمنحه10(

مرتفعة. العཥྍمة زائد 

شاردة موجبة (كاتيون إذا كانت الذرة ستشكل    فيما  Predict  استخدام الجدول الدوري للتنبؤ  يمكننا
Cation  أنيون) أو شاردة سالبة   (Anion(  ، ًغالبا بشحنة    كما يمكن  حيث  الناتج  ionالشاردة  التنبؤ  ة، 

  يمكننا تمييز ما يلي: 

عدد الرئيسية  المجموعة  معادن  من  العديد  ذرات  من   اً كافي  اً تفقد 
  الخامل مع نفس عدد اཤྌلكترونات مثل ذرة الغاز    ك الذرات اཤྌلكترونات لتتر 

    الذي يسبقها.

  أي أنه: 

  ྘཭ذرة معدن قلويتخ  Alkali Metal  ) وتشكل شاردة إلكترون واحد    )من الجدول الدوري  1  المجموعة
  . (1+)موجبة ذات شحنة  

قلوي    بينما معدن  الدوري  2  المجموعة(  Earth Alkali Metalترابي  يفقد  الجدول  إلكترونين  من   (
 . ، وهكذا(2+)شاردة موجبة ذات شحنة  ويشكل 

 الكالسيوم على  المعتدلة  (Ca)  ذرة  تحتوي  التي  إلكترونين   20وبروتون    20،  تفقد  إلكترون 
(كاتيون)ينتج  مما    بسهولة موجبة  وشحنة   18وبروتون    20على    تحتوي  عنه شاردة    إلكترون 

الخامل (النبيل)  على نفس عدد اཤྌلكترونات مثل ذرات الغاز    هذه الشاردة  حتوي، حيث ت(2+)
اལྌرغون   غاز  وهو  يسبقها  بـ  Arالذي  الشاردة  لهذه  يرمز  حيث   ،2+Ca،   هذا شاردة  تسمى 

بنفس التي    المعدن  المعدن  ذرة  على    تتكوناسم  يُطلق  لذلك  شاردة  اسم    Ca+2منها، 
 . الكالسيوم

   ྘ྂالعنا ذرات  تشكل  تكتسب شوارد  Nonmetalالཥྍمعدنية  عندما  فإنها   ،  Gain  اً  عموم
الجدول  لذرة الغاز الخامل الذي يليها في  اཤྌلكترونات    إلكترونات كافية لمنحها نفس العدد من

 . الدوري

-)شوارد سالبة ذات شحنة  وتشكل    اً واحد  اً إلكترون  )من الجدول الدوري  17  المجموعةتكتسب ذرات ( 
ذرات  (1 تكتسب  بينما  الدوري  16  المجموعة (،  الجدول  ذات  من  سالبة  شوارد  وتشكل  الكترونين   (

  . (2-)شحنة  
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  : التي تحتوي على المعتدلة Br يمكن لذرة البروم

 35 بروتون . 
 35  إلكترون 

تحصل بـ    أن  لتزويدها  واحد  إلكترون  بـ  إلكترون  36على  سالبة  ينتج عنه شاردة  بروتون    35، مما 
الغاز الخامل الذي يليها    نفس عدد اཤྌلكترونات مثل ذرات   لديها  (1-)قيمتها    إلكترون وشحنة  36و

  . -Br، ويرمز للشاردة الناتجة بـ Krypton Gas (Kr)وهو غاز الكريبتون 

  الشوارد والشحنة المحتملة. بتكوين يبين الجدول الدوري من خཥྍل التنبؤ  (III-8) الشكل

  العنا྘ྂ التي يمكن التنبؤ بشحنتهابعض  :(III-8) الشكل

 :أنهُ  (III-8) الشكلنཥྍحظ من 

 نتقالཥྌأقྃྫ اليسار  من  عند ا  Far Left  المجموعة  إلى اليمين في الجدول الدوري ྘ྂفإن عنا ،
تميل تكوين    الرئيسية  المجموعة،  إلى  رقم  تساوي  شحنة  ذات  موجبة  عنا྘ྂ  شوارد  أن  أي 

 . (2+)تشكل شوارد موجبة  2  عنا྘ྂ المجموعة  ، بينما(1+)شوارد موجبة  تشكل  1المجموعة 

   منعند اليمين  اཥྌنتقال  اليسار    Far Right  أقྃྫ  غالب  فيإلى  الدوري،  تشكل   اً الجدول  ما 
  ྘ྂالسالبةالعنا عدد  الشوارد  تساوي  سالبة  التي  بشحنة  يسار    المجموعات  على  تحركت 

 الغازات الخاملة. 

   ྘ྂالدوري  17  المجموعة (عنا الجدول  اཬྕولىهي    )من  الغازات    المجموعة  مجموعة  يسار  إلى 
  . (1-)الخاملة، تشكل شاردة سالبة أحادية 

   الدوري  16  المجموعة(بينما الجدول  الثانيةهي    )من  الغازات    المجموعة  مجموعة  يسار  إلى 
شاردة تشكل  من    وهكذا،  (2-)سالبة    الخاملة،  كثير  في  كدليل  اཥྌتجاه  هذا  استخدام  يمكن 

ཥྌت. الحا  
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بها  لكن   المتنبئ  الطريقة  Predictive Valueالقيمة  الجدول   لهذه  مركز  نحو  التحرك  عند  تنخفض 
وبعض المعادن اལྌخرى شحنات   Transition Metals، حيث غالباً ما تظهر المعادن اཥྌنتقالية  الدوري

  بؤ بها من خཥྍل موقعها في الجدول. ཥྌ يمكن التن Variable Chargesمتغيرة 

 يمكن أن يشكل النحاس (Cu)  (2+)أو  (1+)شوارد بشحنات .  
 يمكن أن يشكل الحديد (Fe)    (3+)أو   (2+)تكوين شوارد بشحنات .  

، أي أنها  Monatomic Ions  شوارد أحادية الذرةالتي ناقشناها حتى اརྌن    الشوارد (اལྌيونات)تسمى  
  تتكون من ذرة واحدة فقط.  شوارد

العديد أيضاً  الذرات   الشواردمن    هناك  كوحدات   الشواردهذه    ،Polyatomic Ions  متعددة  تعمل 
(مجموعة من الذرات المرتبطة    اً عبارة عن جزيئات مشحونة كهربائي  هي  Discrete Units  منفصلة 

  . بشحنة إجمالية)

اལྌمونيوم   +(  Ammoniumشاردة 
4NH(  النتريت وشاردة   ،Nitrite  )-2NO( الكربونات وشاردة   ، 

)-2
3CO( .  

-1-4-IIIIonic Compounds  

تفقد ذرات  من  مكون   ྘ྃعن يتفاعل  (معدن  Loss  عندما  بسهولة  عنMetal ྘ྃ  إلكتروناتها  مع   (
  )، يحدث نقل لཤྍلكترونات Nonmetalمعدنية  إلكترونات بسهولة (غير    Gainمكون من ذرات تكتسب  

Transfer of Electrons عن ذلك شوارد.  مما ينتج  

الجذب   عوامل  بواسطة  النقل  هذا  عن  الناتج  المركب  تثبيت   الكهروستاتيكية يتم 
Electrostatic Attraction    الشاردية  (الروابطIonic Bonds  الشحنة المعاكسة الموجودة   شوارد) بين

  . في المركب 

) عن إلكترون واحد  1المجموعة  الصوديوم (  معدنفي عينة من    Na  عندما تتخلى كل ذرة صوديوم
صوديوم  لتشكيل   وكلNa+شاردة  كلور  ،  (  lC  ذرة  الكلور  غاز  من  عينة  تقبل  17  المجموعةفي   (

كلوريد  لتكوين    اً واحد  اً إلكترون مركب ،  lC-شاردة    وشوارد الصوديوم    شواردمن    lNaC  يتكون 
  كما هو موضح من خཥྍل المخطط التوضيحي التالي:  (1:1)وفق النسبة الكلوريد 
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  :بالمثل
لكل ذرة كالسيوم  إلكترونين ونقل  2المجموعة  (  Ca  يمكن  التخلي عن   (

واحد ذرة)    إلكترون  لكل  (الكترون  الكلور  من  مركب   لتشكيللذرتين 
الكالسيوم من2lCaC  كلوريد  يتكون  والذي  الكالسيوم    ،   Ca+2شوارد 

    على الترتيب. )2:1(، وفق النسبة  lC-والكلوريد 

 Ionic bonds    
على  هو   يحتوي  الذي  تجميعهشوارد  المركب  بواسطة   اً مع  ايتم 

   شاردية.روابط  

يساعدنا   أن  الدوري  للجدول  من يمكن  العديد  على  التعرف  في 
  : الشارديةالمركبات 

عادة ما يكون الཥྍمعادن،  عندما يتم دمج معدن مع واحد أو أكثر من  
  . الناتج عبارة عن  المركب 

اཤྌرشادي   الدليل  هذا  المركب    جيداً يعمل  بتكوين   الشاردي للتنبؤ 
  اً دائماً. ليس صحيحومع ذلك فهو ، المركبات  لمعظم

  مركب شاردي. ، ليس 3lAlCكلوريد اལྌلومنيوم  

يمكن   المركبات  غالباً  على  خصائصها  الشارديةالتعرف  حيث بسبب   ،
  تتمتع بالخصائص التالية: 

عالية    عادة  Meltتنصهر  مواد صلبة   .1 حرارة  درجات  وتغلي  في 
Boil في درجات حرارة أعلى . 

