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 -:النبيلةالغازات 

 6(مستوى الطاقة الخارجى لها بالإلكترونات  تتميز باكتمال, np2(ns. 

  مع غيرها من العناصر أو مع بعضهالا تتفاعل فى الظروف العادية. 

 جزيئاتها أحادية الذرة. 

 التركيب الإلكترونى الرمز الغاز

 2He 1s2 2 هيليوم

 10Ne [2He] 2s2, 2p6 2, 8 نيون

 18Ar [10Ne] 3s2, 3p6 2, 8, 8 أرجون

 36Kr [18Ar] 4s2, 3d10, 4p6 2, 8, 18, 8 كربتون

 54Xe [36Kr] 5s2, 4d10, 5p6 2, 8, 18, 18, 8 زينون

 86Rn [54Xe] 6s2, 4f14, 5d10, 6p6 2, 8, 18, 32, 18, 8 رادون

 العناصر الأخرى 

 خارجى بها.كتمال مستوى الطاقة النشطة كيميائياً لعدم ا 

 يصبح تركيبها الإلكترونى مشابهاً لأقرب غااز نبيال فاى اللادول الادورى فتنهاا تادفل فاى تفااعيت كيميائياة كى ول

ليكتمل مستوى الطاقاة الخاارجى لهااأ باكن تكتسات أو تف اد أو تشاارم بعادد مان الإلكتروناات مان فايل ماا يسامى 

 .بالتفاعل الكيميائى

 ى عدد إلكترونات غيف التكافؤوتتكون الروابط نتيلة التغير ف. 

 .وبذلك يكون لإلكترونات التكافؤ دور فى طبيعة الروابط 

 -التفاعل الكيميائى:
 عبارة عن كسر للروابط بين الذرات فى المتفاعلات وتكوين روابط جديدة فى النواتج

 إذا لم يحدث كسر وتكوين روابط فإنه لا يحدث تفاعل كيميائى -ملاحظة:
 .لط الحديد مع الكبريت فإنه لا يحدث تفاعل كيميائىعند خ -مثال:
  عند تسخين هذا الخليط لدرجة تكفى لتكوين روابط كيميائية بينهما ن ول: أنه حدث تفاعل

  (II)كيميائى نتج عنه مركت كبريتيد حديد 

Fe + S     FeS 
 -الهدف من التفاعل الكيميائى:

 مثل الغازات الخاملة هو أن تصل ذرات العناصر إلى حالة الاستقرار
 

 
 طريقة مبسطة استخدم فيها النقاط فى تثميل إلكترونات التكافؤ

11Na 12Mg 13Al 14Si 15P 16S 17Cl 

(Ne),3s1 2(Ne),3s 13p2(Ne),3s 23p2(Ne),3s 33p2(Ne),3s 43p2(Ne),3s 53p2(Ne),3s 

Na Mg Al Si P S Cl 

 نموذج لويس النقطى

 الباب الثالث
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 يةزيائيفروابط  روابط كيميائية

 

 فلزية هيدروجينية  تناسقية تساهمية أيونية
 

 

 

 
 هى رابطة تنشأ بسبب التجاذب الكهربى بين أيونات موجبة وأيونات سالبة 
 7,1بحيث يكون الفرق فى السالبية الكهربية بين ذرة الفلز وذرة اللافلز لا يقل عن 

 رى(.)عناصر طرفى اللدول الدو تتم غالباً بين الفلزات واليفلزات 

 كبيرة الحلم تتميز بصغر جهد التكين وصغر الميل الإلكترونى ولذلك تميل إلى ف د إلكترونات غيف التكافؤ  الفلزات

 .يشبه فى تركيبه أقرب غاز فامل )كاتيون( أيون موجتوتتحول إلى 

 ب إلكتروناات لتكمال صغيرة الحلم تتميز بكبر جهاد التاكين وكبار الميال الإلكتروناى لاذلك تميال إلاى اكتساا اليفلزات

 .يشبه فى تركيبه أقرب غاز فامل )أنيون(أيون سالت غيف التكافؤ وتتحول إلى 

  ثم يحدث تلاذب كهربى بين الأيون الموجت والأيون السالت ويتكون مركت أيونى 

 ينيالرابطة الأيونية ليس لها وجود مادى لأنها تنشك بسبت تلاذب كهربى بين الأيون. 

 وديومتكوين كلوريد الص

Na   Na+ + e-     Cl + e-  Cl- 

2, 8, 1  2, 8                            2, 8, 7  2, 8, 8 

Na+ + Cl-    NaCl كلوريد صوديوم  

 

Na + Cl   Na+Cl –  

 دور فرق السالبية فى خواص الرابطة الأيونية:

 الأول والثانية والثالثة.وديوم والماغنسيوم والألومنيوم من المجموعات ارتباط عنصر الكلور من المجموعة السابعة مع فلزات الص مثال:
 3لبية الكهربية للكلور = اعلماً بكن الس

 3A 2A 1A المجموعة

 Al Mg Na العنصر

 0,9 1,2 1,5 السالبية الكهربية

 AlCl3 MgCl2 NaCl كلوريد العنصر

 2,1 = 0,9 – 3 1,8=  1,2 – 3 1,5=  1,5 – 3 فرق السالبية

 أيونى قوى أيونى تساهمى نوع المركب

 موصل جيد جداً  يوصل لا يوصل التوصيل للكهرباء

 مرتفعة جداً  مرتفعة يتسامى درجة الإنصهار والغليان

 الرابطة الأيونية

 أنواع الروابط 

 أولًا: الروابط الكيميائية
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 -ملاحظات:
  1,7يكون المركت أيونياً عندما يكون الفرق فى السالبية الكهربية أكبر من 

 كلما زادت الخاصية الأيونية البعد الأف ى بينهما فى اللدول( )زاد كلما زاد الفرق فى السالبية الكهربية. 

 كلوريد الألومنيوم مركت تساهمى( -)كلوريد الصوديوم مركت أيونى 

 والغليان وجودة التوصيل الكهربى. تتميز المركبات الأيونية بارتفاع درجتى الانصهار 

 لى الحالة الغازية مباشرة دون المرور بالحالة السائلةتحول المادة من الحالة الصلبة إ                  التسامى:

 

 

 بية الكهربية )غالباً اللافلزات(رابطة تتم بالمشاركة الإلكترونية بين ذرات عناصر متشابهة أو متقاربة فى السال
 (7,1بحيث يكون الفرق فى السالبية الكهربية أقل من )

 -تنقسم الروابط التساهمية إلى:
 رابطة تساهمية قطبية نقيةرابطة تساهمية 

 تتكون بين ذرتين لعنصر لافلزى واحد.

 فرق السالبية = صفر

 تتكون بين ذرتين لعنصرين لا فلزيين.

 1,7وأقل من  0,4فرق السالبية أكبر من 

كل من الذرتين لها نفس ال درة على جذب الإلكترونات 

 المشتركة.

شتركة الذرة الأكثر سالبية تلذب زوج الإلكترونات الم

 فى اتلاهها أكثر من الأفرى.

ي ضى زوج الإلكترونات وقتاً متساوياً بين كل من 

 الذرتين.

ي ضى زوج الإلكترونات وقتاً أطول حول الذرة الأكثر 

 سالبية.

 تكون شحنة كل من الذرتين = صفر
تكتست الذرة الأكثر سالبية شحنة سالبة جزئية والذرة 

 الأفرى شحنة موجبة جزئية.

