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 السادسالفصل 

 الروابط الكيميائية

I. مقدمة  

كان يفترض بانه يتم انتقال الكترون من ذرة الى  حيث لشرح طبيعة الروابط التي تتحد بها الذرات لتكون جزيئات

( فيتجاذبان فيما بينهما حسب قانون الكهرباء +او   -اخرى بحيث تتاين هذه الذرات فتكتسب شحنات مختلفة )

هذا التفسير لا يمكن تعميمه على كل الجزيئات و من هنا نستنتج انه يوجد عدة انواع من . الجزيءالساكنة ليتكون 

  : الروابط الكيميائية هي

 ; الرابطة الايونية -

 ; الرابطة المشتركة -

    ;Van Der Waals رابطة -

 .الرابطة الهيدروجينية -

 

II. انواع الروابط الكيميائية 

1-II الروابط داخل الجزيء . 

 الرابطة الايونية  -1

 و يرافقه طاقة.  NaClنلاحظ تكون جزيء  الغازية مافي حالتهمع الكلور  مالصوديوعند تسخين 

)-, Cl+Na(                 (g)+     Cl     (g)Na 

فنحصل على ايونين مستقرين لهما البنية الالكترونية  و تفسير ذالك هو ان الكترون التكافؤ للصوديوم ينتقل الى ذرة الكلور

 .  Arو الارغون  Neالنيون  : للغازين الخاملين

 

]Ne[10   0  [Ne]3s10 : +Na11     1    [Ne]3s10 :1    3s62p22s2: 1s Na11 

[Ar]18 63p23s [Ne]18:  -Cl17      53p23s [Ne]18:   53p23s 62p22s2: 1s Cl17  

 

من النظام الابتدائي المتكون من ذرة  اكثر استقرار )Cl+Na ,-(النظام النهائي المتكون من الزوج الايوني المتحصل عليه 

 .ev 5.14بفرق في الطاقة قدره  صوديوم و ذرة كلور

 

 

 

 

 

 

 

E 

E1 

 

E0 

Na  +   Cl 

(Na+ ,  Cl-) 

E1 - E0 = 5. 14ev 
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 اكثر استقرار من الذرات التي تكونه مستقلة. الجزيء يكون دائما  -

و  AVI)القلويات و القلويات الترابية( مع عناصر الفوج  AIIو  AIبصفة عامة الروابط الايونية تتشكل بين عناصر الفوج  -

AVII (.)مجموعة الاكسجين و الهالوجينات 

 

 ةالايوني ابطةرطول ال*

الطاقة .  –eو  +eبحيث لا يتداخلا و نعتبرهما شحنتين متمركزتين  rهو المسافة  Cl-و  Na+نعتبر البعد بين الايونين 

 : بالعلاقة التالية rالايونين تعطى بدلالة البعد بينهما  هذين الكامنة الناتجة عن التجاذب بين

 

 

 

 : تعطى بالعلاقةالالكترونات و نواة الذرتين و تنتج طاقة كامنة بتناقص هذا البعد تزداد قوى التنافر بين  و

 

 

 

  .ثابتان يحددان نظريا انطلاقا من معادلة الموجة الذرية b و aبحيث 

  : الطاقة الكلية لهذا النظام تعطى بالعلاقة

 

 

 

 

 : نحصل على المنحنى التالي rبدلالة  Eبرسم 

 

𝑬𝒂𝒕𝒕 =  
−𝒆𝟐

𝒓
 

𝑬𝒓𝒆𝒑 =  𝒃𝒆−𝒂𝒓 

 

 

𝑬 =  𝑬𝒂𝒕𝒕 + 𝑬𝒓𝒆𝒑 =  
−𝒆𝟐

𝒓
+ 𝒃𝒆−𝒂𝒓 
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 .فان طاقة التنافر تقريبا معدومة   r 3Åاذا كان  -

و تزداد قوى التنافر مما يجعل  Cl-و  Na+ تتداخل السحابتين الالكترونيتين للايونين     0r r يكون عندما -

 النظام غير مستقر.

و التي تمثل طاقة  0Dالقيمة الحدية الصغرى  فان الطاقة الكلية للنظام تاخذ Å 0r = r 2.36 =عندما   -

 استقراره.