الصوديوم  ينصهرحيث   ويغلي    Co 801الدرجة    عند  lNaC  كلوريد 
الدرجة   المقارنة،  ،  Co 1413عند  سبيل  هو  (على  والذي  الماء  يغلي 

  ).Co 100مركب غير شاردي عند الدرجة 

ལྌن    ةموصل  ليست  .2 التدفق  شواردهاللكهرباء  على  قادرة  ،  غير 
الكهرباء هي   أن  الشحنةحيث  ذلك،  تدفق  اཥྌنصهار   ، ومع  عند 

ལྌن   الكهرباء  توصيل  تكون يمكنها  الحالة  هذه  في   شواردها 
 السائل. قادرة على التحرك بحرية عبر 

  تعد المركبات الشاردية معتدلة كهربائياً، حيث أن:  .3
يساوي العدد الكلي العدد الكلي للشحنة الموجبة للشوارد الموجبة 

  للشحنة السالبة للشوارد السالبة

العديد من المركبات الشاردية قد تحتوي شوارد متعددة الذرة،   .4
إما تكون شوارد موجبة أو سالبة أو كཥྍهما، وهي أيضاً معتدلة  

الكالسيوم  ف كهربائياً،   فوسفات    Calcium phosphateمركب 
2)4(PO3Ca    كالسيوم شوارد  ثཥྍث  يحتوي  مقابل   )Ca+2(الذي 

فوسفات   3-مجموعتي 
4PO الفوسفات شوارد  تعتبر  حيث   ،

  وحدات منفصلة. 

الكيميائية   التفاع཮ྖت  في 
ذرة العادية  كل  نواة  تظل   ،

تغيير دون   (྘ྃالعن ، (هوية 
  يمكن أن يحدث:  ومع ذلك

  إلى اཤྌلكترونات  إضافة 
عن   النقل الذرات   طريق 
 ى. من ذرات أخر 

 لكتروناتཤྌا عن   فقد 
ذرات  إلى  النقل  طريق 

 . أخرى
   لكتروناتཤྌا مع مشاركة 

 ذرات أخرى. 
 ----------------  

  الكسب والفقد ا཭ྕلكتروني 
  من العديد  ذرات  تفقد 

المجموعة  معادن 
عدد من   اً كافي  اً الرئيسية 

لتتر  الذرات اཤྌلكترونات   ك 
عدد  نفس  مع 
ذرة  مثل  اཤྌلكترونات 

الذي   الخاملالغاز  
  . يسبقها 

  ذرات تشكل  عندما 
  ྘ྂمعدنية العناཥྍال

Nonmetal  فإنها شوارد  ،
اً عموم   Gain  تكتسب

لمنحها  كافية  إلكترونات 
من  العدد   نفس 

الغاز اཤྌلكترونات   لذرة 
في  يليها  الذي  الخامل 

  الجدول الدوري
   ------ ----------  

  المركبات الشاردية 
عندما يتفاعل عن྘ྃ مكون من 

تفقد بسهولة   ذرات  إلكتروناتها 
عنMetal ྘ྃ  (معدن مع   (

تكتسب  ذرات  من  مكون 
معدنية إلكترونات بسهولة (غير  

Nonmetal نقل يحدث   ،(
 Transfer of  لཤྍلكترونات
Electrons  ينتج ذلك   مما  عن 

  شوارد. 
عن  الناتج  المركب  تثبيت  يتم 

النقل   عوامل هذا  بواسطة 
الكهروستاتيكية الجذب  

Electrostatic Attraction 
 Ionicالشاردية  (الروابط  

Bonds  بين الشحنة   شوارد) 
في  الموجودة  المعاكسة 

  المركب 
 ----------------  
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على   المركبات  من  العديد  تحتوي   ཥྌمن   شوارد فقط  تتكون  ولكنها 

  .Neutralومعتدلة جزيئات منفصلة 
الجزيئية المركبات  هذه  التساهمية   تنتج  بالمركبات  تدعى  التي    أو 

Covalent Compounds عندما:  

مفهوم التساهمي  الترابط  تناوله    اً مهم  اً يعتبر  وسيتم  الكيمياء،  في 
  .  محا྘྄ات ཥྌحقةفي  أكبربتفصيل 

أساس   على  الجزيئية  المركبات  تحديد  اལྌحيان  من  كثير  في  يمكننا 
  . خصائصها الفيزيائية

ما توجد المركبات   غالباً ، Ordinary conditions في ظل الظروف العادية
  ـ:  الجزيئية ك

  زوت   الغليانمنخفضة درجة غازات وسوائلརྌ2مثل غاز اN. 
 نصهارཥྌمواد صلبة منخفضة ا Low Melting .مثل السكر 

  على الرغم من وجود العديد من اཥྌستثناءات المهمة. 
  السؤال اརྌن: 

 ذرة معدنية مع عادة عند اتحاد    تتشكل المركبات الشاردية
  ذرة غير معدنية. 

  معادن عادة من مزيج من    تتشكل المركبات التساهميةཥྍال
Nonmetals .  

في التعرف    Periodic Table  يساعدنا الجدول الدوري وبالتالي يمكن أن  
  على العديد من المركبات التساهمية.  

يحتوي   الذي  المركب  يسمى 
تجميعهشوارد  على    اً مع  ايتم 

روابط    شاردية بواسطة 
Ionic bonds   ًمركباً شارديا  .  
 ----------------  

تعد المركبات الشاردية معتدلة 
الكلي  العدد  أن  حيث  كهربائياً، 
للشوارد  الموجبة  للشحنة 
الكلي  العدد  يساوي  الموجبة 
للشوارد  السالبة  للشحنة 

  السالبة. 
 ----------------  

اྡت سابقة من     محاྍ
  مبدأ ا཮ྕستبعاد لباولي 
  ཥྌ المعطاة،  الذرة  يوجد في 

ذات  يملكان  الكترونان 
المجموعة من اལྌعداد الكوانتية 

  : اལྌربعة
(n, ℓ, mℓ, ms)  

 ----------------  
ي وضعها  الم཮ྖحظات الت

  مندلييف في جدوله الدوري 
 ) الخطوط  ) - تشير 

خصصها  التي  للفراغات 
التي   ྘ྂللعنا مندلييف 
 تنبأ بوجودها وخصائصها. 

  (.....) النقط  تشير 
خصصها  التي  للفراغات 
التي   ྘ྂللعنا مندلييف 
يتنبأ   ولم  بوجودها  تنبأ 

 بخصائصها. 
  ستفهامཥྌا إشارات  تشير 

اལྌوزان  بعض  إلى  (؟) 
يكن  لم  التي  الذرية 
من  متأكداً  مندلييف 

 صحتها. 
 ----------------  

  مبدأ أوف باو 
  ينص على ما يلي:

تضاف  البروتونات  أن  (كما 
للنواة لتشكل واحدة تلو اལྌخرى  

اཤྌلكترونات  فإن   ،྘ྃالعن
مشابه  بشكل  تضاف 
حيث  الهيدروجينية،  للمداريات 
المدارية  اཤྌلكترونات بملء  تبدأ 
ثم  اལྌخفض  الطاقة  ذات 

  اལྌعلى)
 ----------------  

1
2023-2022
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 

Key Concepts and Summary 

المحا྘྄ة   هذه  في  في  اཤྌلكترونات  تمثل  التي  التكافؤية  اཤྌلكترونات  مفهوم  بينا 
الخارجية الرئيسية  التكافؤية    d، وأن المداريات  السويات الطاقية  اཤྌلكترونات  ཥྌ تدخل في تحديد 

  في السوية الطاقية اལྌعلى.  sوالسبب هو كونها تمتلئ متأخرة عن المداريات  

والجزيئية،   الشاردية  المركبات  فقرة  خཥྍل  من  الشاردية  المركبات  لمفهوم  تطرقنا  كما 
ونة كهربائياً تسمى ووجدنا أن الذرة يمكن أن تكتسب الكتروناتها أو تفقدها وتشكل جزيئات مشح

بواسطة روابط شاردية يسمى   معاً  تجميعها  يتم  يحتوي على شوارد  الذي  المركب  وأن  الشوارد، 
  مركباً شاردياً، وهو يتمتع بخواص متعددة من أهمها النقل الكهربائي. 

 ལྌة ومعرفة أهم ا྘྄هم منهُ هو موجزك عزيزي الطالب بعد قراءة المحاལྌفكار التي وردت  هذا موجز مدرس المقرر، ا
  فيها وتطبيقاتها. 

 
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The Periodic Table
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    : تتضمن هذه المحا෾෪ة 
 صفحة   20  حرف موزعة ضمن:   28954  كلمة تشمل:   5525

GENERAL CHEMISTRY (1) / PHYSICS DEPARTMENT / 2022-2023 (Dr. Saud KEDA) 

Educational Goal
: فهم  في نهاية هذا المحاྍྡة ستكون قادر على

  .طرائق تسمية المركبات الكيميائية 
   طاقة مثل  الذرية  الخواص  في  الدورية  ا෋ෲتجاهات 

واෲ්لفة   الذري الت෾෕د  القطر  ونصف    اෲ්لكترونية 
 . والكهرسلبية 

شبكة اཥྌنترنت على   جميع الحقوق محفوظة ལྌصحابها من حيث اཥྌقتباس والصور

تعتبر بعض الخواص الذرية مميزة، وهي تتبع اتجاه محدد سواء من ناحية اཥྌزدياد في القيمة أو  
  ྘ྂالعنا توزع  خཥྍل  من  هذه  اཥྌتجاهات   ྘཭ويف التوجه  هذا  يراعي  الدوري  والجدول  اཥྌنخفاض، 

محددة   صفوف  الطاقية)سواء ضمن  السوية  محددة  (حسب  أعمدة  ضمن  أو  ا཭ྕلكترونات (حسب  ، 
  ، في هذه المحا྘྄ة سنناقش تلك اཥྌتجاهات ب཯ྫྷء من التفصيل. التكافؤية)

 التسمية الكيميائية.   115
 . اཥྌتجاهات الدورية في الخواص الذرية  119
 طاقة الت྘཯د  119
 اལྌلفة اཤྌلكترونية.   123
 نصف القطر الذري.   125
 الكهرسلبية  128
 الكهرسلبية ونوع الرابطة.   129
 الرابطة التساهمية.   130



 115الصفحة –

-5-IIIChemical Nomenclature 
لتسمية    Collection of Rules  هي مجموعة من القواعد(تعتبر التسمية  

  مهمة في العلوم وفي العديد من المواقف اལྌخرى. )  اལྌشياء
الطريقة المركبات    يستخدم هذا المصطلح لتوضيح    الشاردية لتسمية 