جزيئااااات الفلااااور والهياااادروجين والنيتااااروجين  -لااااة:أمث

 والأكسلين والكلور

جزيئااات النشااادر والمااار وفلوريااد الهياادروجين  -أمثلااة:

 وكلوريد الهيدروجين

 

 

 

 

 جزئ الكلور

 

 

 جزئ الهيدروجين

 

 

 

 

 

 جزئ الأكسلين

















H

HNH
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 جزئ النشادر















HOH

2

 

 جزئ المار

 

 الرابطة التساهمية

               
  Cl    Cl   

                

H    H 

              

 O



  



O 

              
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 ة تساهمية غير قطبيةرابط
  0,4تحدث عندما يكون فرق السالبية الكهربية حتى 

 (2,1والهيدروجين وسالبيه  2,5)مثل ارتباط الكربون وسالبيته 
، لأن غيار قطباى باالرغم مان أناه يتضامن رابطتاين قطبيتاين 2COيعتبر جزئ  ملاحظة:

ى للرابطااة الأفاارى الشااكل الخطااى لللاازئ يااؤدى إلااى أن كاال رابطااة تيشااى التااكثير ال طباا

 (zero)محصلة عزوم الإزدواج ال طبية تساوى 

 تدريب: 

وضو  موع    1، 17، 12، 11( أعدادهم الذرية على التووالى  A( ، )B( ، )D( ،)Yأربعة عناصر )
 الرسم التخطيطى الحصول على:

 [ رابطة تساهمية قطبية.3] [ رابطة تساهمية نقية.2] [ مركب أيونى.1]

 

 

 
 -صطل  )المفهوم( العلمى الدال على العبارات الآتية:(: أكتب الم1س)

 .اتجووتكوين روابط جديدة فى جزيئات الن تكسر الروابط الكيميائية فى جزيئات المتفاعي (1)

 ثان(/04)       رابطة تتكون غالباً بين الفلزات واليفلزات  (2)

 1.7رابطة تنشك بين عنصرين الفرق فى السالبية الكهربية بينهما أكبر من  (3)

 س(/10)    رابطة تنتج من ارتباط ذرتين لنفس العنصر لتكوين جزئ غازى (4)

 رابطة تحدث بين ذرتين فرق السالبية بينهما صفر. (5)

 رابطة تساهمية ذات كثافة إلكترونية متماثلة التوزيع. (6)

 0.7وأقل من  0.4رابطة تنشك بين ذرتين فرق السالبية بينهما أكبر من  (7)

 0.4لسالبية بينهما لا يزيد عن رابطة تنشك بين ذرتين فرق ا (8)

 -(: علل لما يأتى )أذكر السبب العلمى(:2س)
 جميع العناصر عدا الغازات النبيلة نشطة تحت الظروف العادية. (1)

 الرابطة الأيونية ليس لها وجود مادى. (2)

 لهما نفس التركيت الكيميائى. )Na11(وأيون الصوديوم الموجت  )F)9أيون الفلوريد السالت  (3)

 (=Cl=1.5, Al=0.9Na ,3)السالبية الكهربية  :أيونى NaClتساهمى بينما  3AlClالمركت  (4)

 محلول كلوريد الصوديوم يوصل التيار الكهربى بدرجة أكبر من محلول كلوريد البوتاسيوم. (5)

 مصهور كلوريد الصوديوم يمرر التيار الكهربى بينما مصهور كلوريد الألومنيوم لا يمرره. (6)

 ن ية تكون تساهمية Cl)2(ور فى جزئ الرابطة بين ذرتى الكل (7)

 تكون تساهمية قطبية. (HCl)فى جزئ كلوريد الهيدروجين  الرابطة (8)

 يكتست الهيدروجين شحنة موجت صغيرة عندما يرتبط مع الأكسلين فى جزئ المار. (9)

 قطبى. NH)3(جزئ النشادر  (10)

 .غير قطبى بالرغم من أنه يتضمن رابطتين قطبيتين 2COيعتبر جزئ  (11)

 -تب الحرف الأبجدى للاختيار المناسب:كا(: 3س)
 ……الرابطة الأيونية تتكون بين عنصرين فرق السالبية بينهما  [1]

 1.7)د( يساوى   )ج( يساوى صفر  1.7)ب( أقل من   1.7)أ( أكبر من 

 مصهور ردئ التوصيل للتيار الكهربى هو ..... [2]

 LiCl)د(    3AlCl)ج(    2MgCl)ب(   NaCl)أ( 

 ……يونية بين ذرات تتكون الرابطة الأ [3]

 H, Cl)د(    K, Cl)ج(    P, Cl)ب(   I, Cl)أ( 

 أسئلة تطبيقية
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 س(/08)   سالبية الكهربية للذرتين مساوياًالروابط التساهمية النقية تنشأ عندما يكون الفرق فى ال [4]

 )د( الصفر  1.7)ج( أقل قلييً من   1.7)ب( أكثر من    1.7)أ( 

 أول(/00)    ناتج تكوننه فإن الرابطة فى الجزىء الوعندما ترتبط ذرتان م 17عنصر عدده الذرى  [5]

 )د( فلزية    )ج( تساهمية ن ية   )ب( تناس ية  )أ( أيونية

 ثان(/97)   وعندما ترتبط ذرتان منه فإن الرابطة فى الجزىء الناتج تكون 9عنصر عدده الذرى  [6]

 )د( تساهمية ن ية   )ج( أيونية   )ب( تناس ية  )أ( فلزية

 ……ذرتين من الأكسجين لتكوين جزئ منه فإن عند اتحاد  [7]

 )أ( كل ذرة تشارم بتلكترون واحد لتكوين رابطة تساهمية واحدة.

 )ب( تمنح إحدى الذرتين زوج من الإلكترونات للذرة الثانية.

 ارم كل ذرة بزوج من الإلكترونات.)ج( تش

 )د( تتكون بين الذرتين رابطة تساهمية قطبية.

 يتحد .... C11 ،B10 ،A9العناصر  [8]

 Aمع  C)د(    Bمع  A)ج(   مع نفسه B( )ب  Cمع  B)أ( 

 الرابطة فى جزئ فلوريد الهيدروجين رابطة تساهمية قطبية لأن الذرتين مختلفتين فى  [9]

 )ب( السالبية الكهربية.    )أ( موقعهما فى اللدول الدورى.

 )د( جهد التكين.     )ج( الميل الإلكترونى.

 ……على رابطة تساهمية قطبية هى المادة التى تحتوى  [10]

 2N)د(    3NH)ج(    2O)ب(    2H)أ( 

 ثان(/04)    يدروجين والأكسجين فى جزئ الماء .......الروابط بين اله [11]

 )د( أيونية   )ج( تناس ية  )ب( تساهمية قطبية )أ( تساهمية ن ية

 ثان(/07)         طة فى جزئ كلوريد الهيدروجين .........الراب [12]

 )د( تساهمية قطبية    )ج( تناس ية  )ب( تساهمية ن ية  أيونية)أ( 

 )أكتب ما تعرفه عن( -(: ماذا يقصد بكل من:4س)
    أول(/06بطة التساهمية الن ية )الرا [2]    [ الرابطة الأيونية.1]

 [ الرابطة التساهمية ال طبية.4]   الرابطة التساهمية الغير قطبية.[ 3]

 على التوالى وضح: 17، 12، 11أ( ، )ب( ، )ج( أعدادهم الذرية ) (: ثلاثة عناصر5س)

 ( التوزيع الإلكترونى للعنصرين )أ( ، )ب(1)

 ( نوع الرابطة بين العنصرين )أ( ، )ج(2)

 (6س)
 D E B A العنصر

 16 10 20 26 العدد الذرى

 4s23d6 (Ar)4s2 (He)2s22p6 (Ne)3s23p4(Ar) التركيت الإلكترونى

 السابق وض  الآتى:من الجدول 
 نوع كل عنصر وفئته. (1)

 مع كتابةالصيغة اللزيئية للمركت الناتج. Eمع  Aنوعية الإرتباط الكيميائى عند اتحاد  (2)

 .Bد تككسد دع (3)

 (: باستخدام قيم السالبية الكهربية المبينة:7س)
(Ca = 1, O = 3.4, H = 2.2, I = 2.6, Si = 1.9, Br = 2.9, Cl = 3.1) 

 تساهمية(  فى المركبات الآتية: –تساهمية ن ية  –روابط )أيونية تنبك بنوع ال

(1 )CaO (2 )HI (3 )SiH (4 )2Br (5 )HCl 

 الرابطة التساهمية الن ية وال طبية. (: قارن بين8س)
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 وضعها العالمان )كوسل( و )لويس(
 -النظرية:

العناصر للوصول إلى التركيب الثمانى تميل جميع ذراتأنه بخلاف الهيدروجين والليثيوم والبريليوم 













HOH          

H

HNH













     







ClCl 

 النظرية الإلكترونية للتكافؤ:عيوب 

 الترابط فى كثير من الجزيئات على أساس قاعدة الثمانياتلم تستطيع تفسير  (1)
 ثر من ثمانية إلكترونات(.عدد أقل أو أكبعض الذرات ب )حيث تست ر

 مثل:

  5PClجزئ خامس كلوريد الفوسفور   3BFجزئ ثالث فلوريد البورون  

 تكون ذرة البورون محاطة بستة إلكترونات ف ط

































F

FB

F

 تكون ذرة الفوسفور محاطة بعشرة إلكترونات

Cl

ClCl

P

ClCl









 الشكل الفراغى للجزىء والزوايا بين الروابط فيه. الجزيئات مثلتعد كافية لتفسير الكثير من خواص لم  (2)

 

 

 
 بنيت نظرية رابطة التكافؤ على نتائج ميكانيكا الكم وهى

 أن الإلكترون جسيم مادى له خواص موجية يحتمل تواجده فى أية منطقة من الفراغ المحيط بالنواة
 النظرية:

 تتكون الرابطة التساهمية
 ى من أحد الذرتين به إلكترون مفرد مع أوربيتال ذرى من الذرة الأخرى به إلكترون مفردبتداخل أوربيتال ذر

 -تكوين جزئ الهيدروجين: [1مثال ]

 لكل من الذرتين حيث يحتوى كل منهما على إلكترون مفرد. 1sيتم عن طريق تدافل أوربيتال 

 

 [ نظرية رابطة التكافؤ2]

 [ النظرية الإلكترونية للتكافؤ )الثمانيات(1]

 لتفسير الرابطة التساهمية وضعت النظريات التى
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   -تكوين جزئ فلوريد الهيدروجين: [2مثال ]

الاذى يحتاوى علاى إلكتارون مفارد مان الفلاور ماع الأوربيتاال  (2p)يتكون بتدافل أحد أوربيتاالات المساتوى الفرعاى 

(1s) ,الذى يحتوى على إلكترون مفرد من الهيدروجين 

 

 

 

9F 1s2 – 2s2 – 2p5 

1H 1s1 

 

 

 

 [ تفسير نظرية رابطة التكافؤ لتكوين جزئ الميثان:3مثال ]

 رابطتاين تكوينب يسمحانى أوربيتالين اثنين بهما إلكترونان مفردان لفى الحالة المست رة ع تحتوى ذرة الكربون 

 .تينتساهمي

  ولكن الكربون يكوّن فاى جازئ الميثاان  أرباع رواباط تسااهمية ولايس اثناين ولاذلك لاباد أن تحتاوى ذرة الكرباون

 حست نظرية رابطة التكافؤ على أربعة إلكترونات مفردة.

 ثارة إلكترون من الأوربيتال وهذا يحدث بت(2s)  ليحتل أوربيتاال المساتوى الفرعاى(2p)  باكتسااب قادر قليال مان

 الطاقة.

 إثارة

 

 

 ذرة مست رة                   ذرة مثارة                                                      

 

 يار متكافئاة بينماا فاى جازئ الميثاان الأرباع رواباط بعد الإثارة تمتلك ذرة الكربون أربعة إلكترونات مفردة ولكن غ

 متكافئة.

 :وقد فسر التهلين الروابط المتكافئة فى جزئ الميثان كما يلى 

   px py pz 

  2p    

 2s     

1s      

 

+ + + + + +     + 

1s  

 

 2p    

 2s     

1s      

 

 2p    

 2s     

1s      

 

px 

py 

pz 

1s 
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هو اتحاد أو تداخل بين أوربيتالين مختلفين أو أكثر فى نفس الذرة ينتج عنه أوربيتالات ذرية جديدة 
 تعرف بالأوربيتالات المهجنة

 -عملية التهجين: شروط

 بين أوربيتالات الذرة الواحدة. يحدث (1)

 .{3dمع  4s}أو {2pمع  2s}بين الأوربيتالات المت اربة فى الطاقة مثل:  يحدث (2)

 ملاحظات:

 .عدد الأوربيتالات المهلنة = عدد الأوربيتالات الن ية الدافلة فى التهلين (1)

 فى تكوينة يسمى الأوربيتال المهلن باسم الأوربيتالات الدافلة (2)

 تكون قدرتها على التدافل أكبر من قدرة الأوربيتالات الن ية. وبالتالىلات المهلنة أكثر بروزاً للخارج الأوربيتا (3)

 

 

 

 

 

 

 

 

  -أنواع التهجين:

 

s + 3p   4sp3 

 
 3sp 4 الأوربيتالات المهجنة:  p3s + 1 الأوربيتالات النقية:

 109.5° :الزوايا بين الأوربيتالات

 :9.510° تفسير قيم الزوايا

الأوربيتالات المهلنة كل منها عبارة عان إلكتارون مفارد فيتباعاد كال منهاا عان 

الآفر فاى الفاراب بكقصاى درجاة ممكناة لت ليال قاوى التناافر بينهاا وباذلك تكاون 

 الذرة أكثر است راراً.

 هرم رباعى الأوجه. الشكل الفراغى:

 3sp  -مثال: تهجين ذرة الكربون فى جزئ الميثان:

 

 

 

 

 

 

 

  3(ولذلك فى جزئ الميثان تكون الأربع روابط متكافئة فى الطاقة بسبت ارتباط الأربعة الأوربيتالات المهلناة(sp 

 ذرات الهيدروجين الأربعة.ب 1sأوربيتالات لذرة الكربون مع أربعة 

sp3 

 2p    

 2s  ذرة مست رة 

1s      

 

 2p    

 2s  ذرة مثارة 

1s      

  sp3 sp3 sp3 sp3 

     

1s2    3تهلينsp 

 

109.5° 

sp3 

sp3 

sp3 

sp3 

C 

 pأوربيتال  sأوربيتال 

أوربيتال مهلن  2

 أكثر بروزاً للخارج

 تهلين

 التهجين
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s + 2p   3sp2 

 p2s + 1 الأوربيتالات النقية:

 zpر مهلن + أوربيتال غي 2sp3 الأوربيتالات المهجنة:

  120° الزوايا بين الأوربيتالات:

 :)120°( تفسير قيم الزوايا

الأوربيتالات المهلنة كل منها عبارة عن إلكتارون مفارد فيتباعاد كال منهاا عان الآفار 

فااى الفااراب بكقصااى درجااة ممكنااة لت لياال قااوى التنااافر بينهااا وبااذلك تكااون الااذرة أكثاار 

 است راراً.

 مثلث مستو ٍ. الشكل الفراغى:

 2sp  -:)الإيثيلين( مثال: تهجين ذرة الكربون فى جزئ الإيثين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2p    

 2s  ذرة مست رة 

1s      

 

 2p    

 2s  ذرة مثارة 

1s      

     2pz 

 
2sp 2sp 2sp  

      

1s   2تهلينsp  

 

sp2 

°201 

C sp2 

sp2 

sp2 

pz
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s + p   2sp 

 
 p1s + 1 الأوربيتالات النقية:

 z, pypأوربيتال غير مهلن  2sp2  +2 الأوربيتالات المهجنة:

 5 180 الزوايا بين الأوربيتالات:

 (:5 180)  تفسير قيم الزوايا

كل منها عبارة عن إلكترون مفرد فيتباعد كل منها عان الآفار الأوربيتالات المهلنة 

فى الفراب بكقصاى درجاة ممكناة لت ليال قاوى التناافر بينهاا وباذلك تكاون الاذرة أكثار 

 است راراً.