- 0D  تمثل ايضا الطاقة الازمة لتفكيك الجزيءNaCl . 

- 0r   يمثل القطر الايوني للجزيءNaCl بحيث هو يمثل طول الرابطة الايونية  و : 

 

 

 

   𝑟𝑁𝑎+  يمثل نصف قطر ايون +Na 

   𝑟𝐶𝑙−  يمثل نصف قطر ايون -Cl  

  

 المشتركةالرابطة  -2

 . CO, N 2H ,2……. مثال عندما تشترك ذرات بالكترونات لتكوين رابطة فنحصل على رابطة مشتركة )رابطة تكافئية(

في الجزيء فتملئ تحت  اما 11Sمنعزلة لها البنية الالكترونية  H. كل ذرة هيدروجين  2Hناخذ مثال جزيء الهيدروجين 

 . Heلكي تستقر عندما تاخذ البنية الالكترونية للغاز الخامل  1Sالطبقة 

 

HH    21S   He مستقر 

على عكس الرابطة الايونية اين السحابة الالكترونية للايونين المشكلين للجزيء لا تتداخل فيما بينهما و لكن  -

اصغر من مجموع  Å 0.74 هو  2Hتتداخل فطول الرابطة في جزيء  في حالة الرابطة المشتركة فانها

 .Å H2r 1.06 =هو الذي  )ÅH r 0.53 =(نصفي قطري ذرتا الهيدروجين 

  : الرابطة المشتركة يكون بالشكل التاليتمثيل  -

 

H H

 H ذرة منعزلة  

 

 H ذرة منعزلة  

 

 H2جزيء  

   و هذه تمثيل خاطئ 

 

   يمثل كمايلي 

 
H H

0.74 

 

a)  الاوربيطالات الجزيئية 

1-a  الميكانيك الموجي. الرابطة المشتركة في 

𝐫𝟎 =  𝐫𝐍𝐚+ +  𝐫𝐂𝐥− 
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لذرتين  11Sيتكون عندما يتحد محطين ذريين  21Sهو عبارة عن محط جزيئي  2Hفي الميكانيكا لموجي جزيء 

 . Hمن الهيدروجين 

H          +           H                            HH   

 1S1 ذريمحط                11S ذريمحط                  21S جزيئيمحط         

  : بحل معادلة شرودينجر بالنسبة لهذا الجزيء فاننا نتحصل على مايلي

 قيمتين خاصتين للطاقة. -

  طاقة المستوى الجزيئي الرابطH2E 13.6 . 2 =  : حيث ev H2E H2 E   و يقابله اوربيطال جزيئي

 رابط.

  الرابط ضدطاقة المستوى الجزيئي*  H2E 13.6 . 2  : حيث ev-=  H2E  *
H2E   و يقابله اوربيطال

 رابط. ضدجزيئي 

 

2-a   .الاوربيطالات الجزيئية تمثيل  

 

H H H H+

اوربيطال جزيئي رابط          

     EH2ذو طاقة                     

           
 

1Sمحط ذري  
1

   
 

 

1Sمحط ذري  
1

   
 

 

H H

مستوى عقدي    
 

 

محور تناضر    
 

 

اوربيطال جزيئي غير رابط          

                EH2 *ذو طاقة                    
 

  

 رابطة يسمي صف الربط الكلي لجزيء او رتبة الرابطة .ال ضدنصف الفرق بين الالكترونات الرابطة و  -

  

 

 

 رتبة الرابطة تحدد عدد الروابط المشتركة في لبجزيء. -

 كلما كانت رتبة الرابطة كبيرة كلما كانت الرابطة قوية. -

 رابطة يحسب انطلاقا من المخطط الطاقوي للجزيء.ال ضدعدد الالكترونات الرابطة و  -

= رتبة الرابطة
−  ع ٳ ر  ع ٳ ض ر   

𝟐
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 : على مخطط طاقوي كما يلي 2Hيمثل جزيء  -

EH2

EH2
*

E

1S1 1S1

H HH2

S
*

S 

هذا يعني  1 =رتبة الرابطة و منه   0 =رابطة  ضدو عدد الالكترونات  2 =من المخطط نستنتج عدد الالكترونات الرابطة 

 يوجد رابطة مشتركة واحدة. 2Hانه في جزيء 

 : مثال

  : الطاقوي لهذا الجزيء يكون كمايلي تمثيل المخطط. 2Heليكن جزيء الهيليوم  

 

EH2

EH2
*

E

1S2 1S2

He HeHe2

S
*

S
 

. هذا يعني لا توجد رابطة  0اذا رتبة الرابطة في هذه الحالة هو  2رابطة هو ال ضدو  2عدد الالكترونات الرابطة هو 

HeHe  2اي لا يوجد جزيءHe . 

