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 الفصل الخامس: الروابط الكیمیائیة
 

 مقدمة

أھمیة بالنسبة للكیمیائي ھو الجزيء: الذي یعتبر مركبا مكونا من ذرات مرتبطة ببعضھا البعض بواسطة العنصر الأكثر 

روابط كیمیائیة. إن عدد الذرات المختلفة المتوفرة لتشكیل الجزیئات محدود نسبیاً، وھي مرتبة في الجدول الدوري 

 نعرف حالیاً الملایین من الجزیئات الطبیعیة أو الاصطناعیة. لمندلییف. على الرغم من ھذا العدد المحدود من الذرات ، فإننا

 

 . تعریف الرابطة الكیمیائیة1

كیمیائي. ال العنصرتشكیل بالرابطة الكیمیائیة ھي تفاعل دائم بین عدة ذرات أو أیونات أو جزیئات، على مسافة تسمح 

موجبة الشحنة. یجذب الجسمان بعضھما البعض بسبب تنجذب الإلكترونات سالبة الشحنة حول نواة مكونة من بروتونات 

القوة الكھروستاتیكیة التي تعمل بین الإلكترونات والبروتونات. وھكذا ، فإن الإلكترون الموضوع بین نواتین سوف ینجذب 

 یمیائیة.الشحنة ، وسوف تجذب النوى بواسطة الإلكترون. ھذا الجذب ھو الذي یشكل الرابطة الك يبواسطة الجسمین الموجب

تتشكل ھذه الرابطة عمومًا عن طریق ارتباط إلكترونین متواجدین على الطبقة الخارجیة للذرات (طبقة التكافؤ). كما یمكن 

بین  الروابط القویةتصنف الروابط الكیمیائیة إلى فئتین:   .(التجاذب الالكتروني) ان تتشكل بفعل التفاعلات الكھروستاتیكیة

 بین الجزیئات.یفة الروابط الضعو الذرات

  

 الروابط بین الذرات (أو ضمن الجزیئات) (الروابط القویة) .1.1

. عند الارتباط، یكون مستوى نبیلة (الخاملة)الفي الطبیعة، غالباً ما تتواجد الذرات في شكل جزیئات، باستثناء الغازات 

تنقسم الروابط  الإلكتروني لأقرب غاز نبیل لھا. وزیعالتأقل مما لو كانت وحدھا. تأخذ الذرات نفس  المرتبطة طاقة الذرات

 .(القطبیة وغیرالقطبیة) : الأیونیة والمعدنیة والتساھمیةالقویة إلى ثلاثة أنواع

 

 
 الروابط الكیمیائیة. أنواع  : 11 الشكل
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 ). الروابط بین الجزیئات (الروابط الضعیفة2.1

تؤدي القوى المتواجدة بین الجزیئات إلى تجمیع الأنظمة المجھریة. وھي المسؤولة عن تماسك المادة في المراحل المرئیة.  

ھذه القوى ضعیفة مقارنة بقوى الترابط بین الذرات. فھي لا تغیر طبیعة الأنواع الجزیئیة إنما تؤثر فقط على طریقة 

 .والرابطة الھیدروجینیة )Waalls Van Der( ي رابطة فان دیر فالھارتباطھا. أشھر الروابط بین الجزیئات 

 

  
 

 الروابط بین الجزیئات.  : 12 الشكل

 أنواع الروابط القویة ( بین الذرات)   2.

 الرابطة التساھمیة .1.2

الرابطة التساھمیة ھي رابطة كیمیائیة ناتجة عن مشاركة إلكترونین على الأقل توفرھما الطبقات الخارجیة لذرتین  

مترابطتین و ھي تتشكل بین الذرات التي لدیھا كھروسالبیة متقاربة أو متطابقة. في ھذه الرابطة، لا تسعى الذرات إلى 

كة إلكترونات التكافؤ الخاصة بھا. وبالتالي، فإن ھذه الرابطة تعني اكتساب أو فقدان إلكترونات، بل تسعى إلى مشار

مشاركة زوج من الإلكترونات بین ذرتین مما یجعل من الممكن إكمال طبقة التكافؤ الخاصة بھما و تحقیق الاستقرار، وینتج 

 ب بینھما. ینتج عن ھذه الرابطة ظھور زوج الكتروني رابط بین الذرتین.ذلك قوة جذعن 

 قسم الروابط التساھمیة إلى فئتین: تساھمیة قطبیة وتساھمیة غیرقطبیة.تن

 

 الرابطة التساھمیة غیر القطبیة    .1.1.2

كما ھو الحال في رابطة تتكون  معدوما ذرتینالبین   عندما یكون فرق الكھروسالبیة القطبیة غیر التساھمیة الرابطة تكون