 فطى مست يم. الشكل الفراغى:

 sp  -مثال: تهجين ذرة الكربون فى جزئ الإيثاين )الأسيتيلين(:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 sp3 sp2 sp المقارنة

الأوربيتالات الدافلة 

 فى التهلين

مع ثيثة  (2s)أوربيتال 

 (2p)أوربيتالات 

مع   (2s)أوربيتال 

 (2p) ينأوربيتال

مع  (2s)أوربيتال 

 (2p)أوربيتال 

 الأوربيتالات المهلنة

 sp)3(أوربيتالات  4

متكافئة فى الطاقة 

 والشكل الفراغى

 sp)2(أوربيتالات  3

بالإضافة إلى أوربيتال 

)zp2(  غير مهلن يكون

 عمودى

 (sp)أوربيتال  2

أوربيتال  2بالإضافة إلى 

)zp2, yp2(  غير مهلن

 عمودى

الزوايا بين 

 الأوربيتالات المهلنة

5 109 5  120 5  180 5  

 أكثر است راراً  الذرة لت ليل قوى التنافر وتصبح

 فطى  ٍ مثلث مستو هرم رباعى الأوجه الشكل الفراغى

 الأسيتيلين الإيثيلين الميثان ون فىمثال الكرب

 2p    

 2s  ذرة مست رة 

1s      

 

 2p    

 2s  ذرة مثارة 

1s      

    y2p 2pz 

 sp sp   

      

1s    تهلينsp   

 

sp 

180 5 

C sp sp 

pz
 

py
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 -النظرية:

الجزىء وحدة واحدة أو ذرة كبيرة متعددة الأنوية يحدث فيها تداخل بين جميع الأوربيتالات الذرية لتكوين 
 أوربيتالات جزيئيه

 وباى  يرمز للأوربيتالات اللزيئية بالرمز سيلما 

 )ضعيفة( رابطة باى  )قوية( رابطة سيجما 

تنشك من تدافل الأوربيتالات الذرية مع بعضها 

البعض بالرأس عندما يكون الأروبيتالان 

 المتدافين على فط واحد فيحدث أقصى تدافل

تنشك من تدافل الأوربيتالات الذرية مع بعضها 

للنت عندما يكون الأوربيتالان المتدافين البعض با

 متوازيان فيحدث تدافل ضعيف

 سهلة الكسر صعبة الكسر

 

s/s 

 

p/p 

s/p 

 تحدث ف ط بين الأوربيتالات الغير مهلنة قد تحدث بين الأوربيتالات المهلنة والغير مهلنة

 أنواع الروابط الجزيئية فى جزئ الميثان:

 ية صعبة الكسرروابط سيلما قو 4

 .سيلمايوجد بين ذرة الكربون وكل ذرة هيدروجين رابطة 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثيلينيجزئ الاأنواع الروابط الجزيئية فى 

 

 

 ذرة كربون مست رة        ذرة كربون مست رة                                         

 

 إثارة

 

 

 ذرة كربون مثارة  ذرة كربون مثارة                    

 

s s 

s 

 [ نظرية الأوربيتالات الجزيئية3]

 

H 

109,5 5 

sp3 

sp3 

sp3 

sp3 

C 

H 

H H 

𝛔 

𝛔 

𝛔 

𝛔 

   2p   

    2s  

     1s 

 

 2p    

 2s     

1s      

 

   2p   

    2s  

     1s 

 

 2p    

 2s     

1s      
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 تهلين

 

 

 

               

 ذرة كربون مهلنة        ذرة كربون مهلنة                                   

 

 

 

 

 

 

 

C2H4 

 

 

 

  (باى π+ رابطة واحدة  بين ذرتى الكربون رابطة ثنائية: )رابطة واحدة 

   رابطة سيلمابين كل ذرة كربون والهيدروجين 

 ا ورابطة واحدة باىفى جزئ الإيثين يوجد فمس روابط سيلم
 أنواع الروابط الجزيئية فى جزئ الأسيتيلين:

 

 

 ذرة كربون مست رة          ذرة كربون مست رة                                         

 إثارة

 

 

 

 ذرة كربون مثارة   ذرة كربون مثارة                       

 تهلين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   C2H2  

 

 

2pz      

 2sp 2sp 2sp   

      

     1s 

 

    2pz 

 
2sp 2sp 2sp  

      

1s      

 

180 5 

C sp sp 
H C sp sp 

H 

pz
 pz

 py
 py

 

   2p   

    2s  

     1s 

 

 2p    

 2s     

1s      

 2pz 2py     

  sp sp   

     

     1s 

 

   2py 2pz 

 sp sp   

      

1s      

 

   2p   

    2s  

     1s 

 

 2p    

 2s     

1s      

 

120 5 

C Sp2 

Sp2 

Sp2 

H 

H 

pz
 

C Sp2 

Sp2 

Sp2 

H 

H 

pz
 

 

  

 𝛔 
𝛔 

𝛔 𝛔 

𝛔 

𝛑 

𝛔 𝛔 𝛔 
𝛑 

𝛑 
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 (رابطة سيلما+  π رابطة باى  2توجد بين ذرتى الكربون رابطة ثيثية )

  ةأحادي رابطةبين كل ذرة كربون والهيدروجين  و

 .رابطة 2روابط وعدد الروابط باى  3فى جزئ الأسيتيلين يكون عدد الروابط سيلما 

 ما عدد الروابط سيلما وباى فى المركت التالى: [دريتت]

 3= الروابط باى         7يلما = الروابط س الحل:

 

 

 

 

 

 : زوج إلكترونات لم يشارم فى تكوين الروابط. زوج إلكترونات حر

 : زوج إلكترونات مسئول عن تكوين الرابطة. زوج إلكترونات إرتباط

 

 

 

 

 

 

 

 

 الات الذرة المركزية تختلف أشكال اللزيئات تبعاً لعدد أزواج الإلكترونات الحرة والمرتبطة التى تتواجد فى أوربيت

 لللزئ.

  تتوزع أزواج إلكترونات التكاافؤ الحارة والمرتبطاة فاى الفاراب حاول الاذرة المركزياة لللازئ بحياث يكاون التناافر

 بينها أقل ما يمكن لتكوين الشكل الأكثر ثباتاً لللزئ.

 

ترتيب أزواج  شكل الجزئ الفراغى أمثلة للجزيئات
 الإلكترونات

 أزواج الإلكترونات
 المحصلة المرتبطة الحرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H – C ≡ C – C = C – H   

                      |      |               

                      H    H 

 نظرية تنافر أزواج إلكترونات التكافؤأشكال الجزيئات تبعاً ل

 

F – Be – F  فطى 
0 2 2 

BeF2  

F 

F F 

B 

BF3  

 مثلث مستوى

 زاوى

0 

1 

3 

3 

2 

 مثلث مستوى

 فطى

SO2  

O O 

S 

105 
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ترتيب أزواج  شكل الجزئ الفراغى أمثلة للجزيئات
 الإلكترونات

 أزواج الإلكترونات
 المحصلة المرتبطة الحرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 .وتتحكم أزواج الإلكترونات الحرة فى تحديد قيم الزوايا بين الروابط فى اللزئ 

 من اللهة الأفرى.فرابً فى ال اة الذرة المركزية، ويكون منتشرت الحر يكون مرتبطاً من جهة بنوزوج الإلكترونا  

 ين.تزوج الارتباط يكون مرتبطاً من جهتيه بنواتى الذرتين المرتبط 

 إلى زيادة قوى التنافر وياؤثر ذلاك ن ا   يؤدى كلما زاد عدد أزواج الإلكترونات الحرة فى الذرة المركزية لللزئ

 وايا بين الروابط التساهمية فى اللزئ.زر الم دا

 

 

 

 

 

 

 

 :ويكون التنافر بين 

 )زوج ارتباط، زوج ارتباط( <)زوج حر، زوج ارتباط(   <)زوج حر، زوج حر(  
  تتحكم أزواج الإلكترونات الحرة فى تحديد قيم الزوايا بين الروابط فى اللزيئات التساهمية )صغر قيم الزوايا باين

 اهمية فى المار عن الأمونيا عن الميثان(الروابط التس

 

H H 
N 

H 

NH3  

H 

H H 

C 

H 

CH4  

H 
O 

H 

H2O  

4 

3 4 

2 

0 

1 

2 

 رباعى الأوجه

 : يمثل الذرة المركزية.A حيث:

X.يمثل الذرات المرتبطة بالذرة المركزية : 