  .4O2, N3, CaCOl(NaC(والجزيئية البسيطة مثل 

التي    المركبات   ، تلكBinary  أبسط هذه المركبات هي المركبات الثنائية
لكننا   فقط،  عن྘ྃين  على  علىتحتوي  أيضاً  تسمية    سنتعرف  كيفية 

  .متعددة الذرات  شواردالتي تحتوي على   الشارديةالمركبات 
  .  IUPACها تسنتبع إرشادات التسميات التي اقترح 

-1-5-IIIIonic Compounds 
غير   مركب  في    عضوي، لتسمية  التفكير  إلى  عدة نحتاج  على  اཤྌجابة 

  أسئلة: 
o أم جزيئي؟ شارديهل المركب 
o  المركب كان  المعدن    شاردياً إذا  يشكل  فقط    شوارد فهل  واحد  نوع  من 

  (شحنة ثابتة) أم أكثر من نوع واحد (شحنة متغيرة)؟ 
o أحادية الذرة أم متعددة الذرات؟   الشواردهل
oيحتوي على الهيدروجين؟، فهل اً إذا كان المركب جزيئي 
oمر كذلك، فهل يحتوي أيضལྌكسجين؟ اً إذا كان اལྌعلى ا 

من اཤྌجابات التي نستخلصها نضع المركب في فئة مناسبة ثم نسميه  
  لذلك.  اً وفق



Compounds Containing Only Monatomic Ions 
أحادية الذرة من    شوارديتكون اسم المركب الثنائي الذي يحتوي على  

باسم   Followed Byاً  متبوع  (اسم المعدن)  Cationالشاردة الموجبة  اسم  
(اسم العن྘ྃ غير المعدني مع استبدال نهايته    Anionالشاردة السالبة  

  . )ide الཥྍحقةب

 كلوريد الصوديومNaCl :Sodium Chloride .
  أكسيد الصوديومO2Na :Sodium Oxide .
 بروميد البوتاسيومKBr :Potassium Bromide .
 لمنيومལྌ3كربيد اC4lA :Aluminum Carbide .



Compounds Containing Polyatomic Ions 
الذرة،   أحادية  المركبات  في  التسمية  طريقة  نفس  استخدام  يتم 

أننا   ال཮ྖحقةباستثناء  إضافة  نحتاج   ཮ྕ  (ide)  بشكل الཥྍحقة  تظهر  حيث   ،
  مسبق في اسم الشاردة السالبة. 

 مونيومལྌكلوريد اlC4NH :Chloride Ammonium .
 ت البوتاسيومཥྍ2خO3H2KC :Acetate Potassium .
 4كبريتات الكالسيومCaSO :Sulphate Calcium .
 مونيومལྌ3نترات اNO4NH :Nitrate Ammonium

ةྡ السابقة    من المحاྍ
يحتوي   الذي  المركب  يسمى 

تجميعهشوارد  على    اً مع  ايتم 
 Ionicشاردية  بواسطة روابط  

bonds   ًمركباً شارديا  .  
 ----------------  

المركبات الشاردية معتدلة تعد  
الكلي  العدد  أن  حيث  كهربائياً، 
للشوارد  الموجبة  للشحنة 
الكلي  العدد  يساوي  الموجبة 
للشوارد  السالبة  للشحنة 

  السالبة. 
 ----------------  

اྡت سابقة من     محاྍ
  مبدأ ا཮ྕستبعاد لباولي 

يوجد   ཥྌ المعطاة،  الذرة  في 
ذات  يملكان  الكترونان 

اལྌعداد الكوانتية المجموعة من  
  : اལྌربعة

(n, ℓ, mℓ, ms)  
 ----------------  

ي وضعها  الم཮ྖحظات الت
  مندلييف في جدوله الدوري 

 ) الخطوط  ) - تشير 
خصصها  التي  للفراغات 
التي   ྘ྂللعنا مندلييف 
 تنبأ بوجودها وخصائصها. 

  (.....) النقط  تشير 
خصصها  التي  للفراغات 
التي   ྘ྂللعنا مندلييف 

يتنبأ  تنبأ   ولم  بوجودها 
 بخصائصها. 

  ستفهامཥྌا إشارات  تشير 
اལྌوزان  بعض  إلى  (؟) 
يكن  لم  التي  الذرية 
من  متأكداً  مندلييف 

 صحتها. 
 ----------------  

  مبدأ أوف باو 
  ينص على ما يلي:

تضاف  ( البروتونات  أن  كما 
واحدة تلو اཬྕخرى للنواة لتشكل  
ا཭ྕلكترونات   فإن   ،ྡྌالعن

بشكل   مشابه  تضاف 
حيث   الهيدروجينية،  للمداريات 
ا཭ྕلكترونات بملء المدارية   تبدأ 
ثم  اཬྕخفض  الطاقة  ذات 

  . )اཬྕعلى

 ----------------  

1
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

Compounds Containing Metal Ions with a Variable Charge 

إن  بالشحنة،  مختلفتين  أكثر  أو  موجبتين  شاردتين  تشكل  أن  يمكنها  اཥྌنتقالية  المعادن  معظم 
مركبات هذه المعادن مع الཥྍمعادن يتم تسميتها بشكل مشابه لما سبق في حالة المركبات التي  

  : أنه باستثناءتحتوي على شوارد أحادية الذرة، 

رومانية   بأرقام  المعدنية  الذرة  شحنة  إيضاح  اسم    Roman Numeralيجب  بعد  قوسين  ضمن 
وشحنة    Formula of Compoundالمعدن، حيث تتحدد شحنة الشاردة المعدنية من صيغة المركب  

  الشاردة السالبة. 

أو    (2+)د أن يظهر شحنة إما  لنأخذ المركب الشاردي الثنائي لشاردة الحديد والكلوريد، يمكن للحدي 
هي  )3+( الناتج  المركب  وتكون صيغ   ،)2lFeC(    و)3lFeC(    بسط هيལྌا التسمية  إن  التوالي،  على 

، وཥྌ يمكن التمييز Ambiguous، في هذه الحالة تبقى الصيغة غامضة  Iron Chloride  كلوريد الحديد
Distinguish .بين هذين المركبين  

أن نضع شحنة الشاردة المعدنية على شكل رقم روماني بين قوسين  لذلك في حالة كهذه يجب  
عنهم  يعبر  حيث  (مبهمين)،  غامضين  المركبين  اسم  يكون  لن  عندها  المعدن،  اسم  مبا྘཮ة  يتبع 

  وفق ما يلي: 

 Iron (II) Chloride )كلوريد الحديد الثنائي.( 
 Iron (III) Chloride )ثي཮ྖكلوريد الحديد الث( 

  ه لباقي الشوارد متعددة الشحنة. وهكذا بشكل مشاب

 حاديལྌأكسيد الزئبق اO2Hg :Mercury (I) Oxide ،ي(يسمى أحياناً أكسيد الزئبق ( 
 أكسيد الزئبق الثنائيHgO  :Mercury (II) Oxide ،(يسمى أحياناً أكسيد الزئبق)

الཥྍحقة   تستخدم  القديمة  التسميات  شحنتها    (ous-)والཥྍحقة    (ic-)كانت  وفق  المعادن  لتمييز 
  اལྌعلى وشحنتها اལྌخفض على التوالي:  

   ثيཥྍالث الحديد  يدعى  3lFeCكلوريد  ويلفظ    Ferric Chlorideكان 
 ). الحديد بالعربية (كلوريد 

   2كلوريد الحديد الثنائيlFeC    كان يدعىChlorideFerrous     ويلفظ
  ). ي الحديدبالعربية (كلوريد 

للتعبير    (ي)حيث نستخدم نحن في المصطلحات العربية إضافة حرف الياء  
اལྌخفض   الشحنة  ذات  المعدنية  الشاردة  شحنتين  (عن  امت཮ྖك  حال  في 

  ). مختلفتين لها
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-2-5-III
Molecular (Covalent) Compounds

الترابط خصائص  الجزيئية    للمركبات   Bonding characteristics  تختلف 
المركبات   عن  العضوية  نظام  الشارديةغير  باستخدام  تسميتها  ويتم   ،

  أيضاً: مختلف 

السالبة  تحدد   والشوارد  (الكاتيونات)  الموجبة  الشوارد  شحنة 
تحديد أسماء الشارديةفي المركبات    Ratioنسبها  (اལྌنيونات)   لذا فإن   ،

الكيميائية  الشوارد الصيغ  لتحديد  كافية  معلومات  ذلك    ،يوفر  ومع 
ལྌن نسب    ونظراً  في  كبير  باختཥྍف  يسمح  التساهمي  الجمع  الترابط 

Combination Ratios  فإن  ل الجزيء  في  تحدد  اལྌسماء  لذرات  أن  يجب 
  المركبات الجزيئية بوضوح هذه النسب. 



Compounds Composed of two Elements  
العديد   عندما يشكل عن྘ྃين غير معدنيين مركب جزيئي، يكون لدينا 

  من نسب الجمع المختلفة. 