  Cl2, H2 من ذرتین من نفس العنصر. مثال :

 
 الرابطة التساھمیة غیر القطبیة.
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 الرابطة التساھمیة القطبیة. 2.1.2

. ھذا یعني أن الإلكترونات لا تتوزع معدوما بین الذرتین عندما لا یكون فرق الكھروسالبیة  قطبیة التساھمیة الرابطة تكون

للرابطة نحوھا). في الرابطة التساھمیة بالتساوي بین الذرتین (كلما زادت كھروسالبیة الذرة ستجذب الزوج الالكتروني 

 . HClالماء كلور). مثال: جزيء حمض μ) وینشأ عزم ثنائي القطب (δ  ،-δ+القطبیة ، ستظھر الشحنات الجزئیة (

 

 
 . (HCl)الرابطة التساھمیة القطبیة  : 13 الشكل 

 

 الرابطة الأیونیة .2.2

) أكبر، زاد احتمال Δχبین ذرتین  بینھما فرق كبیر في الكھروسالبیة ، حیث كلما كان الفرق ( للإلكترونتنتج عن انتقال  

، وھو متبرع  Naتتكون الرابطة الأیونیة بین ذرة الصودیوم  NaCl: ملح الطعام على سبیل المثال أن تكون الرابطة أیونیة

بالإلكترون یصبح أیوناً موجب الشحنة (كاتیون ذو كھروسالبیة منخفضة) ، وذرة الكلور ، مستقبل للإلكترون الذي یصبح 

 سالبیة عالیة).وأیون مشحون سالباً (أنیون ذو كھر

 
 ). NaCl الرابطة الأیونیة (جزيء كلورید الصودیوم  : 14 الشكل 

 

 ) حیث:Δχلك بحساب فرق الكھروسالبیة (ذنستطیع تحدید نوع الرابطة  (تساھمیة أو أیونیة) و 

 0.5كان ( اذا <Δχفان الرابطة تساھمیة غیر قطبیة ( 

 1.7كان ( اذا ≤Δχ ≤0.5فان الرابطة تساھمیة قطبیة ( 

 1.7كان ( اذا ≥Δχفان الرابطة أیونیة (. 
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 الرابطة المعدنیة. 3.2

المعادن یتعلق الأمر بعدد كبیر جدًا من الذرات التي تشترك في واحد أو  ذرات ھي رابطة تتكون بین المعدنیة  الرابطة 

تتشكل شبكة من  من الإلكترونات تسمى الإلكترونات الحرة (ھذه الإلكترونات ھي أصل الناقلیة الكھربائیة للمعادن). أكثر

وارتفاع درجة  المعدن وھذه الرابطة قویة ھي المسؤولة عن متانة وقساوة. الشوارد الموجبة مغمورة في الإلكترونات الحرة

 انصھاره.

 

 
 

  . نموذج لویس للرابطة التساھمیة3

، یمكننا تجاھل الإلكترونات التي تنتمي إلى الطبقات الداخلیة للذرة (إلكترونات القلب) ، فقط  Lewisوفقاً لـلویس 

 إلكترونات الطبقة الخارجیة للذرة (إلكترونات التكافؤ) یمكن أن تشارك في تكوین الروابط.

 .بنیة لویسأو  صیغة لویسأیضًا اسم  تمثیل لویسیطُلق على 

 

 . تمثیل الذرة1.3

 تمثیل لویس ھو مخططً للبنیة الإلكترونیة الخارجیة ، أو طبقة التكافؤ. حیث نمثل ب: 

 بخط: الزوج الالكتروني الحر 

  :الإلكترون الحر بنقطة. 

   :الخانة الكمیة الفارغة بمربع 

 :وبالتالي عدد الروابط التي یمكن أن تشكلھا الذرة. ; عدد الإلكترونات العازبة یعطي تكافؤ الذرة التكافؤ 

 :الطبقة الخارجیة للذرة (الأبعد عن النواة) التي تحمل إلكترونات التكافؤ. طبقة التكافؤ 

 : أمثلة

     عدد الالكترونات العازبة

  1H: 1s1    إلكترون واحد أحادي التكافؤ

 2s2 2p4 [2He]    ثنائي التكافؤإلكترونین 
8O: 1s2 2s2 

2p4 

   إلكترونات ثلاثي التكافؤ 3
[2He] 2s2 2p3 7N: 1s2 2s2 2p3 
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 إلكترونات رباعي التكافؤ 4

  

[2He] 2s2 2p2 

 

6C: 1s2 2s2 2p2 

  