E.يمثل أزواج الإلكترونات الحرة : 

 VSEPR     تنافر أزواج إلكترونات التكافؤنظرية  

 

ى عدد أزواج الإلكترونات الحرة فى الذرة المركزية للجزئ إلى زيادة قوى التنافر بينها تؤدى الزيادة ف
 ويكون ذلك على حساب نقص مقدار الزوايا بين الروابط التساهمية فى الجزئ
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 مثلة:أ

 فى جزئ الماء: 

 °105يوجد زوجين إلكترونات حرة ولذلك تكون الزاويه بين الروابط التساهمية = 
 فى جزئ النشادر:

 °107يوجد زوج إلكترونات حرة ولذلك تكون الزوايا بين الروابط التساهمية = 
 فى جزئ الميثان:

 109°ونات حرة ولذلك تكون الزوايا بين الروابط التساهمية = لا يوجد أزواج إلكتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -(: أكتب المصطل  )المفهوم( العلمى الدال على العبارات الآتية:1س)

تكوين الرابطة التساهمية عن طريق تدافل أوربيتال ذرى لأحد الذرات به إلكترون مفرد مع أوربيتال ذرى لذرة  (1)

 ثان(/03)         أفرى به إلكترون مفرد 

 أول(/08)      ذرة كربون تحتوى على أربعة إلكترونات مفردة. (2)

 عملية فلط أوربيتالات ذرية مختلفة فى الطاقة لينتج عنها أوربيتالات متكافئة فى الطاقة.  (3)

 .(p)مع ثيث أوربيتالات  (s)الشكل الفراغى الذى ينتج من فلط أوربيتال  (4)

 5 180هة فى الشكل والطاقة وبينها زوايتكافئنوع من التهلين ينتج عنه أوربيتالات م (5)

 اللزئ عبارة عن ذرة كبيرة متعددة الأنوية. (6)

 أول(/09)        .رابطة تنشك من تدافل أوربيتالين باللنت (7)

 ثان(/09) رابطة تنتج من تدافل أوربيتالين ذريين بالرأس أى يكون الأوربيتالان على فط واحد (8)

 -السبب العلمى(: (: علل لما يأتى )أذكر2س)

 3BF  ،5PClلا يمكن تطبيق نظرية الثمانيات على كل من جزئ  (1)

 الروابط المتكونة من الأوربيتالات المهلنة تكون أقوى بكثير من تلك المتكونة من أوربيتالات ذرية عادية. (2)

 الإيثيلين أنشط كيميائيا من الميثان. (3)

 ا.الرابطة باى أضعف وسهلة الكسر بالنسبة للرابطة سيلم (4)

 أول(/06)5 180تساوى  2H2Cفى جزئ  sp, spالزاوية بين الأوربيتالين المهلنين  (5)

 م دار الزاوية بين الروابط فى جزئ النشادر أقل مما فى جزئ الميثان. (6)

 -(: أكتب الحرف الأبجدى للاختيار المناسب:4س)

 أول(/02)     المهجنة تكون ...... (sp)الزوايا بين أوربيتالات  [1]
 5 109 /28)ج(    5 180)ب(   5 120)أ( 

 أول(/01)  ……لها الخصائ  الآتية ماعدا  sp)2(الأوربيتالات المهلنة  [2]

 120)ج( الزوايا بين الأوربيتالات       )ب( تشكل هرم رباعى بالفراب  3)أ( عددها 

 ثان(/01)   ....الروابط فى جزئ غاز الميثان تنتج من تداخل أوربيتالات  [3]

 (sp)مع  (s))ج(   sp)2(مع  (s)ب( ) sp)3(مع  (s))أ( 

 أسئلة تطبيقية

105° 

 4HCجزئ  3HNجزئ  O2Hجزئ 
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 يمكن حدوث التهجين بين أوربيتالات المستويات الفرعية .... [4]

 3d, 5s)ج(    2p, 2s)ب(   4f, 3p)أ( 

 ……المهلن ينتج من تدافل  sp)3(الأوربيتال  [5]

 (p)مع أوربيتال  (s))ب( أوربيتالين   (p)مع أوربيتالين  (s))أ( أوربيتال 

 (p)مع أوربيتال  (s))د( أوربيتال  (p)ثيثة أوربيتالات  مع (s))ج( أوربيتال 

 أول(/95)   ين فى ذرة الكربون يكون من النوع .......التهجين فى جزئ الإيثيل [6]

    sp)3()ج(    sp)2()ب(    (sp))أ( 

 ثان(/97)   .......التهجين فى ذرة الكربون فى جزئ الميثان يكون من النوع  [7]

 3(sp(d)د(   sp)3()ج(    sp)2()ب(    (sp))أ( 

 أول(/11)     ……بأنها  (sp)تتميز الأوربيتالات المهجنة  [8]

  )ب( فطية الاتلاه.    )أ( ثيثة أوربيتالات.

 )د( فطية الاتلاه وعددها اثنين.    )ج( أوربيتالين.

 ……عملية تهجين الأوربيتالات الذرية تتم بخلط  [9]

 .ن ذريين متشابهين لنفس الذرة)أ( أوربيتالي

 )ب( أوربيتالين ذريين مختلفين لذرتين مختلفتين.

 يين مختلفين أو أكثر لنفس الذرة.)ج( أوربيتالين ذر

  )د( احتمال جميع ما سبق.

 ……الروابط بين ذرتى الكربون فى جزئ الأسيتيلين تكون  [10]

 )ب( رابطة سيلما ورابطتين باى.  )أ( رابطتين سيلما ورابطة باى.

 روابط باى. 3)د(     روابط سيلما. 3)ج( 

 ثان(/00)  ......عندما تتداخل الأوربيتالات الذرية مع بعضها بالجنب تنشأ رابطة  [11]

 )د( تناس ية  )ج( فلزية   )ب( باى  )أ( سيلما

 ……فى جزئ الأسيتيلين نلاحظ أن  [12]

 )أ( الرابطة بين ذرتى الكربون ثنائيةأ واحدة سيلما والثانية باى.

 باى. (2و)سيلما  (1))ب( الرابطة بين ذرتى الكربون ثيثيةأ 

 .sp)ج( تستخدم كل ذرة كربون ملموعة من هلين 

 )د( )ب، ج( صحيحة.

 ……فى جزئ الأسيتلين يتم التداخل بين أوربيتالات مهجنة من نوع  [13]

 2sp)ج(   3sp)ب(   sp)أ( 

 ……فى جزئ الإيثيلين تكون الروابط بين ذرتى الكربون  [14]

 )ج( رابطتين سيلما. )ب( رابطتين باى  رابطة سيلما ورابطة باى. )أ(

 )أكتب ما تعرفه عن( -(: ماذا يقصد بكل من:5س)

 أول(/08( النظرية الإلكترونية للتكافؤ)2)         أول(/07)  ( التهلين 1)

 س(/08)  ( الرابطة باى 4)    ثان2sp   (08/)( تهلين 3)

   أول(/10) ة. اللزيئي ( نظرية الأوربيتالات5)

 أول(/10) 19، 17، 6، 1)أ(، )ب(، )ج(، )د( أعدادها الذرية على التوالى  (: أربعة عناصر6س)

 ( ما الفئة التى تنتمى إليها )ج، د(1)

 ( باستخدام هذه العناصر كيف يمكنك تكوين:2)

 رابطة تساهمية قطبية( –رابطة تساهمية ن ية  –)رابطة أيونية 

ت الكيميااائى الناااتج ونااوع التهلااين عناادما تاارتبط ذرتااين ماان العنصاار )ب( مااع أربااع ذرات ماان ( اذكاار اساام المركاا3)

 العنصر )أ(.