الكربون   لعن྘ྃي  مركبي    (O)واལྌكسجين    (C)يمكن   ًཥྍيشك و    (CO)أن 
)2CO(  بخصائص عبارة عن مواد مختلفة  المركبين هما  أن هذه  ، حيث 

يمكن    ཥྌ (أي  اཥྌسم  ذات  اكتساب  يمكنهما   ཥྌ وبالتالي  مختلفة، 
  ). Carbon Oxideتسميتهما كཥྍهما بـ أكسيد الكربون 

للتعامل مع هكذا حالة غالباً ما نستخدم طريقة للتسمية مشابهة لتلك  
الشار  المركبات  حالة  في  ولكن  المستخدمة  تشير دية  ཮ྕحقة  إضافة  مع 

ྡྌبحيث يكون:لعدد الذرات في كل عن ،  

྘ྃالعن معدنية    اسم  في   More Metallicاལྌكثر  يقع  الذي   ྘ྃالعن)
اليسار   أوأقྃྫ   / الدوري)    و  الجدول  من  السفلي  أوཥྌً الجزء  ،  يكون 

أو    اً متبوع  / و  اليمين  اལྌبعد إلى   ྘ྃالعن) المعدني  العن྘ྃ غير  باسم 
  . (ide)بعد تغيير نهايتهِ بالཥྍحقة ) من الجدول الدوري  اལྌعلى

اليونانية  كما   البادئات  خཥྍل  من   ྘ྃعن كل  ذرات  عدد  تحديد  يتم 
  .(III-4) الجدولالموضحة في 

 تعيين عدد الذرات في التسميات الكيميائية. البادئات اليونانية المستخدمة في : (III-4) الجدول

1mono-  (أحياناً تحذف)6hexa-
2di-7hepta-
3tri-8octa-
4tetra-9nona-
5penta-10dcca-

الཥྍحقة   حذف  يتم  ما  عادة  فإنه   ،྘ྃالعن من  واحدة  ذرة  تظهر  عندما 
(mono-)  .من جزء التسمية  

الشاردية   المركبات  بين  الفرق 
الجزيئية   والمركبات 
طريقة   حيث  من  (التساهمية) 

  التشكل 
  المركبات تتشكل 

اتحاد   الشاردية عند  عادة 
غير  ذرة  مع  معدنية  ذرة 

  معدنية. 
    تتشكلForm   المركبات

من   التساهمية عادة 
من   الཥྍمعادن مزيج 

Nonmetals . 
 ----------------  

اྡت سابقة من    محاྍ
العدد الكوانتي للزخم (اللف)  

  (ℓ)الزاوي  
 (0)القيم الصحيحة من    (ℓ)يأخذ  
من    (n-1)حتى   قيمة  ، (n)لكل 

ويشير هذا العدد الكوانتي إلى 
وترتبط شكل المداريات الذرية،  

شكل   (ℓ)قيمة على  يدل  بحرف 
  . المدارية

 ----------------  
  الهيدروجين  

غير  فريد   ྘ྃعن الهيدروجين 
 Unique Nonmetallicمعدني  

 ྘ྂلعنا مشابهة  خصائص  له 
، 7Aوالمجموعة    1Aالمجموعة  

السبب يظهر   لهذا  قد 
العلوي  الجزء  في  الهيدروجين 

 مستقل   أو ،من كཥྍ المجموعتين
  في حد ذاته. 

 ----------------  
  ا཭ྕلكترونات التكافؤية 

ཤྌلكترونات في المستوى تمثل ا
الخارجي الكوانتي    ྫྷཬساལྌا

  للذرة.  
 ----------------  

1
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   غازCO  الكربون أكسيد  أول  غاز   يسمى 
 Carbon monoxide . 

   2غازCO   الكربون أكسيد  ثنائي  غاز   يسمى 
Carbon dioxide . 

الحرف   يتم إسقاط  اཥྌسم،  في    aعندما يجتمع حرفين صوتيين في 
 الཥྍحقة اليونانية عادةً. 

  2ثنائي أكسيد الكبريتSO :oxidediSulfur . 
  ثي كلوريد البورཥྍ3ثlBC :oxidetriBoron  . 
  أكسيد ثنائي نتروجين ྫྷཬ5خماO2N :oxidepennitrogen di .

  Binary Acids 
عندما تنحل   H+نཥྍحظ أن العديد من الحموض تحرر شاردة الهيدروجين 

اسم   من  اسماً مشتق  يعطي  والماء  الحمض  من  مزيج  إن  الماء،  في 
من   (يتكون  ثنائي  حمض  عن  عبارة  المركب  هذا  كان  فإذا  المركب، 

  يلي في التسمية: الهيدروجين وذرة أخرى غير معدنية) نتبع ما  

.Hydroتتغير إلى الཥྍحقة هيدرو  Hydrogenكلمة هيدروجين  .1
 له. (ic)اسم العن྘ྃ الغير معدني اརྌخر يتم إضافة الཥྍحقة  .2
  تضاف ككلمة ثانية.  Acidكلمة حمض  .3

:  
الهيدروجين   كلوريد  غاز  الماء،   Hydrogen Chloride  (HCl)ينحل  في 

  الناتج بـ:  يدعى المحلول
(المعرف باسم حمض كلور    Hydrochloric Acidحمض الهيدرو كلوريد  

  الماء).   
وفيما يلي 

   فلوريك هيدرو  يدعى    HF  :Hydrofluoric Acidحمض  والذي 
 (حمض فلور الماء). 

   بروميك هيدرو  يدعى    HB  :Hydrobromic Acidحمض  والذي 
 (حمض بروم الماء). 

   سلفوريك هيدرو  يدعى   S2H  :Acid icHydrosulfurحمض  والذي 
 (حمض كبريت الماء). 

  Oxyacids 
الحموض   وهي  أكثر،  أو   ྘ྂعنا ثཥྍثة  على  تحتوي  الحموض  معظم 
اལྌخرى،    ྘ྂالعنا وبعض  واལྌكسجين  الهيدروجين  على  تحتوي  التي 

 الحموض اལྌكسجينية نتبع الخطوات التالية: ولتسمية 

  تسمية الحموض الثنائية
نتبع   الثنائية  الحموض  لتسمية 

  :ما يلي
تتغير   .1 هيدروجين  كلمة 

هيدرو  الཥྍحقة  إلى 
Hydro. 

الغير  .2  ྘ྃالعن اسم 
إضافة  يتم  اརྌخر  معدني 

 له.  (ic)الཥྍحقة 
 Acidتضاف كلمة حمض   .3

  ككلمة ثانية. 
 ----------------  

  تسمية الحموض اཬྕكسجينية 

  نتبع الخطوات التالية: 
حذف كلمة هيدروجين.  .1
المشتق من  .2 باཥྌسم  البدء 

 الشاردة السالبة. 
الཥྍحقة   .3  (ate-)نستبدل 

-)، والཥྍحقة  (ic-)بالཥྍحقة  
ite)  حقةཥྍبال(-ous) . 

حمض  .4 كلمة  نضيف 
Acid. 

 ----------------  
اྡت سابقة من     محاྍ

  : دنموذج رذرفور عيوب  
بقاء  تفسير  من  يتمكن  لم 
دائرية  مدارات  في  اཤྌلكترونات 
من  تقترب  أن  دون  النواة  حول 
النواة وتلتحم بها (بسبب الفرق 

الشحنة   والتجاذب في 
الكهرومغناطي཭ྫྷ) والذي يؤدي 

  في النهاية لفناء المادة. 
 ----------------  

رذرفورد إلى اقتراح   قادت تجربة
  : نموذج تتكون فيه الذرة من 

جد  Nucleus  نواة اً  صغيرة 
تتركز حيث  الشحنة   موجبة 

Concentrated    كتلة معظم 
ا཭ྕلكترونات   بها  وتحيط  الذرة، 
تكون   بحيث  الشحنة،  سالبة 

  .اً الذرة متعادلة كهربائي
 ----------------  

𝑬 = −𝟐. 𝟏𝟕𝟖 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟖𝐣 ቆ
𝒁𝟐

𝒏𝟐ቇ 

أهمية تمثل   اལྌكثر  لمعادلة 
من   جاءت  بور التي   نموذج 

تعبر عن سويات الطاقة والتي  
ذرة  في  لཤྍلكترون  المتاحة 

  الهيدروجين 
 ----------------  



 119الصفحة –

 حذف كلمة هيدروجين.  .1
 البدء باཥྌسم المشتق من الشاردة السالبة.  .2
الཥྍحقة   .3 والཥྍحقة  (ic-)بالཥྍحقة    (ate-)نستبدل   ،(-ite)  حقةཥྍبال 

(-ous) . 
 . Acidنضيف كلمة حمض  .4

  : يالتال  (III-5) الجدول بعض اལྌمثلة عن ذلك موضحة في
بعض الحموض اལྌكسجينية وطريقة تسميتها اعتماداً على اسم الشاردة   :(III-5) الجدول

السالبة. 

2O3H2HC   تཥྍخAcetate
  حمض الخل 

Acetic acid

3HNO  نتراتNitrate 
  حمض اརྌزوت 

Nitric acid

2HNO   نتريتNitrite
  حمض اརྌزوتي 

Nitrous acid

4HClO  بيركلوراتperchlorate
  حمض بيركلورات 

Perchloric acid

3CO2H   كربوناتCarbonate
  حمض الكربون 

Carbonic acid

4SO2H   كبريتاتSulfate
  الكبريت حمض 

Sulfuric acid

3SO2H  كبريتيتSulfite
  حمض الكبريتي 

Sulfurous acid

4PO3H  فوسفاتPhosphate
  حمض الفوسفات 

Phosphoric acid

-6-III
Periodic Trends in atomic Properties  

الدورية   اཥྌتجاهات  بعض  في  سنناقش  الخصائص)  في  (اཥྌختཥྍفات 
  الجدول الدوري من خཥྍل: 

 .د྘཯طاقة الت 
  .لكترونيةཤྌلفة اལྌا 
 .نصف القطر الذري 

-1-6-IIIIonization Energy
لتحرير   المطلوبة  الطاقة  الشاردة،  هي  أو  الغازية  الذرة  من  اཤྌلكترون 

  ويعبر عنها وفق المعادلة التالية: 
-+ e (g)

+→ X (g)X

  . حالتها اཬྕرضيةحيث يفترض بالذرة أو الشاردة الغازية أن تكون في 

لعرض بعض خصائص طاقة الت྘཯د، سندرس الطاقة المتعاقبة الཥྍزمة  
  لتحرير عدة الكترونات. 

  ديمتري مندلييف 
Dmitri Mendeleev   

1834-1907 

اشتهر   ،ྫྷཬرو كيميائي  عالم 
  باسم مندلييف.

