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 الترابط فً المركبات الكٌمٌائٌة 

 العناصر والمركبات , والذرات والجزٌئات  1-1

البناء الربٌسٌة لكل المواد الحٌة وؼٌر الحٌة  وٌمكن ان تدخل الذرات فٌما لا  معداتالعناصر هً        

اما الذرة  (Compounds)كٌمٌابٌة مختلفة ٌؤدي الى تكوٌن ما ٌدعى بالمركبات  نهاٌة له من اتحادات

(atom) تتكون الذرة من  مكونات الذرةصر والتً تحتفظ بخواص ذلن العنصر. فهً اصؽر دلٌمة فً العن

نة والنٌوترون ذات الشحنواة ثمٌلة محاطة بالإلكترونات وتتكون النواة من البروتون ذات الشحنة الموجبة 

لٌمة شحنة الالكترون مساوٌة لمٌمة شحنة البروتون لكن ان الالكترونات تكون شحنتها سالبة  اما المتعادلة

تتكون المركبات باتحاد الذرات, وٌتم الاتحاد اما بانتمال  وبذلن تكون الذرة متعادلة الشحنة . مختلفٌن بالشحنة

و بمشاركة زوج الكترونات بٌن الذرات لتكون الالكترونات من ذرة الى اخرى لتتكون جزٌبات اٌونٌة ا

مرة من كتلة الالكترونات لكن اؼلب حجة الذرة ٌشؽله  0011كتلة النواة اثمل ب جزٌبات متعادلة. 

 the mass number, العدد الكتلً   the atomic numberالالكترونات العدد الذري 

 11نٌوترونات اي عدد كتلً  6حتوي على من ذرات الكربون ت 99.89النظابر الخاصة  بذرة الكربون 

 11نٌوترونات اي عدد كتلً  7من ذرات الكربون تحتوي على  1.11وهنان 

 التوزٌع الالكترونً والجدول الدوري 1-1

 Atomic Orbitalsالمدارات )الافلان( الذرٌة  -أ

ول النواة بل انها تحتل مع ان الالكترونات تحتل معظم حجم الذرة ولكنها لا تتواجد بشكل عشوابً ح    

تتحدد ببعد كل الكترون عن النواة وبشكل وهندسة الحجم الذي ٌحتله مستوٌات طالة معٌنة ومحددة 

 1ٌمثل الرلم  7,6,3,4,1,1,1وبدورانه. ٌوصؾ بعد الالكترون عن النواة بعدد كمً ٌمكن ان ٌأخذ المٌم 

مستوى الطالة الثانً وهكذا فكلما ٌزداد العدد  1لرلم مستوى الطالة الاول )الادنى( او الؽلاؾ الاول وٌمثل ا

لمحتل من لبل الالكترون. وبٌن كل مستوى االكمً ٌزداد بعد الالكترون عن النواة وكذلن الحجم المؤثر 

. المدار الذري ٌصؾ الشكل f, d, p, sر تدعى مدارات ذرٌة تعرؾ بالأحرؾ ؽوٌات اصطالة ربٌسً مست

 (1-1دابرٌا تتوسطه نواة الذرة الشكل ) sٌكون مدار الفراغ الذي ٌحتله الالكترون. وهندسة الاتجاه لمنطمة 
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فً الحجم من مستوى الى اخر  Sت رااالذي ٌكون دابرٌا وتختلؾ مد sوان لكل مستوى طالة ربٌسً مدار 

فأنها  Pات وهكذا. اما مدار 2Sاكبر من مدار 3Sوكذلن مدار  1Sاكبر من مدار  2Sحٌث ٌكون مستوى 

لكل مستوى طالة ربٌسً ماعدا الاول تكون على شكل فصٌن متمابلٌن حٌث تمع النواة الذرٌة بٌن الفصٌن. 