 

3-a   .الاوربيطالات الجزيئية   و 

 عندما تكون تغطية المحطات الذرية وفق محور )تغطية محورية(. محطات جزيئية من نوع نحصل على  -

  : بالشكل التالي مختلفتينللذرتين  Sريين بين محطين ذ نحصل على تغطية محورية الجزيئات البسيطة  في
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+
+  ;  +

+  ; -

+ -

S S

 
  رابطsمحط جزيئي 

 
محط جزيئي  

*
sضد رابط   

 

  : بالشكل التالي للذرتين مختلفتين pو محط ذري  Sبين محط ذري  او تغطية محورية  

 

+  ;  - , +

+  ; +, -

+

S p محط ذري 
-+ محط ذري 

+
+ -

- +

 
   رابطspمحط جزيئي  

 
محط جزيئي  

*
spضد رابط   

 

 

  : لذرتين مختلفتين بالشكل التالي pاو تغطية محورية بين محطين ذريين 
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-, +  ;  - , +

-, +  ; +, -
p p محط ذري 

 محط ذري 

+ -

- +

+ - +

+- -

-+

 
   رابطpمحط جزيئي  

 
محط جزيئي  

*
pضد رابط   

 

عندما تكون تغطية المحطات الذرية وفق مستوي )تغطية جانبية(.  محطات جزيئية من نوع نحصل على  -

 .  pونحصل عليها فقط في حالة المحطات الذرية من نوع 

*و   pجزيئيين  للذرتين يعطي تغطية محورية فنحصل على محطين ypعندما تتحد ذرتين فالمحط الذري 
p  .اما 

 . فيعطيان تغطية جانبية فنحصل على محطين جزيئيين  zpو  xpالمحطين الذريين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  a-4 . 2تمثيل المخطط الطاقوي للجزيئات ذات انوية متشابهةA  

 2O                                                             42p22s21s : O8لناخذ مثال الاكسجين 

 

pz pz

+

+

-

+

-

- +

+ -
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E

1S2 1S2

S
*

S

2S2
2S2

S
*

S

p

p
*

p p

p
*

p
*

O O
O2

 

 

 .توزع الالكترونات حسب قاعدتي هوند و بولي -

 . 4/2  =2هي  2Oرتبة الرابطة لجزيء  -

  : التوزيع الالكتروني لجزيء الأكسجين يكتب من الشكل -

2)*
p(24)p(22)p(22)*

s(22)s(22)*
s(12)s: (1 2O 

 ملاحظة

وهذا راجع لتقارب   p2اكبر من طاقة المحط الجزيئي  p2طاقة المحط الجزيئي  2Aنوع بعض الجزيئات من في 

 المسنويات الطاقوية في العنصر.
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 . 2Nمثال جزيء الازوت 

  2)p2(4)p2(2)*
s2(2)s2(2)*

s1(2)s1: ( 2N 

 

5-a   .متشابهة غير للجزيئات ذات انوية  البنية الالكترونيةAB 

 NOلناخذ مثال جزيء 

  NX  O X   الكهروسالبية للاكسجين اكبر من كهروسالبية الازوت و منه فان طاقة تحت الطبقات الذرية للعنصرO  اقل

 .Nمن تلك في العنصر 

  

 
42p22s2: 1s O8

                                                                                 32p22s2: 1s N7
   

 

E

1S2

1S2

S
*

S

2S2

2S2

S
*

S

p

p
*

p p

p
*

p
*

N O
NO

2p3

2p4

.   