في  مساهمتهِ  بسبب  أشتهر 
اལྌولى  النسخة  تأليف 

  . الجدول الدوري للعناྋྡ من
ساهموا  الذين  عكس  على 
الدوري،  الجدول  فكرة  في 

توقع    فمندليي  استطاع
  ྡྋللعنا الكيميائية  الخواص 

لم   وقتها التي  في  . تكتشف 
غامر  عديدة  حاཥྌت  وفي 
اལྌوزان  دقة  عن  بالسؤال 
وقته،  في  المقبولة  الذرية 
تتطابق    ཥྌ بأنها  يجادل  وكان 
بواسطة  لها  المتوقع  مع 
أثبتت  وقد  الدوري،  القانون 

  .اལྌبحاث ཥྌحقا صحة كཥྍمه 
اལྌخيرة،    في اخترع سنواته 

القياسية     للفودكا المواصفات 
  (Vodka)الروسية  

قام  ذلك  من  أهمية  أكثر 
وتركيب  حقول  من  بالتحقق 
عمل  في  وساعد  النفط. 

زيت أول  .روسيا  في مصفاة 
في مات  سانت  وقد 

تم   .اཤྌنفلونزا بسبب بطرسبرغ
رقم    ྡྌالعن تسمية 

  .باسمه  مندليفيوم  ، 101
 ----------------  

ةྡ السابقة من     المحاྍ
التوزيع اཤྌلكتروني لكل من  

الكروم والنحاس يمتلك 
استثناء، حيث في حالة الكروم 

 dيميل ལྌن تكون المدارية 
نصف ممتلئة، بينما في حالة 

النحاس يميل التوزيع 
 dاཤྌلكتروني لملء المدارية 

بشكل كامل، لذلك نجد في  
كཥྍ الحالتين تكون المداريات 

s  نصف ممتلئة لتعطي
   d ارياتاལྌفضلية للمد

. ----------------  
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  الت྘཯د المتعاقبة في ذرة اལྌلمنيوم وفق ما يلي:  تعطى طاقات 

=580     kJ/mol1I-+ e(g)
+→ Al (g)lA 

=1815   kJ/mol2I  -+ e (g)
2+→ Al (g)

+lA
=2740   kJ/mol3I  -+ e (g)

3+→ Al (g)
2+lA

/mol11600 kJ=4I  -+ e (g)
4+→ Al (g)

3+lA

 ، أي: يتحرر أو཮ྕً في عمليات الت྘཯د المتعاقبة فإن اཤྌلكترون ذو الطاقة اལྌعلى هو الذي  . 1

  :) هي1I  (طاقة الت྘཯د اལྌولى

  الطاقة ال཮ྖزمة لتحرير ا཭ྕلكترون اཬྕعلى طاقة في الذرة 

، حيث يمتلك اལྌلمنيوم التوزع  3pالمتحرر من ذرة اལྌلومنيوم يأتي من المدارية    اལྌولواཤྌلكترون  
  اཤྌلكتروني التالي: 

13p23s[Ne]: lA  

 هو: lA+، حيث التوزيع اཤྌلكتروني للشاردة 3sاཤྌلكترون الثاني يتحرر من المدارية 

 23s[Ne]: +lA 

، ويمكن أن يعزى  2Iأصغر بشكل معتبر من طاقة الت྘཯د الثانية    1Iنཥྍحظ أن طاقة الت྘཯د اལྌولى  
  .ذلك لعدة أسباب 

، ཥྌحظ أن اཤྌلكترون اལྌول يتحرر من ذرة اལྌلمنيوم الطبيعية  الشحنةالعامل اལྌساཬྫྷ ببساطة هو  
lA  لكترون الثاني من الشاردةཤྌبينما يتحرر ا ،+lA .  

 . يؤدي ཥྌزدياد طاقة الت྘཯دإن التزايد في الشحنة الموجبة يجعل ارتباط اཤྌلكترون أكثر قوة مما 

على    3lA+وlA+2نفس السلوك يظهر في طاقات الت྘཯د الثالثة والرابعة، حيث يتحرر اཤྌلكترون من  
  التوالي. 

التزايد المتتالي في طاقات الت྘཯د يمكن أن يف྘཭ باستخدام النموذج البسيط للذرة متعددة   . 2
 : اཤྌلكترون

يبدو منطقياً ལྌن اཤྌلكترون في الحالة اལྌولى يتحرر من   2Iإلى    1Iإن التزايد في طاقة الت྘཯د من  
  :التي يتحرر منها اཤྌلكترون الثاني، ولكن 3sاལྌعلى طاقة من المدارية  3pالمدارية  

دྡ التླྀ طاقة  في  الكبيرة  الت྘཯د  القفزة  طاقة  من  اཥྌنتقال  لدى  تحدث  التي  طاقة    الثالثة  هي  إلى 
  : ، ལྌنالرابعة الت྘཯د

هي   الرابعة  الت྘཯د  أساཱུྵ)طاقة  (الكترون  الداخلي  ا཭ྕلكترون  لتحرير  ال཮ྖزمة  أن الطاقة  حيث   ،
 التوزع اཤྌلكتروني:  تمتلك  3lA+ شاردة اལྌلمنيوم

62p22s21s:3+lA



 121الصفحة –

طاقة أكبر إلكترونات النواة مرتبطة بشكل مقيد أكثر من اཤྌلكترونات التكافؤية وبالتالي تحتاج  
  بكثير. 

 :يبين طاقات الت྘཯د لجميع عنا྘ྂ الدور الثالث في الجدول الدوري، حيث  (III-6) الجدول

لتحرير   التكافؤي  اཤྌلكترون  تحرير  من  فيها  ننتقل  حالة  كل  في  الطاقة  في  الكبيرة  القفزة  نཥྍحظ 
  (الكترون أساཬྫྷ).  الكترون داخلي

. (n=3)طاقات الت྘཯د لعنا྘ྂ الدور الثالث في الجدول الدوري  :(III-6) الجدول

\

 : من جهة أخرى، فإن . 3

  أول طاقة تླྀྡد تتناقص في ذات المجموعة عند ا཮ྕنتقال نحو اཬྕسفل 

  ྘ྂعنا على  الضوء  بتسليط  يتضح  أن  يمكن  القلويةهذا  المعادن  عنا1A    ྘ྂ  مجموعة  وعلى 
 . (III-7) الجدول، كما يظهر في 8A مجموعة الغازات المثالية

السبب الرئي཭ྫྷ في تناقص طاقة الت྘཯د كلما ذهبنا  
  نحو أسفل المجموعة هو: 

ازدياد نصف قطر الذرة وبالتالي يكون ا཭ྕلكترون أبعد عن  
 النواة كلما اتجهنا نحو اཬྕسفل

(يصبح    لتحريره  الཥྍزمة  الطاقة  تنخفض  وبالتالي 
العدد   قيمة  ازدادت  فكلما  أسهل)،  اཤྌلكترون  تحرير 

  ྫྷ཭الكوانتي الرئيn    كلما ازداد حجم المدارية وأصبح
    تحرير اཤྌلكترون أسهل.

لعنا྘ྂ    : (III-7)  الجدول  الت྘཯د  طاقات  تغير 
لལྍسفل المجموعة الواحدة عند اཥྌنتقال من اལྌعلى 

اཥྌستمرارية في طاقة الت྘཯د لدى  في الصفحة التالية    (III-9)  الشكل يبين أن هناك جزء من عدم 
  التحرك عبر الجدول الدوري: 
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 :(III-9) الشكل
الت྘཯د  طاقة  في  اཥྌستمرارية  عدم 

  . عند اཥྌنتقال عبر الجدول الدوري

  : اཥྌنقطاع في اཥྌستمرارية ي الدور الثاني يحصل هذا  ف

  ྘ྃالبيريليوممن عن (Be) Beryllium  البورنحو (B) Boron . 
 من ྘ྃالنتروجين عن (N) Nitrogen  كسجينباتجاهཬྕا (O) Oxygen .

يمكن تفسيره وفق   الطبيعي  لཥྍتجاه  اཥྌستثناء  ا཭ྕلكتروناتهذا  تنافر  التناقص في  مفهوم  ، حيث أن 
  : يعكس حقيقة أن Bإلى البور  Beطاقة الت྘཯د باཥྌنتقال من البيريليوم 

من   2pتقدم بعض التدريع (الحماية) لཤྍلكترونات في المدارية    2sاཤྌلكترونات في الحقل المداري  
  تأثير شحنة النواة. 

  : يعكس Oلལྍكسجين    Nأما التناقص في طاقة الت྘཯د باཥྌنتقال من النتروجين 

 لལྍكسجين.  2pالتنافر اཤྌلكتروني الكبير بين اལྌزواج التي تحتل المدارية 

  نستنتج مما سبق: إذا  

   المجموعة في  اཥྌنتقال  عند  الت྘཯د  طاقة  ابتعاد تتناقص  بسبب  اལྌسفل  نحو  الواحدة 
 اཤྌلكترون عن النواة (ازدياد حجم المدارية اཤྌلكترونية). 

   ازدياد حجم بسبب  اليمين  نحو  اليسار  الواحد من  الدور  اཥྌنتقال في  الت྘཯د عند  تزداد طاقة 
  النواة وبالتالي ازدياد ارتباط اཤྌلكترون بشكل أكبر نتيجة قوى التجاذب. 

  في الصفحة التالية يوضح اتجاهات طاقات الت྘཯د للعنا྘ྂ ضمن الجدول الدوري.  (III-10) الشكل 
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 : (III-10) الشكل
اتجاهات طاقات الت྘཯د   

للعنا྘ྂ ضمن الجدول الدوري 

-2-6-IIIElectron Affinity 
 الغازية: تغير الطاقة المرتبط بإضافة الكترون إلى الذرة في حالتها هي 

(g)
-→ X -+ e (g)X 

والتي تعني أنه إذا كانت عملية إضافة اཤྌلكترون هي عملية طاردة للحرارة، فإن القيمة المعتبرة  
  . ا཭ྕشارة السالبة لལྍلفة اཤྌلكترونية ستأخذ 

  : الذرات التي تمتلك طاقة أكثر سلبية تتحرر منها كمية أكبر من الطاقة، كما أن

 اལྌلفة اཤྌلكترونية تصبح أكثر سلبية من اليسار إلى اليمين لدى اཥྌنتقال في الجدول الدوري. 