 -(: ما الفرق )قارن بين(:7س)
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 نظرية رابطة التكافؤ ونظرية الأوربيتالات اللزيئية. -1

 أول(/99)  بين تهلين ذرات الكربون فى جزئ الإيثيلين وفى جزئ الأسيتيلين  -2

 أول(/09)   كربون فى جزئ الميثان وجزئ الإيثين.نوع تهلين ذرة ال -3

 أول(/00)       روابط سيلما وروابط باى -4

 من حيث:  sp2(sp, sp ,3(الأوربيتالات المهلنة  -5

 عدد الأوربيتالات الدافلة فى التهلين. –الزوايا  –الشكل الفراغى 

 أول(/07)   )ن طتين ف ط مع مثال لكل منهما((: ما عيوب نظرية الثمانيات  7س)

 ثان(/08وضح بالرسم ف ط كيف فسرت نظرية رابطة التكافؤ الإرتباط فى جزئ فلوريد الهيدروجين. )(: 8س)

 س(/10)     ( لويس وكوسل1) (: ما أهم إسهامات كل من:9س)

 -(: ما نوع الروابط الموجودة فى المواد الآتية وعددها:10س)

 غاز الإيثيلين.  (3)  ( غاز الميثان.2)  ( غاز الأسيتيلين.1)

 ( سلك من الألومنيوم.6) ( هيدروكسيد الأمونيوم.5)   ( المار.4)

 (: اختر من العمودين )ب(، )ج( ما يناسب العمود )أ(:11س)

 )ج( )ب( )أ(

 نظرية رابطة التكافؤ -1

 الرابطة سيلما -2

 الرابطة الأيونية -3

تنشك من تدافل أوربيتالين ذريين  (أ)

 جنباً إلى جنت

 ميكانيكا الكمبنيت على نتائج  (ب)

تمياااااال ذرات جميااااااع العناصاااااار  (ج)

للوصاااول إلاااى التركيااات الثماااانى 

ماعاااادا الهياااادروجين والليثيااااوم 

 والبريليوم

تنشاااك ماااان تاااادافل الأوربيتااااالات  (د)

 الذرية مع بعضها بالرأس.

تتكااااااون غالباااااااً بااااااين الفلاااااازات  (ه)

 واليفلزات

I-  اعتباااارت اللاااازئ كوحاااادة

 واحدة

II-  تكاااااااااااون الأوربيتاااااااااااالات

 المتدافلة على فط واحد

III- ساااااار تكااااااوين الرابطااااااة تف

 التساهمية

IV-  تنشااااااااااك بااااااااااين الكلااااااااااور

والصااااوديوم فااااى كلوريااااد 

 الصوديوم

V-  تنتج من سحابة إلكتروناات

 التكافؤ الحرة

 نظرية رابطة التكافؤ تركيب جزئ الميثان مع الرسم. (: كيف فسرت21س)

 4CH – 4H2C – 2H2C         (: ما نوع الأوربيتالات الجزيئية فى المركبات الآتية:31س)

 . C6(: فى ذرة الكربون 41س)

 

 

 

 

 

 

 

 ما الذى يدل عليه كل شكل من الأشكال الساب ة. (1)

 (.4(، )3ما اسم الأوربيتالات المهلنة فى الأشكال ) (2)

 ( مع الهيدروجين.3اذكر اسم المركت الناتج من ارتباط الشكل ) (3)

تابااة الصاايغة اللزيئيااة للمركاات ( مااع الهياادروجين مااع ك4اذكاار المركاات الناااتج ماان إرتباااط ذرتااين ماان الشااكل ) (4)

 الناتج؟ وما نوع الروابط اللزيئية المتكونة؟

 الخطأ: مع تصحي ( ( أو )) (: ضع علامة51س)

 استطاع كوسل ولويس وضع نظرية رابطة التكافؤ. (1)

     

      

1s    [1]   

 

     

      

1s    [2]   

      

     

  [3] 

 

     

      

1s    [4]   
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 فى جزئ الميثان غير متساوية. C – Hأطوال الروابط الأربعة  (2)

 التهلين هو تدافل أوربيتالين لذرتين متلاوريتن لتكوين رابطة. (3)

 .3spتهلين كل من ذرتى الكربون فى جزئ الأسيتلين هو من النوع  (4)

 تساهمية على أساس تدافل أوربيتالات الذرة.فسرت نظرية الثمانيات الرابطة ال (5)

تاان  نظريااة الأوربيتااالات اللزيئيااة علااى تاادافل جميااع الأوربيتااالات الذريااة فااى اللاازئ بككملااه لتكااوين  (6)

 أوربيتالات جزيئية.

 (: عين العدد الكلى لروابط سيجما وروابط باى فى كل من المركبات الآتية:61س)

(1 )2H2C  (2 )4Cl2C  (3 )Cl3CH 

 19,  17,  6،  1 عناصر أعدادها الذرية على الترتيب A, B, C, D (:71س)

 وضح كيف تستخدم هذه العناصر فى الحصول على مركت: (أ)

 ( تساهمى قطبى.3)  ( تساهمى ن ى.2)  أيونى. (1)

 اذكر اسم المركت ونوع التهلين الحادث عند ارتباط: (ب)

 (A)مع أربع ذرات من  (B)ذرة من  (1)

 (A)ع ذرات من مع أرب (B)( ذرتان من 3) (2)

 (A)مع ذرتين  (B)ذرتان من  (3)

 س(/11) الأستيلين –فى كل من: الميثان  التهلين وقيمة الزواية بين الأوربيتيت المهلنة (: اذكر نوع81س)

 أول(/11)   لويس وكوسل فى ت دم العلم. (: ما الدور الذى ساهم به19س)

 كل الجزئ الفراغى وعدد أزواج الإلكترونات الحرة والمرتبطة.(: قارن بين كل زوجين مما يأتى من حيث ش20س)

 3BF – 2SO]ب[    4CH – 2BeF]أ[ 

 4H2N(: أعد رسم تركيب جزئ الهيدرازين 21س)

]H]   1N, 7 الم ابل موضحاً عليه التوزيع الن طى لأزواج الإلكترونات )الحرة والمرتبطة(

                   

زوج حور موع كتابوة     (1)زوج ارتبواط و   (2) للجوزئ الوذى يحتووى علوى     (: حدد الشكل الفراغى22س)
 الاختصار المعبر عنه.

 E2AX(: استنتج عدد كل من أزواج الارتباط والزواج الحرة وكذلك ترتيب أزواج الإلكترونات للجزئ الذى له الاختصار 23س)

 (: وض  بالرسم التخطيطى بطريقة لويس النقطية كيفية ارتباط:24س)

 ]NaCl .   Cl]17Na, 11ديوم مع الكلور لتكوين وحدة الصيغة الصو (1)

 ]3NH.                                   H]  1N, 7النيتروجين مع الهيدروجين لتكوين جزئ  (2)

 

 

 

تتكون بين ذرتين إحداهما بها أوربيتال به زوج حر من الإلكترونات وتسمى الذرة المانحة والثانية بها أوربيتال فارغ 
 ستقبلةوتسمى الذرة الم

حيث لا يختلف زوج الإلكترونات المكون للرابطتين إلا من  تعتبر الرابطة التناس ية إحدى 

حيث المنشكأ فمصدر زوج الإلكترونات فى الرابطة التساهمية يكون الذرتين المشاركتين بينما فى الرابطة التناس ية 

 حة.يكون مصدر الإلكترونات هو الذرة المان

  الذرة المانحة:

 بها أوربيتال يحتوى على الأقل على زوج من الإلكترونات الحرة تمنحها إلى ذرة أخرى بها أوربيتال فارغ

  الذرة المستقبلة:

 بها أوربيتال فارغ ويلزمها زوج من الإلكترونات لتصل إلى التركيب الثابت

 الرابطة التناسقية

H H 
H H N N 
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 انحة إلى الذرة المست بلةتمثل الرابطة التناس ية بسهم يتله من الذرة الم ملحوظة:

 عند ذوبان الأحماض فى الماء:  O3H+ : تكوين أيون الهيدرونيوم1مثال

 

 

 

 

      

 أيون هيدرونيوم                                                       

 .المانحةهى الذرة  : (O) ذرة الأكسجين

 .الذرة المست بلةهى  : (H) ذرة الهيدروجين

وجين الناتج من تكين الأحماض فى محاليلها المائية منفرداً لأنه ينلذب إلى زوج وبذلك لا يوجد أيون الهيدر

 .الإلكترونات الحر الموجود على ذرة الأكسلين لأحد جزيئات المار ويرتبط مع جزئ المار برابطة تناس ية

+ : تكوين أيون الأمونيوم2مثال
 4NH  :عند ذوبان النشادر فى الماء 

 

 

 

 

 

                       

 أيون أمونيوم                                             

 المانحةهى الذرة  : (N) ذرة النيتروجين

 ةالذرة المست بلهى  : (H) ذرة الهيدروجين

 أمثلة متنوعة:

 OH4NH[ ما نوع الروابط فى جزئ هيدروكسيد الأمونيوم 1]

 الحل:ثلاثة أنواع هى:

 )أ( تساهمية قطبية بين النيتروجين والهيدروجين.