C* : [2He] 2s1 

2p3 

 

 

 . تمثیل الجزیئات2.3

الإلكترونات بین ذرتین. یتم  لتكوین جزیئات. تتكون ھذه الرابطة من مشاركة بروابط تساھمیةبشكل عام ، ترتبط الذرات  

 باسم الزوج الالكتروني.تمثیل الرابطة التساھمیة بخط یشار إلیھ أیضًا 

 

  )σ. الرابطة التساھمیة البسیطة (1.2.3

الرابطة التساھمیة البسیطة ھي رابطة تتقاسم فیھا ذرتان إلكترونین عازبین. تنتمي الإلكترونات المشتركة إلى كلتا الذرتین  

 .في نفس الوقت، وھو ما یتوافق مع كسب إلكترون واحد لكل ذرة

 
 .CH4جزيء المیتان   : 15 الشكل 

 

o  الزوج الرابط) Doublet Liant:DL الكتروني یربط بین ذرتین (الإلكترونان العازبة المشتركة بین  زوج): ھو

 الذرتین).

o  الزوج غیر الرابط)) Doublet Non Liant:DNL الكتروني للذرة غیر مشترك في إنشاء رابطة. زوج): ھي 

 

 مثال 

  
[10Ne] 3s2 

3p5 
17Cl: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 

) Doublet Liant:DL (الزوج الرابط 

: 1  

 

 

 Cl2 : 
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 Doublet non (الرابط  الغیر الزوج

Liant:DNL: ( 6  

 

 
   

 Cl2جزيء   

 

  متعدد الذرات:رابطة التساھمیة البسیطة لجزيء الأمثلة على  

  σ. مرتبطة ببعضھا البعض بواسطة روابط أحادیة من النوع Hذرات  4و  Cمن ذرة  CH4یتكون جزيء  -

  σ. مرتبطة ببعضھا البعض بواسطة روابط أحادیة من النوع Hذرات  3و  Nمن ذرة  NH3یتكون جزيء  -

 
 

 

 .NH3 و CH4 جزیئي   

 

 )σ  ،π  ،π) والثلاثیة (σ  ،π. الرابطة المتعددة ، الثنائیة (2.2.3

یتم  یمكن أن تشكل الذرات روابط ثنائیة أو ثلاثیة من خلال مشاركة إلكترونین أو ثلاثة إلكترونات عازبة من كل ذرة. 

 تمثیل الرابطة الثنائیة بخطین ویتم تمثیل الرابطة الثلاثیة بثلاثة خطوط.

  رابطة مزدوجة من النوع (مثال علىσ  ،π( :  یتكون جزيءO2  من ذرتین من الأكسجین مرتبطة ببعضھا

 البعض برابطة ثنائیة.
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 ) مثال على رابطة ثلاثیة من النوعσ  ،π  ،π:(  یتكون جزيءN2  من ذرتین من النیتروجین مرتبطة ببعضھا

 البعض بواسطة رابطة ثلاثیة.

 
 

 )La liaison dativeالتساندیة (. الرابطة التساھمیة 3.2.3

: ةالمستقبلِ ةلذراوالأخرى ( )A: المانحة ةلذرا( من طبقتھا الخارجیة زوجا الكترونیا في ھذه الرابطة، توفر إحدى الذرتین

Bالخارجیة. االفارغة من طبقتھ ا) تستقبل ھذا الزوج في خانتھ 

 

 ھي نفسھا الرابطة التساھمیة ، ولكن یتم تمثیلھا بسھم من المتبرع إلى المتلقي. التساندیةالرابطة  

 

 
NH4   :مثلةأ

 +H3O و +

 

NH4
+ : 7N: 1s2 2s2 2p3 ; 

[2He] 2s2 2p3  

1H : 1s1  (3H et 1H+) et H+ : 

1s0 
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H3O+ : : 8O: 1s2 2s2 2p4 ; 

[2He] 2s2 2p4  

1H : 1s1  (2H et 1H+) et H+ : 

1s0 

 

 

 

 )Règle d’octet et du duetالثنائیة ( قاعدة. قاعدة الثمانیة و4

من أجل الحصول على ھیكل إلكتروني خارجي أقرب ما یمكن إلى أقرب ھدف الذرات ھو أن تكون مستقرة قدر الإمكان 

 لھا.  )خاملنبیل ( غاز

 

 . قاعدة الثنائیة1.4 

وفقاً للقاعدة الثنائیة ، تكون الذرة أو الأیون مستقرًا إذا كان غلافھا الخارجي یحتوي على إلكترونین. و تتعلق بالذرات التي  