        
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1)*
p(24)p(22)p(22)*

s(22)s(22)*
s(12)s: (1 ON 

 

 NO   2.5=رتبة الرابطة 

b) الرابطة المشتركة المستقطبة 

 القطب الكهربائي ثنائي -1

ويسمى بعزم ثنائي   μ⃗هو زوج يتكون من شحنتين نقطيتين متساويتين بالقيمة المطلقة و باشارتين مختلفتين ويتميز بالشعاع  

   :القطب الكهربائي بحيث 

‖ 𝜇‖طويلته  =  |𝑞|𝑑                                        

⃗⃗⃗ μاتجاهه                                   =. 𝑑. 𝜇          وμ⃗   .هو شعاع الوحدة اتجاهه من القطب الموجب الى القطب السالب 

 

 

  وحدة عزم ثنائي القطب 

  Debye (D)الدوباي كما نستخدم وحدة    coulomb.metre (c.m)وحدة عزم ثنائي القطب هي   MKSA  في النظام 

 : بحيث

 

 

  ABثنائي القطب في حالة جزيء ثنائي الذرة عزم  -2

في الكهروسالبية فيظهر عندهما قطبين ناتجين عن شحنتين جزئيتين نرمز لها    Bتختلف عن الذرة   Aما دامت  الذرة 

 : حيث  و  بالرمز 

|𝜹|   |𝒆| 

 :حيث  µعزم ثنائي قطب  ABيجعل للجزيء   و  ثنائي قطب كهربائي عن الشحنتين نتج ياذا 

 

 

: r ذرتين المسافة بين الA  وB  و الذي يمثل طول الرابطة 

و عزم ثنائي القطب في هذه    e – و   e+في حالة الرابطة الايونية ثنائي القطب الكهربائي يتكون من شحنتين عنصريتين 

  : الحالة يعطى بالعلاقة

 

 

 

←      d     → 

+q                        -q 𝜇  

c.m 30-D =  3.33 . 10  1 

 

µ = |𝜹| . r 

 

r.  |𝒆|=  iµ 
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 صفة الايونية لرابطة مستقطبة الP 

   : تعطى بالعلاقة

 

 هو عزم  ثنائي القطب المقاس تجريبيا  µحيث 

      μi  عزم ثنائي القطب الرابطة الايونية هو 

P =  
μ

μi
 . 100    =  

 |𝛿| .r

 |𝑒| .r
 . 100        

 

 عزم ثنائي القطب للجزيئات متعددت الذرات -3

فلحساب عزم ثنائي القطب نقوم بالجمع الشعاعي لمختلف العزوم للروابط في هذا في حالة جزيء يتكون اكثر من ذرتين 

 الجزيء

𝛍⃗⃗ 𝐓 =  ∑ 𝛍⃗⃗ 𝐓  

 الحالات .هذه الخاصية تسمح لنا بتعيين هندسة الجزيئات في بعض 

  : مثال

 فما هي هندسة جزيء الماء   1.82DH2O µ =و  1.5DOH µ =هو   H-Oاذا علمنا ان عزم الرابطة  

 ++ H-O-Hاذا كان جزيء الماء له هندسة خطية                   -

 

  OHμ⃗ + μ⃗ T𝐻2𝑂  OHμ⃗ =    = 0  TH2Oμ                                      :و منه

 D1.82=   O2THμاذا هذه الهندسة غير صحيحة لان العزم غير معدوم و 

  : التاليةهندسة الاذا كان جزيء الماء له  -

O

H-H-



+
 

 
 

  : فان العزم الكلي هو محصلة الشعاعين بحيث

   

                                                                               2μ⃗ + μ⃗ T𝐻2𝑂 1μ⃗ =  

 

 

 

 

𝐏 =  
𝛍

𝛍𝐢
 . 100 

𝐏 =  
 |𝜹| 

 |𝒆|
 . 100 

𝛍⃗⃗ OH 𝝁⃗⃗⃖OH 
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 و هذه الهندسة الاقرب للنتائج التجريبية

 

 حساب طول الرابطة -4

تحسب بعلاقة التالية  و)B ) B-Adو  Aبين نواتي الذرتين    . طول الرابطة في هذا الجزيء هي المسافة ABليكن الجزيء  

: 

 

 

B-Ad  طول الرابطةA-B 

B+  r Ar  نصف القطر الذري للذرتينA  وB (بالÅ) 