 تروجين وأيون الهيدروجين.)ب( تناس ية بين الني

 .وملموعة الأمونيوم دج( أيونية بين ملموعة الهيدروكسي)

  Cl 4NH[ ما عدد وأنواع الروابط فى جزئ كلوريد الأمونيوم2]

 الحل:ثلاثة أنواع هى:

 )أ( تساهمية قطبية بين النيتروجين والهيدروجين.

 .الموجت )ب( تناس ية بين النيتروجين وأيون الهيدروجين

 .وأيون الكلوريد دالهيدروكسي ( أيونية بين ملموعة)ج
 عددها خمسة:

 )ج( واحدة أيونية.  )ب( واحدة تناس ية.  )أ( ثيثة تساهمية قطبية.

 

 

 

 

 

 

 

+ 

H H + 
+ O – H 

    H 

 

O – H 

    H 

 

+ 
H 

H + 
+ H – N – H 

       H 

 

H – N – H 

       H 
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تتكون عندما تقع ذرة الهيدروجين بين ذرتين لهما سالبية كهربية عالية حيث تكون ذرة 

الأخرى رابطة هيدروجينية فتعمل  الهيدروجين مع أحدهما رابطة تساهمية قطبية ومع
 ذرة الهيدروجين كقنطرة )جسر( تربط الجزيئات معاً

 سبت وجود ال طبية فى المركباتتتكون الروابط الهيدروجينية ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -مثال: الروابط الهيدروجينية فى الماء:
 رابطة هيدروجينية … …

 رابطة تساهمية ــ 

 

 

 -ريد الهيدروجين:مثال: الروابط الهيدروجينية فى فلو
 -ميحظات:

 .الرابطة الهيدروجينية أضعف وأطول من الرابطة التساهمية 

 .كلما زاد الفرق فى السالبية الكهربية بين العنصر والهيدروجين كلما زادت قوة الرابطة الهيدروجينية 

 O2Hأقوى من تلك التى بين جزيئات  HFمثال: الروابط الهيدروجينية بين جزيات 

 ذات الروابط الهيدروجينية جزيئاتها قد تكون على شكل فط مست يم أو حل ة مغل ة أو شبكة مفتوحة, المركبات 

 .مركبات قطبية تذوب فى المذيبات ال طبية مثل المار 

 -م(: 100درجة غليان المار )تكثير الرابطة الهيدروجينية على 

( إذا تمت الم ارنة ماع كبريتياد الهيادروجين وكتلتاه 18ر )تعتبر هذه الدرجة مرتفعة جداً بالنسبة للكتلة اللزيئية للما

 م.5 61-( والذى يغلى عند 34اللزيئية )

( مماا ياؤدى إلاى أن 2,1( أعلاى مان الهيادروجين )3,5والسبت فى ذلك هاو أن ذرة الأكسالين لهاا ساالبية كهربياة )

ل ذرتاا الهيادروجين شاحنة موجباة يصبح جزئ المار قطبى حيث تحمل ذرة الأكسلين شحنة سالبة جزئية بينماا تحما

جزئياااة. ونتيلاااة لإفاااتيف الشاااحنة علاااى الأكسااالين والهيااادروجين  تتلااااذب جزيئاااات الماااار ماااع بعضاااها باااالروابط 

 الهيدروجينية

 .المار ويرجع ارتفاع درجة غليان المار إلى أن الطاقة الحرارية تستغل فى كسر الروابط الهيدروجينية بين جزيئات

 

 

 

 الرابطة الهيدروجينية

      H                       H 

F           F          F 

                   H 

                      

             O      H        O      H 

 H           H 

 H)]-H), (F-H), (O-[(Nرابطة تنشأ بين ذرة هيدروجين مرتبطة فى رابطة قطبية مثل  ابطة الهيدروجينية:الر
 (N, O, F)مع زوج من الإلكترونات الحرة لذرة أخرى مرتبطة سالبيتها الكهربية مرتفعة مثل 

 ثانياً: الروابط الفيزيائية
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كة بلورية لها شكل معين تترتت فى هذه الشبكة لكل فلز شب

أيونات الفلز الموجبة أما إلكترونات مستوى الطاقة الخارجى 

لكل ذرة فتتلمع معاً مكونة سحابة إلكترونية حرة الحركة تربط 

 هذا التلمع الكبير بين الأيونات الفلزية الموجبة.

 الرابطة الفلزية  تعريف

كافؤ الحرة التى تقلل من قوى التنافر بين تنتج من سحابة إلكترونات الت
 فى الشبكة البلوريةالموجبة  الفلزأيونات 

 -ملاحظات:

 كلما زادت إلكترونات التكافؤ زادت قوة الرابطة الفلزية.و 

 .وكلما زادت الرابطة الفلزية زادت الصيبة وارتفعت درجة الانصهار 

 والكهربى للفلزات. إلكترونات التكافؤ هى المسئولة عن التوصيل الحرارى 

  الألومنيااومAl13   أكثاار صاايبة ماان الصااوديومNa11  لكترونااات للتكااافؤ بينمااا الصااوديومإ 3لأن الألومنيااوم بااه 

 يحتوى على إلكترون واحد للتكافؤ.

 

 

 -(: أكتب المصطل  )المفهوم( العلمى الدال على العبارات الآتية:1س)

 ثان(/08)     رابطة يكون فيها زوج الإلكترونات مصدره ذرة واحدة (1)

ة والأفارى بهاا أوربيتاال فاارب يسات بل رابطة كيميائية تتكون من ذرتين إحداهما بها زوج من الإلكترونات الحار (2)

 أول(/03)         .هذا الزوج من الإلكترونات

 أيون يتكون من ارتباط جزئ مار مع أيون هيدروجين. (3)

 أيون يتكون من ارتباط جزئ نشادر مع أيون هيدروجين. (4)

 رابطة مسئولة عن ارتفاع درجة غليان المار. (5)

لتى ت لل من قوى التنافر بين أيونات الفلز الموجباة فاى الشابكة رابطة تنتج من سحابة إلكترونات التكافؤ الحرة ا (6)

 أول(/07)           البلورية.

 -(: علل لما يأتى )أذكر السبب العلمى(:2س)

 ثان(/07)        درجة غليان المار مرتفعة نسبياً. (1)

 تعتبر الروابط التناس ية نوعاً من الروابط التساهمية. (2)

 أول(/07)   تكين الأحماض فى محاليلها المائيةالناتج من يوجد أيون الهيدروجين  لا (3)

 .NH)4(+تكوين رابط تناس ية فى أيون الأمونيوم  (4)

 يحتوى أيون الهيدرونيوم على نوعين من الروابط. (5)

 روابط تناس ية وأفرى هيدروجينية. يمكن للزئ المار تكوين (6)

 م(.5 61-م( بينما يغلى كبريتيد الهيدروجين فى )5 100المار يغلى فى ) (7)

 غليان النشادر أعلى من درجة غليان الميثان. درجة (8)

 إلكترونات التكافؤ توزيعه الإلكترونى الفلز
الصيبة على م ياس 

  ((mohs scale (س)مو
 درجة الإنصهار

11Na 2, 8, 1 1 0.5 98 لين ℃ 

12Mg 2, 8, 2 2 2.5 650 طرى ℃ 

13Al 2, 8, 3 3 2.75 660 صلت ℃ 

 الرابطة الفلزية

 أسئلة تطبيقية
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 تعتمد قوة الرابطة الفلزية على عدد إلكترونات التكافؤ. (9)

 ثانK19      (09/)أكثر صيبة من البوتاسيوم  Ca20الكالسيوم  (10)

 أول11(    (05/)(Naأكثر صيبة من فلز الصوديوم  )Al)13فلز الألومنيوم  (11)

 -تى، ثم فسر سبب اختيارك:(: اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأ3س)

 أول(/05)  …( عند تكوين أيون الأمونيوم يرتبط جزئ النشادر مع البروتون لتكوين رابطة1)

 )د( فلزية  )ج( تساهمية   )ب( تناس ية  )أ( أيونية

 -(: أكتب الحرف الأبجدى للاختيار المناسب:4س)

 أول(/09)   فى جزئ هيدروكسيد الأمونيوم تكون ..... الروابط [1]
 )د( جميع ماسبق  )ج( أيونية   )ب( تناس ية. )أ( تساهمية قطبية.