 بالھیدروجین من أجل الحصول على تكوین قریب من تكوین الھیلیوم. ھي تتعلق فقط و  إلكترونات. 4تحتوي على أقل من 

 

 . قاعدة الثمانیة2.4

ابتداء من الدور الثاني من الجدول الدوري ، تمیل الذرات إلى إحاطة نفسھا بأربعة أزواج من الإلكترونات من أجل 

 لأقرب غاز نبیل في الجدول الدوري (أي ثمانیة الكترونات).  ns2 np6الحصول على التكوین الإلكتروني المستقر في 

 أمثلة:

غیر رابطة ، لذا من  الكترونیةإلكترونات محیطیة ولا تحتوي على أزواج  4على  )C)Z = 6  ذرة الكربونتحتوي  -1

روابط تساھمیة أو إنشاء  4إلكترونات. یمكنھا تكوین  4باكتساب  Lأجل احترام قاعدة الثمانیات ، یجب أن تكمل غلافھا 

 روابط ثنائیة وثلاثیة. یقال أن ذرة الكربون رباعیة التكافؤ.

غیر رابط. لاحترام قاعدة الثمانیة،  الكترونيإلكترونات عازبة وزوج  3على  )N )Z = 7 ذرة النیتروجین تحتوي -2

 روابط تساھمیة. 3إلكترونات. و دلك بإنشاء  3باكتساب  Lیجب أن تكمل غلافھا 
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غیر رابطین. لاحترام قاعدة الثمانیة،  الكترونیینعلى إلكترونین عازبین وزوجین  )O)Z = 8 ذرة الأكسجین تحتوي  -3

 طة ثنائیة.رابطتین تساھمیتین أو راب بإنشاءمن خلال اكتساب إلكترونین. و دلك  Lیجب أن تكمل ذرة الأكسجین غلافھا 

غیر رابطة. لاحترام قاعدة الثمانیة،  الكترونیة أزواج 3و  عازب على إلكترون واحد )Cl )Z = 17 ذرة الكلورتحتوي  -4

 رابطة تساھمیة. بإنشاءذلك  یتمإلكترون و  1من خلال اكتساب  Lیجب أن تكمل ذرة الكلور غلافھا 

إلكترونات في غلافھا  8أن تحتوي الذرات على أكثر أو أقل من  ومع ذلك ، ھناك استثناءات لقاعدة الثمانیات: یمكن

 المحیطي.

 

 . استثناءات من القاعدة الثمانیة 3.4

) لھا ثلاثة إلكترونات خارجیة. إعادة ترتیب B ،Al ،Gaمن الجدول الدوري ( IIIAبعض عناصر المجموعة  -1

)ns2np1) یتیح الحصول على (ns1np2 تساھمیة مع ثلاث ذرات أحادیة التكافؤ.) وتشكیل ثلاث روابط 

 AlCl3وكلورید الألمنیوم  BH3: ھیدرید البورون مثال

 

17Cl: [10Ne] 3s2 3p5  

 

 
 

13Al: [10Ne] 3s2 3p1  

13Al*: [10Ne] 3s1 3p2

 
 

 

5B: [2He] 2s2 2p1 

5B*: [2He] 2s1 2p2 

 

1H : 1s1    

 

وتسمح بوجود nd ، یمكن أن تتدخل المدارات الذریة  n≥3العناصر الفائقة التكافؤ: في حالة العناصر ذات العدد الكمي  -2

 إلكترونات في غلاف التكافؤ.أكثر من ثمانیة 

خماسي  Pفیكون  .SF6إلكترونًا لذرة الكبریت في جزيء  12، و  PCl5 إلكترونات لذرة الفوسفور في جزيء 10: مثال

 حیث:)، SF6سداسي التكافؤ ( S) وPCl5التكافؤ (

 ).P: 3s13p33d1) یجعل من الممكن الحصول على فوسفور خماسي التكافؤ (P: 3s23p3( إعادة ترتیب •
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 ).S: 3s13p33d2) یجعل من الممكن الحصول على الكبریت سداسي التكافؤ (S: 3s23p4( إعادة ترتیب •

: SF6  : PCl5  

 
 

 

 . طریقة تمثیل الجزيء ببنیة لویس5

 كتب الصیغة الإجمالیة: وبذلك نعرف جمیع ذرات الجزيء.أ -1 

 الإلكتروني لكل ذرة.كتابة التشكیل  -2

 . Ne أوجد عدد الإلكترونات الخارجیة لكل ذرة (إلكترونات التكافؤ)  -3

، H) (استثناء لـ NL = 8 - Neالتي یجب أن تنشئھا الذرة للحصول على بنیة ثمانیة ( NLأوجد عدد الروابط التساھمیة  -4