وٌمع على  Pxالاول ٌعرؾ  ,(1-1ٌختلفون فمط فً الاتجاه الهندسً فً الفراغ )الشكل Pثلاث مدارات 

وتكون هذه المدارات موجهه  z ٌمع على المحور Pzوالثالث  yٌمع على المحور  Pyوالاخر  xالمحور 

فً الؽلاؾ الثالث تكون  Pطالة متساوٌة. وٌكون مدارات عامودٌا الواحدة على الاخرى فً الفراغ ولها 

 اكبر من تلن التً فً الؽلاؾ الثانً مع ان لكلٌهما نفس الشكل والاتجاه.

 

 

 

 

 

 

 Aufbau Principleقاعدة اوف بو              -ب

ً تنص على ان المدار ذا الطالة الالل ٌملأ تحتل الالك      ترونات المدارات الذرٌة حسب لاعدة اوؾ بو والت

على الكترونٌن بٌنما تحتوي مجموعة مدارات  Sاولا ومن ثم المدارات الاعلى طالة. ٌمكن ان ٌحتوي مدار 

P  الكترونٌن ذوي الكترونات موزعة على ثلاثة مدارات كل منها ٌمكن ان ٌحوي على  6على ما مجموعه

الكترونات  11الخمسة ضمن الؽلاؾ الربٌسً ٌمكن ان تحتوي على  dدوران متعاكسٌن اما مدارات 

 .(1-1كما فً الجدول ) الكترون 14السبعة تحتوي على  fومدارات 
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 التوزٌع الالكترونً والجدول الدوري - جـ

مة ممبولة تدعى بالجدول الدوري ان جدولة العناصر بطرٌمة معمولة ودلٌمة ضمن لوانٌن وانظ    

(periodic table)العضوٌة فً الدورات الثلاث الاولى  , ان معظم العناصر ذات الاهمٌة فً الكٌمٌاء

فمط. فلو استعرضنا الدورات الثلاثة الاولى فً الجدول الدوري وتوزٌعها الالكترونً  P,Sوتمتلن مدارات 

  فً الؽلاؾ الخارجً ٌمكن ملاحظة ما ٌأتً:

وهذان ٌمثلان اكتمال مستوى الطالة الاول  2He (1S2)و  1H (1S1)الدورة الاولى تحتوي عنصرٌن     

ً 1-1وحسب الشكل ) 3Li. اما الدورة الثانٌة تبدئ بالٌثٌوم Sومدار  ( فأنة ٌجب ان ٌمتلا مستوى الطالة الثان

فأن  Ne,F,O,N,C,Bلستة التالٌة وهً اما ا 2Sتكملان المدار  Be,Liوعلٌة فأن ذرتً اللٌثٌوم والبرٌلٌوم 

 (.4-1الثلاثة )ست الكترونات ( تحتل الؽلاؾ الثانً )الشكل  Pمدارات 

 ة)تمتلا بستة الكترونات , ست 3P)ٌمتلا بالكترونٌن, عنصرٌن( ومدارات  3Sاما فً الدورة الثالثة مدار     

 18Arوتنتهً بعنصر الاركون  11Na (1S2 2S2 2P6 3S1)تبتدئ هذه الدورة بعنصر الصودٌوم  عناصر(

(1S2 2S2 2P6 3S2 3P6)1  .ًالترابط الاٌون 

 

 الترابط الاٌونً, السالبٌة الكهربائٌة والجدول الدوري 3ـــ 1

بٌن ذرتٌن مختلفتٌن بالسالبٌة  للإلكترونات: هو انتمال كامل (Ionic Bonding)الترابط الاٌونً       

 (Cation)  تصبح الذرة التً تفمد الالكترون موجبة الشحنة وتدعى كاتٌون الكهربابٌة لتكوّن اٌونات حٌث

وتتكون الاصرة الاٌونٌة من التجاذب  (Anion)والذرة التً تكتسب الكترونات سالبة الشحنة وتدعى انٌون 

ماهً العناصر التً تكون الاواصر الاٌونٌة؟ هً الالكتروستاتٌكً بٌن الذرتٌن المتعاكستٌن بالشحنة. 