تفسير   يمكن  رئيسية،  طاقية  سوية  كل  في  القاعدة  لهذه  اཥྌستثناءات  من  العديد  اعتماد  هناك 
الذري   العدد  على  ا཭ྕلكترونية  توزع  اཬྕلفة  على  كدالة  اཤྌلكترونية  التنافرات  في  النظر  خཥྍل  من 

  اཤྌلكترونات (التكوين اཤྌلكتروني).  

(g)-N

(g)-C

  اཤྌلكتروني: إن اཤྌلكترون المضاف لذرة اརྌزوت التي تملك التوزع 

 ↑   ↑   ↑     ↑↓     ↑↓  32p22s21s: (g) N 

(g)لتشكيل الشاردة 
-N  :لكترونيཤྌالتي تمتلك التوزع ا

 ↑   ↑   ↑↓     ↑↓     ↑↓  42p22s21s: (g)
-N 

المدارية   اཤྌلكترونات    2pسيحتل  بين  القوي  التنافر  إن  واحد،  الكترون  تحوي  باལྌساس  التي هي 
(g)التي تحتل هذه المدارية يجعل الشاردة 

-N  .غير مستقرة  

  بينما اཤྌلكترون المضاف لذرة الكربون التي تملك التوزع اཤྌلكتروني: 
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 ↑   ↑     ↑↓     ↑↓  22p22s21s: C 

(g)لتشكيل الشاردة 
-C  :لكترونيཤྌالتي تملك التوزع ا

 ↑   ↑   ↑     ↑↓     ↑↓  42p22s21s: (g)
-C 

  لن يؤدي لتنافر الكتروني كبير كما سبق في حال ذرة اརྌزوت.

بالمقارنة مع ذرة النيتروجين (اརྌزوت) فإن ذرة اལྌكسجين تستطيع إضافة الكترون لتشكيل الشاردة  
(g)

-O  ،المستقرة

  يمكن إيضاح السبب من خཥྍل ما يلي: 

  يمتلك اལྌكسجين التوزيع اཤྌلكتروني التالي: 

2p    2s    1s 

 ↑   ↑   ↑↓     ↑↓     ↑↓  42p22s21s: O 

قادرة على  من المحتمل أن ذرة اལྌكسجين التي تمتلك شحنة نواة أكبر بالمقارنة مع اརྌزوت، تكون  
،  المشغولة مسبقاً   2pالتغلب بشكل كاف على التنافر المرتبط بإضافة الكترون ثان إلى المدارية  

اལྌكسيد   لتشكيل شاردة  اལྌكسجين  يمكن إضافته لذرة   ཥྌ الثاني  اཤྌلكترون  رغم ذلك، ستཥྍحظ أن 
(g)المنفصلة  

-2O  مثل ثابتة  أكسيد  مركبات  عدة  وجود  لكون  بالنظر  غريباً  يبدو  وهذا   ،2MnO،
3O2Fe ،وغيرها من المركبات المعروفة ،

  : إن الجواب على ذلك هو

الشاردة   الشاردية    2O-إن  المركبات  في  الموجبة  ثابتة  الشوارد  بين  الكبيرة  التجاذب  قوى  بسبب 
  . وشوارد اཬྕكسيد

اཥྌنتقال ضمن المجموعة الواحدة في الجدول الدوري من  عند 
اལྌسفل تصبح اལྌلفة اཤྌلكترونية أكثر إيجابية (تتحرر  اལྌعلى نحو 

اཤྌلكترون يضاف إلى مواقع ذات مسافات طاقة أقل) حيث أن  
  متزايدة عن النواة 

صغيرة،   المجموعة  كانت  كلما   ྫ཮ཥྍتت اཤྌلكترونية  اལྌلفة  في  والتغيرات  العامة،  الحالة  هذه هي 
السابعة   المجموعة   ྘ྂعنا في  مཥྍحظته  يمكن  السلوك  هذا  عديدة،  استثناءات  تحدث    7Aوقد 

  جانباً.  الموضحة في الجدول المرفق(مجموعة الهالوجينات) 

عادة   تحدث  التي  التغيرات  مع  بالمقارنة  واضح  بشكل  صغير  (الفروقات)  القيم  مجال  أن  نཥྍحظ 
  ، كما نཥྍحظ أن: خཥྍل اཥྌنتقال ضمن السوية الرئيسية الواحدة (الدور الواحد)

لمتحررة لدى إضافة الطاقة اعلى الرغم من أن الكلور والبروم واليود تظهر اتجاه متوقع، فإن  
، هذه الطاقة الصغيرة المتحررة يمكن أن تعزى  الكترون إلى الفلور أصغر بكثير مما هو متوقع

الصغير للمدارية   المدارية مما  ، حيث  2pللحجم  بعضها في هذه  من  جداً  قريبة  ا཭ྕلكترونات  تكون 
وجينات مع وجود مداريات  ، حيث في باقي الهاليؤدي لوجود تنافر كبير غير متوقع بين ا཭ྕلكترونات

  كبيرة نسبياً يكون هذا التنافر غير شديد. 
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-3-6-IIIAtomic Radius

  كما أن حجم المداريات ཥྌ يمكن أن يحدد بدقة، كذلك هو اལྌمر بالنسبة لحجم الذرة. 

أجل   الذريمن  القطر  نصف  المركبات   حساب  في  الذرات  بين  المسافات  حساب  علينا  يجب 
  الكيميائية. 

البروم   جزيء  بأنها  2Brفي  النواتين معروفة  بين  المسافة   ،pm228   وبالتالي  ،
البروم هو لذرة  الذري  القطر  المسافة    يكون نصف  ، كما  pm 114نصف هذه 

  هو موضح في الشكل المجاور.

)pm  تعني بيكومتر وهي تساويmeter 12-10( 

نظراً ལྌننا حصلنا    Covalent atomic radii  نصف القطر التساهمي نصف القطر هذا غالباً ما يدعى  
  عليه من قياس المسافة بين ذرتين في الروابط التساهمية.

   تشكل جزيئات ثنائية الذرةمن أجل ཮ྕ القطر ، يتم تحديد نصف  الذرات الغير معدنية التي
  لها من خཥྍل مركباتها التساهمية المتنوعة. 

   من أجل نصف القطر للذرات المعدنية (الذي يدعى نصف القطر المعدني) نحصل عليه
  . نصف المسافة بين ذرتين معدنيتين في بلورة معدنية صلبةمن 

 .(III-11) الشكل أنصاف اལྌقطار للعنا྘ྂ الكيميائية موضحة من خཥྍل

 : (III-11) الشكل
تغير نصف القطر الذري خཥྍل الجدول الدوري 

اཤྌلكترونية    نཥྍحظ الكثافة  لحجم  المتوقعة  القيمة  من  بكثير  أصغر  القيم  هذه  للذرات   %90أن 
بشكل منفصل، 

  : يمكن إيضاح السبب وفق ما يلي
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 الغمامة اཤྌلكترونية (الكثافة). عندما ترتبط الذرات بروابط لتشكيل المركبات تنضغط 

نصف    في  اཥྌتجاهات  لمناقشة  استخدامها  يمكن  متناسقة  بيانات  مجموعة  القيم  هذه  تشكل 
  القطر الذري ضمن الجدول الدوري. 

 حظཥྍالذري    ن القطر  نصف  باتجاه  أن  الدوري  الجدول  يسار  من  الذهاب  لدى  يتناقص 
  إلى:  ، هذا التناقص يعزىاليمين في الدور الواحد

الدرع) (انخفاض  اليمين  نحو  باཥྌنتقال  تزداد  التي  النواة  شحنة  أن تأثير  يعني  هذا   ،
  . اཤྌلكترونات التكافؤية تصبح أقرب للنواة مما يؤدي لتناقص حجم الذرة

   حظཥྍن اཬྕسفلكما  نحو  انتقلنا  كلما  الواحدة  المجموعة  في  الذري  القطر  نصف  ، ازدياد 
 : وذلك بسبب 
  المداريات في المستويات الكوانتية الرئيسية المتتالية. ازدياد حجم 

(25)
 

ྫ  دقائق  8 ྫ  دقائق  10 كحد أقྃ  كحد أقྃ

  ྘ྃلعن بالنسبة  اལྌولى  الت྘཯د  طاقة  هذه  kJ/mol 1060هي    Phosphorus (p)  الفوسفور إن  وتبلغ   ،
 لماذا؟  ،kJ/mol 1005المقدار  Sulfur (S) للكبريتالطاقة بالنسبة 

(المستوى الرئي཭ྫྷ الثالث) من الجدول   الدور الثالثإن الكبريت والفوسفور هما عن྘ྃان متجاوران في  
  الدوري (كما هو موضح في الجدول الدوري)، ويمتلكان توزع اཤྌلكترونات التكافؤية وفق ما يلي: 

  : يكون هذا التوزع (P)بالنسبة للفوسفور 
33p23s  

  هذا التوزع:  فيكون (S)أما بالنسبة للكبريت 
43p23s 

اليمين، لذلك من   بالشكل الطبيعي، إن طاقة الت྘཯د اལྌولى تزداد كلما اتجهنا في الجدول الدوري نحو 
ولكن   للفوسفور،  اལྌولى  الت྘཯د  من طاقة  أكبر  للكبريت  اལྌولى  الت྘཯د  تكون طاقة  أن  توضع المتوقع 

المدارية   في  الرابع  تنافر    للكبريتبالنسبة    3pا཭ྕلكترون  الكترونيولد  لذلك الكترون-الكتروني  نتيجة   ،
  يصبح هذا اཤྌلكترون أكثر قابلية (أسهل) للتحرر مما هو متوقع. 
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(26)
 

ྫ  دقائق  5 ྫ  دقائق  7 كحد أقྃ  كحد أقྃ

  Be ،2+Mg ،2+Ca ،2+Sr+2التالية:  2Aلشوارد المجموع تنبأ باتجاه نصف القطر الذري 

الكترونين من ذرة عنا྘ྂ المجموعة   ، فعند اཥྌنتقال من 2Aكل هذه الشوارد تشكلت عن طريق تحرير 
أسفل   نحو  ننتقل  نحن  السترانسيوم  إلى  الذر البيريليوم  القطر  نصف  يزداد  وبالتالي  من المجموعة  ي 

  البيريليوم حتى السترانسيوم:
2+< Sr 2+<Ca 2+<Mg 2+Be

(27)
 

ྫ  دقائق  8 ྫ  دقيقة  12 كحد أقྃ  كحد أقྃ

  لدينا مجموعة من الذرات تمتلك التوزع اཤྌلكتروني التالي:لنفترض أن 
62p22s21s  

13s62p22s21s  
23s62p22s21s  

أي من هذه الذرات يمتلك طاقة ت྘཯د أولى أكبر، وأي واحدة منها تمتلك أصغر طاقة ت྘཯د ثانية، وضح  
إجابتك بال྘཯ح 

  : هي تلك التي تمتلك التوزع اཤྌلكتروني 1Iإن الذرة التي تمتلك أكبر قيمة لطاقة الت྘཯د اལྌولى 
62p22s21s  ذرة النيون)Neon(  

يمين    نهاية  في  يتواجد   ྘ྃالعن هذا  الثانيལྌن  أن    الدور  حيث  الثانية)،  الرئيسية  الطاقية  (السوية 
ཥྌ تحمي بعضها البعض بشكل فعال، لذلك ستكون طاقة الت྘཯د اལྌولى كبيرة    2p  المدارياتالكترونات  

  نسبياً.