NL = 2-1.( 

 :لكل ذرة NnLحسب عدد الأزواج غیر الرابطة أ -5

NnL = (Ne - NL)/2 

 ذرة المركزیة الالذرة ذات الروابط التساھمیة الأكثر (الأزواج الرابطة) ھي  -6

 رتب الذرات الأخرى حول الذرة المركزیة بطریقة تحترم صیغة الجزيء و عدد الروابط التساھمیة لكل ذرة.  -7

 ضع الأزواج الرابطة بین ذرات الجزيء (الروابط التساھمیة).  -8

 الأزواج غیر الرابطة حول ذراتھا.ضع  -9

 تحقق من أن كل ذرة من الجزيء تحقق قاعدة الثمانیة من خلال كونھا محاطة بأربعة أزواج.  -10 

 تعیین لكل ذرة شحنتھا الرسمیة. -11

 

  . الشحنات الرسمیة6

تكوین الروابط التساھمیة. لإكمال ) إلى عدد الإلكترونات التي اكتسبتھا الذرة أو فقدتھا أثناء Cfتشیر الشحنة الرسمیة (

مجموع الشحنات الرسمیة لجمیع الذرات یساوي إجمالي حیث  ) لكل ذرةCfالرسمیة (  الشحنةلویس ، نحسب  مخطط 

 للجزيء. )Q ( الكلیةالشحنة 

Cf = Ne-NL- (2.NnL) 

Ne ساسیةالتكافؤ للذرة في حالتھا الأ طبقة: عدد الإلكترونات في. 

 NL في الجزيء المدروس.  ركزیةالم: عدد الروابط المكونة من الذرة 

NnL في الجزيء المدروس. المركزیةالحرة (غیر الرابطة) للذرة  الالكترونیة الأزواج: عدد 

 .ایكون مجموع الشحنات الرسمیة للذرات یساوي صفركھربائیا  المتعادلفي حالة الجزيء  •

 .یونللأ الكلیة شحنةالفي حالة الأیون یكون مجموع الشحنات الرسمیة للذرات یساوي  •
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  وربوعنیمبة نمن إعداد الأستاذ       ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 . عزم ثنائي القطب7

 .قیمة شعاعیة و ھو یقعان عند نقطتین معینتین في الفضاء  δ-و δ+وجود شحنتین  عنعزم ثنائي القطب  ینشأ

 

 عزم ثنائي القطب لجزيء ثنائي الذرة .1.7

لبیة الزوج امختلفة ، فستكون الرابطة مستقطبة وستجذب الذرة الأكثر كھروس Bو  Aإذا كانت الكھروسالبیة للذرتین 

 الرابط نحوھا.

 
δ+  و δ− ) عبارة عن شحنة جزئیةδ < e  معe = 1.6 × 10−19 C  ،d  ھي المسافة بین الذرتینA-B.(  

 
μ = │ δ × e│ × d 

 1D = 3,33.10-30 C.m   : مع   Debye (D)الدیباي وحدةو لكن تطبیقیا نستعمل  (C.m) الوحدة الدولیة ھي -

 ، فیقُال إن الرابطة تساھمیة قطبیة. δ >1 < 0إذا كانت  -

 ، تكون الرابطة تساھمیة بحتة. δ  =0إذا كانت  -

   μionic = μi = e × d = 1.6 × 10-19(كولوم) ×   d (m) :، تكون الرابطة أیونیة بحتة δ  =1إذا كانت  -

 

 1D = 3,33.10-30 C.mو       1Ǻ = 10-10 m : التالیة التحویلاتلدینا  

  μi (D) = 4,8 × d Ǻ و منھ 

 

من خلال نسبة العزم ثنائي القطب المقاس ) )C.I %(الأیوني  الطابعو یسمى أیضا  )i%یتم تحدید النسبة المئویة الأیونیة (

 (حقیقي أو تجریبي) إلى العزم ثنائي القطب الأیوني 

)μi = e × d.( 

%i = (μréel/ μi) × 100 = (e× δ × d / e × d) × 100  = % C.I  

  : i = δ × 100% و منھ
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  وربوعنیمبة نمن إعداد الأستاذ       ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

  مثال:

. عزم ثنائي القطب التجریبي  . d= 126 pm (pico-mètre)الغازي الماء كلورالمسافة بین ذرتین من جزيء حمض 

μreel = 1.08 D احسب النسبة المئویة .%i الطابع الأیوني  (الأیونیة)% C.I( (   تساھمیة قطبیة ,ھل ھي رابطة تساھمیة

 أم رابطة أیونیة.