)السالبٌة الكهربابٌة: هً لابلٌة الذرة على جذب  العناصر التً ٌكون بٌنها فرق كبٌر فً السالبٌة الكهربابٌة

على الجهة الٌسرى من الجدول الدوري )سالبٌة كهربابٌة للٌلة( تمٌل الى الالكترونات نحوها(. ان العناصر 

البٌة كهربابٌة عالٌة( فانها تمٌل الى كسب فمدان الالكترونات اما العناصر الوالعة فً الجهة الٌمنى )س

عامة تفضل العناصر اكتساب او فمدان الالكترونات لتحصل على توزٌع ؼلاؾ الالكترونات. وبصورة 

. مثال على ذلن ه للؽازات النبٌلةالمشاب (S2P6 or 1S2)خارجً مستمر وفً معظم الاحٌان الثمانً المستمر 

)ملح الطعام( ان  NaClورٌد والذي ٌؤدي الى تكوٌن كلورٌد الصودٌوم التفاعل بٌن ذرات الصودٌوم والكل

تحتوي الصودٌوم ٌحتوي على الكترون واحد فً ؼلافه الخارجً )ؼلافه التكافؤي(, اما ذرة الكلور فأنها 

على سبع الكترونات فً ؼلافه الخارجً لذلن تحتاج الى الكترون واحد لملًء ؼلافها الخارجً لذلن ٌنتمل 

 -رون واحد من ذرة الصودٌوم الى الكلور كما فً المعادلة الاتٌة:الكت
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      Covalent Bondingالترابط التساهمً  4ــ 1

 الترابط التساهمً , التوزٌع الالكترونً والجدول الدوري  -أ   

لسالبٌة تشمل الاواصر التساهمٌة مشاركة زوج الكترونات بٌن ذرتٌن متشابهتٌن او متماربتٌن فً ا      

ذرة ان تعطً الكترونات ؼلافها  لأيالكهربابٌة. وبسبب هذا التشابه فً السالبٌة الكهربابٌة ولا ٌمكن 

كما فً الترابط الاٌونً وبدلا من ذلن تكون نواة كل ذرة منجذبة كهربابٌا الى زوج  للأخرىالخارجً 

رة التساهمٌة توفر كل ذرة الكترون الالكترونات المشاركة وبذلن تتكون الاصرة. وفً ابسط نوع من الاص

زوج من الالكترونات المشاركة وٌصبحان جزءً من الؽلاؾ الخارجً لكل ذرة, وبذلن ٌنتج  للأصرةواحد 

اي ان الاصرة التساهمٌة تتكون من تداخل اثنٌن من المدارات الذرٌة, واحد من كل ذرة مساهمة لتكوٌن 

ًّ الترابط بٌن ذرتً  ( ٌوضح طرٌمة تكون الاصرة التساهمٌة4-1)الشكل  مدار جزٌبً ٌضم الكترون

 .هٌدروجٌن

 

المبٌنٌن ادناه بصٌػ نمط الالكترون وموضح  الهٌدروجٌنمثال على ذلن الهٌدروجٌن, والكلور, وكلورٌد 

 الكترونات الؽلاؾ الخارجً المترابطٌن وؼٌر المترابطٌن
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 الترابط التساهمً فً المركبات العضوٌة -ب

ٌمتلن اربعة الكترونات فً ؼلافه  لأنهلمركبات العضوٌة ٌكوّن الكاربون اربعة اواصر تساهمٌة فً ا     

الخارجً وٌحتاج الى اربعة الى اربعة الكترونات لٌصل الى ملًء ؼلافة الخارجً. ٌمٌل الكاربون لتكوٌن 

 اواصر تساهمٌة مع نفسه اكثر من اي عنصر اخر فً الجدول الدوري. 