X  الفرق في الكهروسالبية بين الذرتينA  وB  بالقيمة المطلقة 

 A-Bفي حالة رابطة احادية  0.09 

K = 0.06  في حالة رابطة ثنائيةA=B 

 A≡Bفي حالة رابطة ثلاثية   0.03 

 

c) بنية الايونات و الجزيئات متعددت الذرات 

 (Lewisالتكافؤ )صيغة  1-

مختلفة  تكافؤ عنصر بجزيء هو عدد الازواج الالكترونية الرابطة للعنصر في الجزيء. يمكن لعنصر ان يكون له تكافؤات

 حسب الجزيئات التي يوجد فيها.

  1 مثال

  3NH  جزيء و O2H ,جزيء   2Hجزيء  

 3NHو  2H , O2H :  لبالنسبة  1هو   H تكافؤ

  O2H   : لبالنسبة  2هو   O تكافؤ

 3NH  : لبالنسبة  3هو   N تكافؤ

  2 مثال

dA-B = rA +  rB – K X 

O

H-H-



+
 



x

y

O

H-H-



+
 



x

y

 

OH sin (j +  OH cos (i

OH sin (j +  OH cos (i

H2O =  2 OH cos (

cos (

H2O

2 OH

= 0.606 = 105°
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 3PClفي جزيء  3عنصر الفوسفور تكافؤه 

 5PHفي جزيء  5و تكافؤه                    

 

 HBrفي جزيء  1عنصر البروم تكافؤه 

 5BrFفي جزيء  5و تكافؤه                    

 Lewisصيغة  - 1

تمثل الالكترونات الحرة بنقاط و الزوج الالكتروني بخط.  هي طريقة نمثل بها العناصر و الكتروناتها الخارجية في جزيء .

 و تخضع هذه الالكترونات الى قاعدة الثمانية في توزيعها لكل عنصر و هي ليست عامة لكل العناصر.

 امثلة 

 HIصيغة لويس لجزيء 

                    I                                                                55p25s10[Kr]4d36:  I53                       H                 1: 1s H 

 

 H          I     هي HI اذا صيغة لويس لجزيء

 )HCN ) Cl17N, 7C, 6, H1  و جزيء 3NClاكتب صيغة لويس للجزيء  -

 

d) المانحة( الرابطة التساندية( 

هي رابطة تتكون في جزيء عندما يعطي عنصر زوج الكتروني حر لعنصر اخر يحتوي على حجيرة كمية فارغة في 

 طبقته الخارجية.

 :مثال

3BFN3H 

                                                                                           1p22s2] He[2:  B53               حالة اساسية               

    

                        B                                                                   1p22s2] He[2:  B53
 حالة مثارة                     

 

N                 F          H 

                           : هياذن صيغة لويس لهذا الجزيء 

                

 

   

N B

H

H

H

F

F

F
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 هي رابطة تساندية و هي لا تختلف عن الرابطة المشتركة في طبيعتها و تختلفان فقط في طريقة تكوينهما.   N  Bالرابطة    

  : مثال

+ مثل حسب لويس الايون
3NH 

e) المعقدات 

  : مركبات تتكون من جزئينهي  

 . dفي غالب الاحيان هو عبارة عن عنصر معدني ينتمي للجناح  Mايون او ذرة مركزية نرمز لها بالرمز  -

بروابط   Mباو مجموعة من الذرات غير معدنية ترتبط و هي عبارة عن ذرات  Lسندات يرمز لها بالرمز  -

 تساندية.

- M مثل :  Ni, Co, Zn, Fe, Cu……… 

 :السندات ايونية مثل  -
Cl           N    C           H   O

 

 3NHو  O2H : السندات المتعادلة مثل -

هو الشحنة الكلية للمعقد  xهو عدد السندات المرتبطة بالمعدن و  nحيث   ]x ]nML :الصيغة بكل معقد يمثل  -

 و تساوي شحنة المعدن زائد شحنة السندات.