 یتم الحصول على عزم ثنائي القطب الأیوني من خلال:  .Clو  Hبین  d= 126 pmبمسافة  H - Clالجزيء خطي  الحل:

μi = 4,8 × dȦ 

126 pm = 1,26 Ȧ , 1Ȧ= 100 pm 

= 1,26 × 4,8= 6.05 D μi = 4,8 × dȦ 

%i = (μréel / μi) × 100 = (1,08/6,05) × 100 = 18% 

%i = δ x 100, = 0,18 . 0 < δ <1 .الرابطة بین الذرتین تساھمیة قطبیة 

 

 

  ثنائي القطب لجزيء متعدد الذرات. عزم 2.7

 مجموع الشعاعي لعزوم ثنائي القطب لروابط الجزيء. الیتم حساب عزم ثنائي القطب من 

. زاویة التكافؤ لجزيء الماء μOH = 1.51تساوي  OHعزم ثنائي القطب لجزيء الماء.عزم ثنائي القطب لرابطة  مثال:

 ء.. احسب عزم ثنائي القطب للجزيα = 104.5ºھي 

 
 .: عزم ثنائي القطب لجزيء الماء10الشكل 

 

. تلغي α/2 = 52,25ºشعاع عزم ثنائي القطب الكلي ھو المجموع الشعاعي لعزم ثنائي القطب لرابطتین. الزاویة الرأسیة 

 المكونات الأفقیة بعضھا البعض وبالتالي یتم توجیھ مجموع عزوم الرابطة من المحور الرأسي

μ(H2O) = 2 μ(OH) × cos (α /2) = 2 ×1,51 × cos (52,25º) = 1,85 D. 

  μTotal = 2 μi × cos (α /2)ذرات حسب القاعدة  الیتم حساب عزم ثنائي  القطب لجزيء متعدد 

 

 في القطب ثنائیة الرابطة عزوم تعویض طریق عن صفراً  یكون أن یمكن الكلي القطب ثنائي عزم أن إلى الإشارة وتجدر

 .المتناظرة الجزیئات حالة
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  وربوعنیمبة نمن إعداد الأستاذ       ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 :مثال

 ) خطي جزيء( θ (OCO) = 180º الزاویة مع CO2 جزيء

μCO2 = 2 μCO × cos (α /2) =  2 μCO × cos (180 /2) =2 μCO × cos (90º) = 0 

 
  ھندسة الجزیئات .8

 نظریتین:ذرات بالنسبة إلى لبعضھا البعض في الفضاء یكون من خلال تموضع الوصف الشكل الھندسي للجزیئات ، أي  

 .Gillespieأو نموذج  (V.S.E.P.R)نظریة  -

 ).OAنظریة تھجین المدارات الذریة (  -

 

  Gillespieأو نموذج  V.S.E.P.Rنظریة  .8.1

V.S.E.P.R )(Valence Schell Electron Pairs repulsion or repulsion  

(Répulsion des Paires Electroniques de la couche de Valance) 

 الأزواج الإلكترونیة لطبقة التكافؤ) (تنافر

في ھذا النموذج، ترتیب الأزواج الالكترونیة في الفضاء یتأثر بالتنافر بین السحب الالكترونیة لالكترونات التكافؤ من كل 

 ذرة. ھذه طریقة بسیطة وفعالة لمعرفة ھندسة الجزیئات بتطبیق قواعد جیلیسبي.

 

إلى عدد الأزواج الرابطة (التي  m. نشیر ب Aالإلكترونات في طبقة التكافؤ للذرة المركزیة  نھتم بجمیع أزواج :1القاعدة 

العدد الإجمالي للثنائیات. وھكذا نحصل ى ) الn+mعدد الأزواج غیر الرابطة. نشیر بواسطة ( n تشارك في الرابطة) و

  AXmEnعلى صیغة من النوع:

 سؤال: كیف نختار الذرة المركزیة؟

لھا ھو الأصغر. خلاف ذلك ، انتقل  (nombre stœchiométrique)الأول: نختار الذرة التي یكون معامل التكافؤالشرط 

 إلى الشرط الثاني.

 الشرط الثاني: نختار الذرة التي تحتوي على أكبر عدد من الإلكترونات العازبة. خلاف ذلك ، انتقل إلى الشرط الثالث.