محمية بشكل فعال  ، هذه اཤྌلكترونات  3sالتوزيع اཤྌلكتروني اརྌخر المعطى يتضمن الكترونات المدارية  
النو الكترونات  قبل  الداخلية)من  السويات  (الكترونات  المدارية    اة  الكترونات  من  النواة  عن    2pوأبعد 

  ، لذلك ستكون طاقة الت྘཯د اལྌولى لهذه الذرات أصغر من مثيلتها في حالة النيون.للنيونبالنسبة 

  : فهي تلك التي تمتلك التوزع اཤྌلكتروني 2Iأما الذرة التي تمتلك أصغر طاقة ت྘཯د ثانية 

 23s62p22s21s  ذرة المغنزيوم)Magnesium (  

دྡ اཬྕولى والثانية تتضمن الكترونات تكافؤيةལྌنه في حالة المغنزيوم فإن    . ك཮ྖ طاقتي التླྀ

  :ومن أجل الذرة ذات التوزع اཤྌلكتروني

 13s62p22s21s  ذرة الصوديوم)Sodium(  

  2pهو الكترون النواة المتوضع في المدارية    2Iفإن اཤྌلكترون الثاني المتحرر وفق طاقة الت྘཯د الثانية  
  .طاقة تླྀྡده أكبروبالتالي تكون 



128

-4-6-IIIElectronegativity

على  مقياس    الكهرسلبية: (يدل  اཤྌلكترونات  لجذب  الذرة  عن  ميل  نحو  كثافة  تعبر  اཤྌلكترونات) 
  نفسها. 

الكهرسلبية رابطة  تحدد  الذرتين في  بين  المشتركة  اཤྌلكترونات  توزيع  ازدادكيفية  فكلما  قوة   ت ، 
  . كانت كهرسلبيتها أكبركلما   جذب الذرة لཤྍلكترونات 

الذرة التي هي  و  كهرسلبيةباتجاه الذرة اལྌكثر  الرابطة التساهمية القطبية    تتوضع اཤྌلكترونات في
  الشحنة السالبة الجزئية.  ستحمل

وأصبحت الشحنة الجزيئية  كلما ازداد استقطاب اཤྌلكترونات    الكهرسلبيةكلما ازداد الفرق في  إذاً  
  . للذرة أكبر

الكهرسلبية  (III-12)  الشكليبين   القرن   قيم  في  الكيميائيين  أشهر  أحد  اقترحها  كما   ྘ྂللعنا
  . Linus Pauling الع྘཯ين

يسار الجدول الدوري إلى يمين الجدول الدوري في نفس الدور،  من    الكهرسلبية بشكل عام تزداد  
  . أسفل المجموعة باتجاهوتنخفض 

  :(III-12) الشكل

في الجدول الدوري  موضعهامخطط يبين تغيير قيمة الكهرسلبية للعنا྘ྂ حسب 

قيمة  تميل إلى أن تكون لديها أعلى    الཥྍمعادن التي تقع أعلى يمين الجدول الدوريوهكذا، فإن  
  . للكهرسلبية

اལྌكثر    ྘ྃالعن هو  قيمتهاالفلور  وتبلغ  كما  ) 4.0(  كهرسلبية  أقل  ،  تكون  أن  إلى  المعادن  تميل 
  . حي نཥྍحظ أن معادن المجموعة اལྌولى تمتلك أقل قيمة للكهرسلبية، العنا྘ྂ كهرسلبية

الغازات   أن  (ཥྌحظ  ལྌن    ) النبيلةالخاملة  الرقم  هذا  من  العنا྘ྂ مستثناة  هذه  تتشارك    ذرات   ཥྌ
الرغم من وجود ب  ة مكتملة،طبقة الكترونات تكافؤياཤྌلكترونات مع ذرات أخرى ལྌنها تحتوي على  

مثل   نبيلة  2XeO،    ཥྌمركبات غازية  وبالتالي فهي  إཥྌ تحت ظروف قاسية  تكوينها  يمكن   ཥྌ أنه   ཥྌإ
  سلبية. تتناسب بشكل جيد مع النموذج العام للكهر 
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Electronegativity and Bond Type  

للقطبية    قياساً تقريبياً ذرتين مترابطتين توفر    بين  )ΔEN(  الكهرسلبيةالقيمة المطلقة للفرق في  
  الروابط، حيث: وبالتالي نوع الرابطة  المتوقع حدوثها في 

 تكون صفراً أو  اً جد اً يكون الفرق صغير   عندما : 

   يكون الفرق كبيراً فهذا يعني أنعندما:

بين   لཥྍختཥྍفات  المطلقة  في  بين  الكهرسلبية القيم  على    هي   (Na-Cl)،  (H-Cl)،  (H-H)  الذرات 
  : الترتيب 

 )0  (تشير لرابطة تساهمية غير قطبية  
 )0.9  (وتشير لرابطة تساهمية قطبية 
 )2.1  (وتشير لرابطة شاردية  

  : اཤྌلكترونات بين الذرات منتختلف درجة تقاسم 

  (الترابط التساهمي الصافي)  تماماً متساوية 
  الشاردي(الترابط إلى عدم التماثل( 

  التالي العཥྍقة بين فرق الكهرسلبية ونوع الرابطة.  (III-8) الجدوليبين  

العཥྍقة بين الكهرسلبية ونوع الرابطة  :(III-8) الجدول

 تساهمية ྘ྂفه 0.4> صغير

 تساهمية قطبية 1.8 – 0.4 متوسط 

 شاردية 1.8 < كبير

أن مقبولة  (III-8)  الجدول  نཥྍحظ  بقيمة  الكهرسلبية  فرق  التساهمية    والمرتبطة  ،يقدم  بالروابط 
الشاردية،   والروابط  اعتباره ال྘ྃفة والقطبية  يمكن  عام  حيث  العديد من  ، ومع ذلك  دليل  نཥྍحظ 

  . ا཮ྕستثناءات 

 والهيدروجين الفلور  ذرتي  بين  الكهرسلبية  فرق  بينما  (1.9)يبلغ    HFفي    إن  هذا ،  يكون 
واརྌزوت  الهيدروجين  ذرتي  بين  هذين   ،)0.9(هو    3NHفي    الفرق   ཥྍك فإن  ذلك  ومع 

  .تساهمية قطبيةالمركبين يشكཥྍن روابط تعتبر 
 ذرات    إنNa  وCl    فيNaCl    ز ، بينما ذرات المنغني(2.1)تمتلك فرق في الكهرسلبية مقداره  

مركبات هاتين المادتين عبارة عن  ومع ذلك فإن كཥྍ    ،)1.0(تمتلك الفرق    2MnIواليود في  
  . شاردية
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  لذلك: 

المشكلة  هو النظر في أنواع الذرات    للرابطة  الشارديةأو    ةالتساهمي  طريقة لنبين الطبيعةأفضل  
  . ومواقعها النسبية في الجدول الدوري لها

 ن والཥྍمعاد المعدن  بين    الرابطة  ، بينماتساهمية   اً عموم  ذرتين من الཥྍمعادن تكونالروابط بين  
  . تكون في كثير من اལྌحيان شاردية

أن   هنا  اཤྌشارة  والشاردية يجب  التساهمية  الروابط  من  النوعين   ཮ྖك تحتوي  المركبات  ،  بعض 
الذرة مثل   الشوارد متعددة  -،  OH-فالذرات في 

3NO  و  ،+
4NH    بينها بروابط تساهمية ترتبط فيما 

  قطبية، وهذه الشوارد تشكل مركبات قطبية عن طريق ارتباطها بشوارد معاكسة لها بالشحنة. 

وشاردة النترات متعددة    K+الذي يتكون من شاردة البوتاسيوم الموجبة    3KNOنترات البوتاسيوم  
-الذرات السالبة  

3NO  ناتجة عن التجاذب الكهربائي الساكن بين    شاردية، تكون طبيعة الرابطة فيه
بين ذرات   تساهمية قطبيةشاردة البوتاسيوم وشاردة النترات، كما يحتوي هذا المركب على روابط 

-اལྌكسجين واརྌزوت المشكلة لشاردة النترات السالبة  
3NO.  