  : 1 مثال

-2] 4(OH)eZn[ ,e  هي شحنةZn 

    e = +2   2  -1))= -e + (4.(  2+و منهZn  

 

                                                                         10d32s46p32s36p22s22s1:  Zn30 

                                                                                       04p    24s  10d3r] A[18
 :   Zn30 

                                                                                  04p0    4s  10[Ar] 3d18
 :   +2Zn30 

 

 

                             -OH     -OH      -OH      -OH 

 : 2 مثال

 ]3NH(eCo(6 [3+  : المعقدات التالية مثل

 

  كل معقد يحتوي معدنه على الكترونات عازبة. بارامانتيكنسمي معقد 

  كل معقد لا يحتوي معدنه على الكترونات عازبة. ديامانتيكنسمي معقد 

 

f)  هندسة الجزيئات –تهجين المحطات الذرية- 

و ذلك ناتج عن تهجين  4و لكن عندما يرتبط بعناصر اخرى فان تكافؤه يصبح  2الكربون في حالته الاساسية ذو تكافؤ 

 هناك حالات تهجين مختلفة كل منها يعطي البنية الهندسية للاوربيطالات في الفضاء.  المحطات الذرية.
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C6
12  : 1S22S22P2    [He] 2S22P2                                          حالة اساسية     

 

  حالة ايثارة                                                                                                   

 3spالتهجين  -1

و  °109.28كلها تساوي القيمة  HCĤجزيء الميتان له اربع روابط متكافئة و الزواية  النتائج التجريبية أظهرت ان

 .  Ǻ 1.093لها نفس الطول قدره  C—Hالروابط 

   3SP هجينة اربع اوربيطالات جزيئيةمما يعطي  Pثلاث اوربيطالات ذرية مع  Sينتج الميتان من اتحاد اوربيطال ذري 

S                3P                                                                                            

                                                                          ≡ 

 

 3SP                  H    H         H    Hاوربيطالات مهجنة أربعة                             

  :تتخذ الشكل 

 

 . °109.28)هرم ذو قاعدة مثلثية( الزاوية بين محاور هذا الرباعي هي  tétraèdreرباعي الوجوه سب حتوجه هذه الاوربيطالات 

z

y

x

109°28'

sp3

sp3

sp3

sp3

 

مما يؤدي الى تشكل  Pو ثلاث اوربيطالات ذرية  Sبين اوربيطال ذري  تغطية محوريةمن  3SPتنتج الاوربيطالات 

 . نوع روابط من 

H

HH

H

C

109.28°

109.28°

sp3

sp3

sp3

sp3









 

 

 اوربيطال مهجن
SP3 

 



S. Almi .Dr                                                                                                   الروابط الكيميائية  :السادسلفصل ا 

 

16 
 

  :مثال 

 3CH—3CH جزيء الايتان 

H

H

H C









H

H

HC







 

 2sp التهجين -2

 2SP هجينة اوربيطالات جزيئية ثلاثمما يعطي  Pاوربيطالات ذرية  2مع  Sينتج من اتحاد اوربيطال ذري 

S          2P                                                                                                                       

                                                                                                ≡     

     ربيطالات مهجنةاو ثلاث         Pاوربيطال                                       

   2SP                                  H         H    H                        غير مهجن                                      

                                                                               

الغير  P بين الاربيطالات الذريةالجانبية التغطية  . °120الزاوية بين محاور هذا هي   (plan)المستوي  فيتوجه هذه الاوربيطالات 

 نوع للكربونين تنتج رابطة من مهجنين 

C

120°

sp2

sp2

sp2

px

 

  :مثال 

 2CH =2CH   جزيء الايتيلان
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C
C

+ +  4 H C
C

H

H

H

H

C C

H

H

H

H












 

 spالتهجين  -3

 SP هجينة اوربيطالات جزيئية 2مما يعطي  Pاوربيطال ذري  ; Sينتج من اتحاد اوربيطال ذري 

S          P                                                                                                                 

 

    ينمهجن اوربيطالين                  Pاوربيطالين                           

 SP                            H         H    H                                   غير مهجنين                          

الغير  P التغطية الجانبية بين الاربيطالين الذريين . °180هي  و الزاوية بين المحاور خطيتوجه الاوربيطلين المهجنين بشكل 

 نوع من  تينللكربونين تنتج رابطمهجنين 

pz

py
sp

sp

180°

 