 ھو الأعلى. Zیكون رقمھا الذري  الشرط الثالث: نختار الذرة التي

 :Gillespie تبعا ل  NH3ھندسة الجزيء – مثال

 )1(اختیرت حسب القاعدة  Nالمركزیة ھي  الذرة -

 X3….m=3 .…ازواج رابطة 3مع  H المرتبطة ھي الذرة -

 …En=E…n=1 في ھدا الجزيء تملك زوج غیر رابط  N الذرة -

  ... ھندسة ھرم NH3...... AX3E........النتیجة   -
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  وربوعنیمبة نمن إعداد الأستاذ       ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 ......ھندسة رباعي الوجوه…AX4...یكون  CH4 من أجل  -

  

 )σ) یتم فقط اعتبار الروابط الفردیة (π +σفي حالة وجود روابط تساھمیة متعددة للجزيء ( :2القاعدة 

 :Gillespie تبعا ل  C2H4ھندسة الجزيء – مثال

 )1(اختیرت حسب القاعدة  Cالمركزیة ھي  الذرة -

 X3….m=3 .…ازواج رابطة  3معC 1و   H المرتبطة ھي الذرة -

 …En=0…n=0 لا  تملك زوج غیر رابط في ھدا الجزيء  C الذرة -

 .... ھندسة ثلاثي الوجوه من اجل كل كربونC2H4...... AX3 ........النتیجة   -

  

 التكافؤ.  طبقة في الجزيء، لا تمتلك الأزواج الإلكترونیة نفس : 3القاعدة 

من الرابطة كبر أمساحة شغل ترابط مساحة أكبر من الزوج الرابط. الرابطة المتعددة لالزوج غیر ایشغل  -

 البسیطة.

 من الذرة الكھروجابیة.كبر ألبیة مساحة اتشغل الذرة الكھروس -

كلما زاد عدد الأزواج غیر الرابطة الحرة ، زاد التنافر بینھا ، وھو ما یؤدي إلى تصغیر زوایا الشكل   -

  الھندسي المدروس نتیجة لتشوه البنیة.

Géométrie 

 الھندسة
 أمثلة

Géométrie 

 الھندسة

Hybridation 

 التھجین
m m + n AXmEn 

 

CO2 ; 

BeCl2; 

HCN 

Linéaire 

(α=180°) 

 خطي

 

 2 2 AX2 

 

AlCl3; BF3; 

COCl2 

;NO3
- 

;CO3
2- 

Trigonal plan 

(α=120°) 

ثلاثي الوجوه 

 مستوي

 

 3 

3 

AX3 

 

SO2; NO2 ; 

SnCl2 

en V 

(coudée) 

(α < 180°) 

 على شكل

 V 

 

 2 AX2E1 
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CH4 ; NH4
+ 

; PO3
3- 

Tétraèdre 

 رباعي الوجوه
 4 

4 

AX4 

 

NH3 ; PCl3; 

H3O+ 

Pyramide 

(α < 120°) 

 ھرم

 

 3 AX3E1 

 

H2O ; H2S ; 

TeF2 

en V 

(α = 104,5°) 

 على شكل

 V 

 

 2 AX2E2 

 

PCl5 

Bipyramide 

Trigonale 

بقاعدة ثنائي ھرم 

 ثلاثیة

 

 5 

5 

AX5 

 

TeCl4 ; SF4 

; TeF4 

Pyramide 

 ھرم
 4 AX4E1 

15 
 



  وربوعنیمبة نمن إعداد الأستاذ       ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 

ICl3 ; ClF3 

en T 

 

 على شكل

 T 

 3 AX3E2 

 
XeF2 

Linéaire 

 خطي
 2 AX2E3 

 

SF6 ; SeF6 ; 

TeF6 

Octaèdre 

 ثماني الوجوه 
 6 

6 

AX6 

 

BrF5 ; IF5 
Pyramide à 

base carrée 
 5 AX5E1 

 

XeF4 ;  

ICl4
– 

Carrée  4 AX4E2 
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  )OAنظریة تھجین المدارات الذریة ( .8.2

تسمح ھده النظریة بوصف المدارات التي تشترك عند تكون الرابطة في الواقع عند تشكل الرابطة تتحد المدارات الذریة 

 التكافؤ للذرة المركزیة لتشكل مدارات جدیدة تسمى المدارات الھجینة.  لإلكترونات

 

   sp3  تھجین1..8.2

 pمدارات  3و  s مدار  1ینتج عن تھجین  

إلا بوجود أربعة مدارات  دلكمتطابقة. لا یمكن تحقیق  C-Hروابط  4، یتم تكوین CH4في جزيء المیثان    مثال :

 مدارات ھجینة متطابقة: ) مما یعطيpx) p  ،py  ،pzمع المدارات الثلاثة  sمتطابقة. في الواقع، یتم تھجین مدار التكافؤ 

  spxpypz≡ sp3 مع زوایا  الأضلاع،ھندسة رباعي السطوح متساویة  عطيی البعض. موقع ھذه المدارات بالنسبة لبعضھا