Covalent Bonding  

أنهُ   المركبات  وجدنا  لتشكيل    انتقاليتم  الشاردية  في  المختلفة   ྘ྂالعنا ذرات  بين  اཤྌلكترونات 
يمكن أن تقوم    ، حيث لكن هذه ليست الطريقة الوحيدة التي يمكن بها تشكيل المركبات   الشوارد، 

أيض البعض  اً الذرات  بعضها  بين  بالتساوي  اཤྌلكترونات  خཥྍل مشاركة  ،  بعمل روابط كيميائية من 
  التساهمية. الروابط المتشكلة بالروابط تسمى 

  : عندماالتساهمية بين ذرتين  الرابطةتتشكل 
  : يكون لكل منهما اتجاهات مشابهة لجذب اཤྌلكترونات إلى نفسها أي 

متماثلة أو متشابهة إلى حدٍ    ت྘཯د وطاقات ألفة الكترونيةعندما يكون لكل من الذرات طاقات  
  . ما

 2Hتحتوي كل ذرة هيدروجين في جزيء    ،2Hلتشكيل جزيء    اً تساهمي  من الهيدروجين   ترتبط ذرتان
إلكترونين   ثابتةعلى  اཤྌلكترونات    يجعཥྍنها  عدد  ذرة نفس  يعطي كل  الغاز    التكافؤيةمما  لتشابه 
  . Heالخامل الهيليوم  

المركبات   تمتلك عن  مختلفة  فيزيائية  خصائص  تساهمية  روابط  على  تحتوي  التي  المركبات 
أضعف من تلك الموجودة بين   اً)يائكهرب  معتدلة التي تكون  (  ལྌن الجاذبية بين الجزيئات الشاردية  

  اً، وهنا بعض هذه اཥྌختཥྍفات: المشحونة كهربائي الشوارد
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  الشارديةنقاط انصهار وغليان أقل بكثير من المركبات   اً التساهمية عموم تمتلك المركبات . 
  سوائل أو غازات في درجة حرارة الغرفة. العديد من المركبات التساهمية هي 
  الشارديةأكثر ليونة من المواد الصلبة  عادةً تكون المركبات التساهمية في حالتها الصلبة . 
   المركبات أن  حين  فإن    الشارديةفي  الماء،  في  إذابتها  عند  للكهرباء  جيدة  موصཥྍت  هي 

الماء في  للذوبان  قابلة  غير  التساهمية  المركبات  معتدلةمعظم  أنها  وبما  فهي   ياً كهربائ   ، 
 جميع حاཥྌتها. للكهرباء في  الوصلضعيفة 

  ولكن السؤال: 

  يمكن توضيح هذا الفرق وفق ما يلي: 

وجزيئات    ،2H،  2lCإذا كانت الذرات التي تشكل رابطة تساهمية متطابقة كما هو الحال في   . 1
اཤྌلكترونات الموجودة في   اལྌخرى، فيجب أن تكون  الذرة  ،  مشتركة بالتساوي   الرابطةثنائيات 

فྡة تدعى حينها الرابطة المتشكلة بـ ྌالرابطة التساهمية ال Pure Covalent Bond .  

حيث: 

 للقرب من كل نواةاً متساوي ཮ً احتماྕ  ا཭ྕلكترونات في الروابط التساهمية الྌྡفةتمتلك 

  ذرة كلور   وتشترك كل  باཥྌقتراب من بعضها  إلكترونات تكافؤ  سبع، تبدأ كل ذرة من  2Clفي حالة  
Cl خرى لལྌتشكل رابطة تساهمية واحدةبإلكترون مع الذرة ا:  

2l→ C l+ C lC 

من   يتكون  كلور  ذرة  كل  حول  اཤྌلكترونات  من  الكلي  العدد  مرتبطة،    ست إن  غير  الكترونات 
  ).يشك཮ྖن الرابطةوإلكترونين مشتركين (

غاز   في  التكافؤية  اཤྌلكترونات  عدد  يماثل  كلور  ذرة  كل  حول  الثمانية  اཤྌلكترونات  مجموع  إن 
رابطة   هي  المتشكلة  الرابطة  ستكون  لذلك  متماثلة  الكلور  ذرات  أن  وبما  الخامل،  اལྌرغون 

  . ྘ྂفهتساهمية 

ن مشتركة  تكوفإن اཤྌلكترونات الرابطة    ذرتين مختلفتينعندما تتشكل الرابطة التساهمية بين   . 2
متساويةلكنها   تعد  الذرتين  لم   ཥྍلك حيث   بالنسبة  النواة)،  عن  تنجذب   (البعد  ذلك  من   ًཥྌبد

كثافة   في  تحول  حدوث  إلى  يؤدي  مما  اལྌخرى  من  أكثر  واحدة  ذرة  إلى  الترابط  إلكترونات 
الذرة  تلك  نحو  لཤྍلكترونات  ،  اཤྌلكترونات  المتساوي  غير  التوزيع  هذا  الرابطة  بـ  يعرف 

 . Polar Covalent Bond  اهمية القطبيةالتس
بشحنة  تتميز الرابطة  جزئية    هذه  سالبة  وشحنة  واحدة  ذرة  على  جزئية  الذرة موجبة  على 

اཤྌلكترونات ،  الثانية تجذب  التي  والعكس    بقوة  فالذرة  الجزئية  السالبة  الشحنة  تكتسب 
  بالعكس. 

أطول بالقرب من   اً لجزيء كلوريد الهيدروجين وقت  H–Cl  الرابطة تق྅ྫྷ اཤྌلكترونات الموجودة في  
  : كلور الماءوهكذا في جزيء حمض  مقارنة مع ذرة الهيدروجين،ذرة الكلور 
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جزئية    سالبة  شحنة  الكلور  ذرة  الهيدروجين تحمل  ذرة  تكتسب    بينما 
  المجاور. المخططكما هو موضح في  شحنة موجبة جزئية

  تلك التي حول   تكون أكبر بكثير من  ཥྌClحظ أن المنطقة المظللة حول  
H  .  

أحياناً  في    للذرات   نشير  والسالبة  القطبيةالموجبة  التساهمية  يوناني    الرابطة  حرف  باستخدام 
مع عཥྍمة زائد أو عཥྍمة ناقص لتوضيح ما إذا كانت الذرة تحتوي على شحنة    )δ(  يدعى دلتا  صغير

  . (b)كما هو موضح في الحالة  )-δ) أو شحنة سالبة جزئية (δ+موجبة جزئية (

(28)
 

ྫ  دقائق  8 ྫ  دقائق  10 كحد أقྃ  كحد أقྃ

في   المبينة  الكهرسلبية  قيم  باستخدام  البروتين،  بنية  تحديد  في  أساسياً  دوراً  الرابطة  قطبية  تلعب 
رتب الروابط التساهمية التالية (الشائعة في الحموض اལྌمينية) حسب   (III-12)  الشكلالجدول الدوري  

و    )δ+(ازدياد قطبيتها، ثم حدد الذرات الموجبة والسالبة مستخدماً الرمز اليوناني دلتا مع دཥྌلة الشحنة  
)δ-( .  

C-H, C-N, C-O, N-H, O-H, S-H

الذرات المكونة لها، والذرة التي  بازدياد القيمة المطلقة لفرق الكهرسلبية بين  إن قطبية الروابط تزداد 
  هي أكثر كهرسلبية من الذرة الثانية. )-δ(تمتلك الشحنة 

  الجدول التالي بين هذه الروابط حسب ازدياد قطبيتها. 

∆EN 
C-H0.4  Cஔି − 𝐻ఋା 
S-H0.4  Sஔି − 𝐻ఋା 
C-N0.5  Cஔା − 𝑁ఋି 
N-H0.9  Nஔି − 𝐻ఋା 
C-O1.0  Cஔା − 𝑂ఋି 
O-H1.4  Oஔି − 𝐻ఋା 



 133الصفحة –

 

Key Concepts and Summary 

المحا྘྄ة   الطرق  في هذه  أن هذه  الكيميائية ووجدنا  المركبات  تسمية  تتشابه مع  تناولنا طرق 
  بعضها البعض مع وجود بعض اཥྌختཥྍفات البسيطة. 

تطرقنا المحا྘྄ة    كما  بمفهوم    لمفهومفي هذه  وبدأنا  الذرية،  الخواص  في  الدورية  اཥྌتجاهات 
طاقة الت྘཯د التي وجدنا أنها الطاقة المطلوبة لتحرير اཤྌلكترون من الذرة الغازية أو الشاردة في  
الدوري   الجدول  من  الواحدة  المجموعة  في  تتناقص  الت྘཯د  طاقة  أن  ووجدنا  اལྌرضية،  حالتها 

ا اལྌسفل، وأن هذه  نحو  باཥྌنتقال من باཥྌنتقال  الجدول الدوري  الواحد من  الدور  تزداد في  لطاقة 
اليسار نحو اليمين بسب ازدياد شحنة النواة وبالتالي ازدياد قوة الجذب بين اཤྌلكترون والنواة مما  
اཥྌستثناءات في هذه القاعدة والتي تعود لقوى التنافر بين   يجعل انتزاعهُ أصعب، ووجدنا بعض 

بسبب  أو  المرتبط    اཤྌلكترونات  الطاقة  تغير  تمثل  أنها  ووجدنا  اཤྌلكترونية  اལྌلفة  درسنا  ثم  الدرع، 
بإضافة الكترون إلى الذرة في حالتها الغازية، وتبين لنا أن اལྌلفة اཤྌلكترونية تصبح أكثر سلبية من  
في  اཥྌنتقال  عند  إيجابية  أكثر  تصبح  وأنها  الدوري،  الجدول  في  اཥྌنتقال  لدى  اليمين  إلى    اليسار 

  المجموعة الواحدة نحو اལྌسفل، ودرسنا أحد اཥྌستثناءات لهذه القاعدة المتمثلة بذرة الفلور. 

ناقشنا نصف القطر الذري، ورأينا أنه لحساب نصف القطر الذري علينا حساب المسافات بين    كما
نحو   الواحدة  المجموعة  في  يزداد  الذري  القطر  نصف  وأن  الكيميائية،  المركبات  في  الذرات 

ྌسفل، في حين يتناقص في الدور الواحد من اليسار لليمين. اལ  

إضافة إلى في الجدول الدوري،    اཥྌنتقالأخيرنا تناولنا مفهوم الكهرسلبية وكيفية تغيرها من خཥྍل  
  تحديد نوع الرابطة المتشكلة من خཥྍل معرفة قيم الكهرسلبية للذرات المشكلة لها. 

منهُ هو موجزك عزيزي الطالب بعد قراءة المحا྘྄ة ومعرفة أهم اལྌفكار التي وردت  هذا موجز مدرس المقرر، اལྌهم 
  فيها وتطبيقاتها. 

 
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