  :مثال 

 CH ≡CH  جزيء الاسيتيلين

  

pz

py

C

pz

py

C+ +2 H

pz

C

pz

CH H

C C HH

H

 


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 بصفة عامة 

 . 3spفان تهجين هذه الذرة   اربع روابط اذا كان لذرة داخل جزيء  -

 . 2spفان تهجين هذه الذرة   واحدة و  ثلاث روابط اذا كان لذرة داخل جزيء  -

 . spفان تهجين هذه الذرة   اثنان و  اثنان روابط اذا كان لذرة داخل جزيء  -

 الزوج الالكتروني الحر لذرة يعتبر كرابطة  -

  dتهجين المحطات  -4

 يلاحظ عند المعقدات الجزيئية و الايونية.هذا النوع من التهجين 

 2dspالتهجين  -

2-مثال المعقد 
 ]4)N(CNi[ 

 dو واحد اوربيطال ذري  2Pو اوربيطالين ذريين  Sينتج هذا النوع من التهجين عند التداخل بين واحد اوربيطال ذري 

و زاوية بين  مربع مستوي. البنية الهندسية لهذا النوع من التهجين هي من شكل  2dsp اوربيطالات هجينة  اربعةمما يعطي 

 .°90محاوره 

 +2تساوي  Ptشحنة الذرة المركزية 

 

                                                                              0p42s4 8d3 ]Ar[18:  Ni82 

                                                                            0p40s4 8d3 ]Ar[18:  +2Ni  

                                                                                                                      

                                                                                             + 2Ni حالة اساسية 

d          s           2p                                

 حالة التهجين 

 

                            -NC  -NC  -NC    -NC 

                                                                                         

 

 

 2dspاوربيطالات هجينة  4                       

 

   :منه هندسة هذا الجزيء هي من شكل  و

Ni

CN

CN

CN

CN

2-

90°
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 هذا المعقد لا يحتوي على الكترونات حرة اذا هو ديامانيتيك.

 

 3sp2dالتهجين  -

4-مثال المعقد 
 ]6(CN)Fe[ 

 ينذري ينو اوربيطال 3P اوربيطالات ذريةثلاث و  Sينتج هذا النوع من التهجين عند التداخل بين واحد اوربيطال ذري 

d2  3 اوربيطالات هجينة  ستةمما يعطيsp2d  ثماني وجوه. البنية الهندسية لهذا النوع من التهجين هي من شكل . 

 +2تساوي  Feشحنة الذرة المركزية 

 

                                                                              0p42s4 6d3 [Ar]18:  Fe26 

                                                                            0p40s4 6d3 [Ar]18:  +2Fe  
                                                                                          

 

                                                                                                           2d          s              3p 

 

                                                           ≡ 

                                                                 -CN     -CN   -CN   -CN   -CN  -CN 

 3sp2dهجينة  اوربيطالات 5  

                                                              

 هذا المعقد لا يحتوي على الكترونات حرة اذا هو ديامانيتيك.

   :منه هندسة هذا الجزيء هي من شكل  و

4-

Fe

CN

CN

CN

CNCN

CN

 

 d 3sp التهجين -

  5PClمثال الجزيء 

مما  dو اوربيطال ذري  3Pاوربيطالات ذرية ثلاث و  Sينتج هذا النوع من التهجين عند التداخل بين واحد اوربيطال ذري 

 . هرم مثلث القاعدة. البنية الهندسية لهذا النوع من التهجين هي من شكل  d3sp اوربيطالات هجينة خمسة يعطي 

  5تساوي + Pشحنة الذرة المركزية 
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                                                             33p23s0 3d [Ne]10:  P15 

                                             0p40s4 0d3 ]Ne[01:  +5P  

 

s              3p              d                                      

 ≡ 

 

                                     -Cl     -Cl    -Cl   -Cl        -Cl                                    5  اوربيطالات هجينةd3sp 

   :منه هندسة هذا الجزيء هي من شكل  و

P

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 

g)  مضاعفةالجزيئات ذات روابط 

ولكن هناك جزيئات اين تكون حتى الان درسنا جزيئات مختلفة مرتبطة بروابط بسيطة اين الالكترونات تكون متموضعة 