 .وجوهالرباعي  . التھجین الذي تم الحصول علیھ بھذه الطریقة یقدم شكل رباعي السطوح أو°109.5محاور ال بین

: C  الحالة الأساسیة    : C*الحالة المثارة : C* الحالة عند التھجین 

   

 

 

 التداخل المحوري للمدارات الھجینة الأربعة

sp3  1من الكربون و المدارs من الھیدروجین 

  σتسمى بالروابط  σمدارات  4یشكل  

σ دوران حر حول المحور :C –H 

 

 

. وبالمثل ، بالنسبة لـ المیثان ، تھجین مدارات التكافؤ لذرة N - Hروابط  3یحتوي جزيء الأمونیاك على NH3 مثال :

ھذا الاختلاف الطفیف یرجع إلى التنافر بین مدار °.  109قریبة من °  107بزوایا  sp3النیتروجین یعطي المدارات الھجینة 

 الترابط والمدار غیر الرابط.

: N  الحالة الأساسیة  : N* الحالة عند التھجین  
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 sp2تھجین  2.2.8

. ھذا التھجین یترافق مع تداخل بین ثلاثة مدارات ویؤدي إلى مدارات ھجینة p ینمدارمع  sواحد  ینتج عن تھجین  مدار

 120الأضلاع ، بزوایا بین المحاور  . یعتمد موقع ھذه المدارات بالنسبة لبعضھا البعض ھندسة مثلث متساويsp2متطابقة 

 درجة. وبالتالي یتم الحصول على تھجین لھ شكل ھندسي مثلث.

 :BH3مثال : 

: B  الحالة الأساسیة    : B*الحالة المثارة : B* الحالة عند التھجین  

   

 
 

 3مدارات جزیئیة أي  3ري الواحد للھیدروجین یشكل ذللبور و المدار الsp2 ریة الثلاثة ذالمحوري للمدارات الالتداخل 

 ).B-H(دوران حر حول المحور  σروابط 

: C2H4  

 

 

القریب  موضعیؤدي الت ).C – Cرابطة (  (C – H) + 1روابط 4روابط  في المجموع:  5 یعطي التداخل المحوري ل

 .)C-Cدوران حول المحور یوجد  لا( π) إلى التداخل الجانبي الذي یعطي رابطة Cغیر المھجنة (لكل ذرة  pz2للمدارات 

 

  spتھجین .23..8

مع الزاویة  . موقع ھذه المدارات بالنسبة لبعضھا البعض یعتمد ھندسة خطیةp مدار واحدو  s مدار واحد ینتج عن تھجین  

 درجة. 180المحاوربین 
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 مثال :

 : BeH2 

: Be  الحالة الأساسیة    : Be*الحالة المثارة : Be* ھندسة خطیة            الحالة عند التھجین 

   
 

(دوران حر حول محور σ للھیدروجین یشكل رابطتان  1sمن البریلیوم و المدار  sp التداخل المحوري للمدارین الھجینین 

Be – H(. 

  

 spdتھجین  4..8.2

 تتكونلـ pو  s ینالمدارمع  dبحیث یتم تھجین المدارات  d  القسم عناصرفي   ھذا النوع من التھجین بشكل عام وجدی

 . Fe (CN6)][4- مثل شوارد مدارات ھجینة متطابقة. ھذا التھجین ھو الأساس لتشكیل 

 

 ملاحظة

 ، یكون الإجراء كما یلي:AXmEn) (V.S.E.P.R من الممكن أن نعرف تھجین جزيء ما من خلال ھندسة 

 X =σ + NL  

 : σ .عدد الروابط التساھمیة البسیطة 

NL  :.عدد الأزواج الالكترونیة 

 • OA “p ”⇒ σ + NL = m + n = 2 1و ” OA “s 1تھجین  ⇒ spالتھجین: 

 • OA “p ”⇒ σ + NL = m + n = 3 2و ” OA “s 1تھجین  ⇒ sp2التھجین:  

 •  = OA “p ”⇒ m + n = 4 σ + NL 3و ” OA “s 1تھجین  ⇒ sp3التھجین:  

⇒ sp2d   1تھجین OA “s ” 2و OA “p ” 1و OA “d”⇒ σ + NL = m + n = 4 • 

⇒ sp3d  1تھجین OA “s ” 3و OA “p ” 1و OA “d”⇒ σ + NL = m + n = 5 • 

 ⇒ sp3d2 1تھجین OA “s”  ،3 OA “p ” 2و OA “d”⇒ σ + NL = m + n = 6 • 
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