 الرابطة فى أيون الهيدرونيوم .... [2]
ً   )ج( تناس ية   )ب( تساهمية  )أ( أيونية  )د( ب ، ج معا

 …تتكون الرابطة التناسقية بين ذرتين  [3]
 )أ( أحداهما مانحة لإلكترون والأفرى تت بل هذا الإلكترون.

 كل منها مانحة للإلكترونات. )ب(

 )ج( إحداهما مانحة لزوج من الإلكترونات الحر والأفرى تت بل هذا الزوج.

 ب معاً.، )د( ج

 توجد روابط هيدروجينية بين جزيئات ..... [4]
 HF)د(   NaH)ج(    4CH)ب(   2CaH)أ( 

 أول(/10)   الروابط الهيدروجينية تكون أقوى ما يمكن بين جزيئات ..... [5]

 HI)د(   HCl)ج(    HBr)ب(    HF )أ(

 لا ترتبط جزيئات ....... بروابط هيدروجينية. [6]
 O2H)د(   S2H)ج(    HF)ب(   3NH)أ( 

 أول(/04)      الروابط بين جزيئات الماء تكون ...... [7]
 )د( هيدروجينية  )ج( تناس ية  )ب( تساهمية قطبية )أ( تساهمية ن ية 

 ……لماء روابط الروابط التى توجد فى عينة من ا [8]
 )ب( تساهمية ف ط   )أ( هيدروجينية ف ط.

 )د( تساهمية قطبية وهيدروجينية.  )ج( تساهمية وهيدروجينية.

 …نات الفلز الموجبة تتكون رابطة عندما تحيط السحابة الإلكترونية المكونة من إلكترونات التكافؤ الحرة بأيو [9]
 روجينية.)د( هيد  )ج( فلزية.  )ب( تناس ية )أ( أيونية.

 ……المركب الذى يحتوى على روابط تساهمية وأيونية وتناسقية معاً هو  [10]
 4CCl)د(   2MgCl)ج(   Cl4NH)ب(  KCl)أ( 

 الرابطة التساهمية. من تساوى( –أقصر من  –)أطول من  ……الرابطة الهيدروجينية  [11]

 ......... الجزئ الذى يمكنه تكوين رابطة تناسقية هو [12]
 

 )د(    ج( )   )ب(    )أ( 

 

 

 )فسر سبب اختيارك( ...........الروابط الهيدروجينية تكون أقوى ما يمكن بين جزيئات  [13]
 HI)د(   HBr)ج(   HCl)ب(    HF)أ( 

 تالية لا تتكون روابط هيدروجينية ..........أى المركبات ال[14]
 3CH-O-3CH)د(   3NH)ج(   HF)ب(   O2H)أ( 

+فى أيون الأمونيوم  [15]
4NH  تكون… … … 

H:H 

.. 

H:N:H 
.. 
H 

H 
.. 

H:N:H 
.. 
H 

H:C::C:H :: 



 Hossam Sewify سلسلة الحسام فى الكيمياء

 الصف الثانى الثانوى                                                                                                                                                      الروابط وأشكال الجزيئات               الباب الثالث:

 

23 

 ذرة الهيدروجين مانحة وذرة النيتروجين مست بلة. (أ)

 ذرة النيتروجين مانحة وأيون الهيدروجين مست بل. (ب)

 النيتروجين أيون سالت والهيدروجين أيون موجت. (ج)

 كل روابط الهيدروجين الأربعة مع النيتروجين تتكون بطري ة واحدة. (د)

 )أكتب ما تعرفه عن( -(: ماذا يقصد بكل من:5س)

   ( الرابطة الهيدروجينية.2)   أول(/01)ة يالتناس الرابطة ( 1)

 ثان(/95) التساهمية والرابطة التناس ية الرابطة   -(: ما الفرق )قارن بين(:6س)

 -(: ما نوع الروابط الموجودة فى المواد الآتية وعددها:7س)

 ( سلك من الألومنيوم.3) ( هيدروكسيد الأمونيوم.2)   ( المار.1)

 ( كلوريد أمونيوم5)  يدرونيوم( أيون اله4)

 (: تخير من المجموعة )ب( ما يناسبه من المجموعة )أ(:8س)

(1) 

 )ب( )أ(

a. .رابطة أيونية 

b. .عملية التهلين 

c. .الرابطة سيلما 

d.  أياااااااااااااااااااااااااااااااااون

 الهيدرونيوم.

e.  قااااااااوة الرابطااااااااة

 الفلزية.

 لها تكثير على درجة إنصهار وغليان الفلز. -1

  ية.روابط تساهمية ورابطة تناس 3يحتوى على  -2

تتم بين ذرات العناصر التى يكون فرق السالبية الكهربياة بينهاا أكبار مان  -3

1,7 

 تنشك من تدافل الأوربيتالات الذرية بالرأس. -4

 تنشك من تدافل الأوربيتالات الذرية باللنت. -5

 دمج بين أوربيتالات الذرة الواحدة المت اربة مع بعضها فى الطاقة. -6

(2) 

 )ب( )أ(

 ة.الرابطة الهيدروجيني -1

نظريااااااااااااااة رابطااااااااااااااة  -2

 الأوربيتالات اللزيئية.

  

الرابطااااااااة التساااااااااهمية  -4

 ال طبية.

 تحدث بين ذرتين مختلفتين فى السالبية الكهربية. -1

تحاادث عنااد إرتباااط ذرة هياادروجين مااع ذرتااين لهااا سااالبية كهربيااة  -2

 عالية.

 تحدث عندما يكون الأوربيتالات المتدافلة على فط واحد. -3

 ن جميع الأوربيتالات الذرية.يحدث التدافل بي -4

 يحدث التهلين بين بعض الأوربيتالات الذرية. -5

 تحدث عندما يكون الأوربيتالين المتدافلين متوازيين. -6

(3) 

 )ب( )أ(

 الرابطة باى. -1

الرابطة التسااهمية  -2

 ال طبية.

 التهلين. -3

 الرابطة الأيونية. -4

 الذرة المانحة. -5

 الرابطة سيلما. -6

 الرابطة الفلزية. -7

 مست بلة.الذرة ال -8

 تتكون من تدافل الأوربيتالات الذرية رأس بالرأس. (أ)

عملية فلط أو دمج بين أوربيتالات الاذرة الواحادة المت ارباة مان بعضاها  (ب)

 فى الطاقة.

 تتكون بين عنصر فلزى وآفر لا فلزى. (ج)

رابطااة تنااتج ماان السااحابة الإلكترونيااة المتكونااة ماان تلمااع إلكترونااات  (د)

 ح الفلز.التكافؤ الحرة الموجودة على سط

 1.7الفرق فى السالبية الكهربية بين العناصر المرتبطة أعلى من  (ه)

 ذرة تحمل زوج من الإلكترونات الحرة. (و)

 تحتوى على أوربيتال فارب ذو طاقة مناسبة ليت بل زوج الإلكترونات. (ز)

 تتكون من تدافل الأوربيتالات الذرية جنباً باللنت. (ح)

 هيدرونيوم.الحصول على أيون ال (: وض  بالمعادلة9س)