 غير متموضعة. فيها الكترونات الرابطة 

  :الجزيئات الحلقيةمثال 

 .البنزنمرتبطة فيما بينها لتكون حلقة و اهم مثال هي جزيئات تتكون من ذرات 

CCĤبينت التجارب ان جزيء البنزن هو عبارة عن سداسي اضلاع منتظم و مستوي و الزوايا  = CCĈ = و   120°

 . 2spهو من نوع هذا يعني ان تهجين ذرات الكربون كلها في جزيء البنزن 

H

H

H

H

H

H

120°

120°

HH

H H

H H

 

و من هنا  عن اليمين و عن اليسار. zpتدخل في تغطية جانبية مع المحطات  الغير مهجنة يمكنها ان zpنلاحظ ان المحطات 

 . و هي مثبتة تجريبيا .الطنيناو  بالترافقنستنتج ان الالكترونات في جزيء البنزن غير متوضعة و تسمي هذه الظاهرة 
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2-II ئاتالجزي بين. الروابط 

 فانديرفولسرابطة  -1

رابطة فانديرفالز تتميز بطبيعتها الكهربائية و هي رابطة  رابطة ناتجة عن تبادلات الفعل الكهربائي بين الجزيئات . هي

 ضعيفة بالمقارنة بالرابطة المشتركة او الايونية .

 HFجزيء المستقطب المثال 

Fχ<    Hχ  اقة الربطفيظهر  ثنائي قطب بين الجزيئات هذا الارتباط يسمى بفعل كيزوم اين طk E  تناسب عكسيا مع

 . Tدرجة الحرارة المطلقة 

𝑬𝐊 = 
−𝛍𝟒

𝐝𝟔. 𝐓
 

:d البعد بين جزيئيين 

 : عزم ثنائي القطب 

T : درجة الحرارة المطلقة 

هر ثنائي في الكهروسالبية فلا يظحيث الذرات متشابهة اي متساوية  2Iفي مثال اخر حيث الجزيء غير مستقطب غاز اليود 

قطب دائم و انما يظهر ثنائي قطب مؤقت ناتج من اقتراب الجزيئات من بعظها لمسافة صغيرة جدا فتتجاذب فيما بينها. و 

  :طاقة الربط الناتجة تعطى بقانون لندن التالي 

𝐸𝐿 =  
−𝑎

𝑑6
+ 

𝑏

𝑑12
 

a  وb  تابتان 

d البعد بين الجزيئين 

 

 الهيدروجينيةالرابطة  -2

و لكن درجة غليان الماء مرتفعة نسبيا بالمقارنة مع مركبات  ان جزيء الماء له كتلة جزيئية صغيرة نلاحظ  تجريبيا

لها كتل جزيئية قريبة له. فسرت هذه الظاهرة بان جزيئات الماء مترابطة فيما بينها بروابط كهروستاتيكية تسمى 

 .الرابطة الهيدروجينية

الكهروسالبية من جزيء الهيدروجين فيجذب اليه بقوة الزوج الالكتروني الرابط الاكسجين في جزيء الماء اكثر في 

. هذا الفعل يؤدي الى افتقار السحابة الالكترونية من جهة الهيدروجين و الذي يعوضه هذا الاخير  Hو Oبين الذرتين 

 بارتباطه من جهة اخرى بزوج الكتروني لذرة اكسجين لجزيء ماء اخر.

O

HH

O

H

H

O

H

H

O

H

H

O

H H

 الرابطة الهيدروجينية 
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 نرمز للرابطة الهيدروجينية بخط متقطع. -

 الربطة الهيدروجينية ذو طبيعة كهربائية. -

فنتحصل على  Y:يتواجد مع مركب من شكل  X—Hنحصل على الرابطة الهيدروجينية في حالة مركب يكتب من شكل  -

X—H…:Y  بحيث X  وY  لهما كهروسالبية عالية وY .له زوج الكتروني حر 

 الرابطة الهيدروجينية هي رابطة ضعيفة منفصلة و تزداد قوتها بزيادة عددها و هي اقوى من رابطة فانديرفالز. -

 يمكن ان تتشكل الرابطة الهيدروجينية بين جزيئين مختلفين كما يمن ان تتشكل داخل نفس الجزيء. -

 

O

N

H

O

O

 الرابطة الهيدروجينية 
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