للكاربون فً المركبات العضوٌة. ادناه لابمة بالعناصر الشابعة والموجودة فً  بالإضافةرى توجد عناصر اخ

 المركبات العضوٌة مع عدد الاواصر التساهمٌة التً تكونها عادةً:

 عدد الاواصر التساهمٌة العنصر
C 4 

N 1 

O,S 1 

H 1 

F, Cl, Br, I 1 

   

باستخدام آصرة تساهمٌة احادٌة فمط, فأي تجمع من لذرة ما  لا ٌشترط التوصل الى التكافؤ المطلوب     

ثنابٌة )زوجان من الالكترونات المشاركة( او اواصر احادٌة )زوج من الالكترونات المشاركة( او اواصر 

اواصر ثلاثٌة )ثلاث ازواج من الالكترونات المشاركة( ٌمكن ان ٌستخدم حٌث ان المجموع الكلً فً جمٌع 

الحالات ٌصل الى التكافؤ المطلوب لتلن الذرة المساهمة مثلا ٌمكن الوصول الى تكافؤ الكاربون الرباعً 

   بالطرق الاتٌة:

 

 

 

 الطبٌعة التركٌبٌة للمركبات -جـ

تتكون المركبات الاٌونٌة من اٌونات موجبة وسالبة وبنسب تؤدي الى مركب متعادل كهربابٌا. فعند        

مختلفة فمثلاً  باتجاهاتانصهار او ذوبان مركب اٌونً فً الماء فان الاٌونات الموجبة والسالبة تتحرن 

محلول لا ٌحتوي على جزٌبات من ذلن الملح ولكنه عبارة عن تجمع البلورات او الملح السابل او الملح فً 
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موجبة وسابلة. تتألؾ المركبات التساهمٌة من جزٌبات وان ذرات كل جزٌبة تعود بشكل كامل  من اٌونات

تكون كل وحدة من  C12H22O11الى تلن الجزٌبة وتتحرن سوٌة كجزء ثابت فمثلا فً الحالة الصلبة للسكر 

زٌبة سكر كاملة. اما عند ذوبانه فً الماء فإنه ٌنتشر الى جزٌبات سكر تحوي كل جزٌبة على البلورة هً ج

 ذرة اوكسجٌن. 11ذرة هٌدروجٌن و 11ذرة كاربون و 11

 الجزٌئً )الاوربتال(بط التساهمً بالمدارتفسٌر الترا 5ــ 1

 المدارات الجزٌئٌة -أ

الالكترونات وذلن من خلال تداخل المدارات الذرٌة ان الاواصر التساهمٌة تتكون بمشاركة زوج من      

( جزٌبٌا متألفا من الكترونٌن. هنان نوعان مهمان من ً كل مدار( لٌكون مداراً)اوربتال)الكترون واحد ف

 .πوالثانً اواصر باي  σالاوربتالات الجزٌبٌة الاول ٌدعى سٌكما 

(. ٌمكن 3-1فً موضع واحد كما مبٌن فً الشكل )من تداخل الاوربتالات الذرٌة تتكون الاصرة سٌكما      

 Pكما فً الهٌدروجٌن, وتداخل نهاٌات اوربتالات  Sان ٌتكون هذا النوع من الاواصر من تداخل اوربتالات 

 .كما جزٌبة الاٌثان S-Pكما فً الكلور او تداخل اوربتالات 

 

موضعٌن كما فً تداخل اوربتالٌن ذرٌٌن ( من تداخل اوربتالات الذرٌة فً πتتكون اصرة باي )اصرة      

P  (6-1فً كل منهما الكترون واحد )الشكل 

 

 

 

 

 

 التوزٌع الالكترونً للكاربون -ب

تعتمد الصفات الكٌمٌابٌة لأي عنصر على التوزٌع الالكترونً للمدار الخارجً. ولما كان الكاربون       

ولذلن ٌتولع  2PX 2Pyوواحد فً كل اوربتالات  2Sاربعة الكترونات فً مداره الخارجً, اثنان فً مدار 
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ولكن نجد  ان الكاربون رباعً التكافؤ وذلن نظرٌا وحسب هذا التوزٌع ان ٌكون الكاربون ثنابً التكافؤ 

 الفارغ كما ٌأتً: 2Pzالى اوربتال  2Sبسبب رفع الكترون من اوربتال 

 

 شكل الجزٌئات العضوٌة  -جـ

ٌجب ان تأخذ شكل فراؼً فً الفضاء بحٌث تكون الذرات ابعد ما بالكاربون  ان الذرات التً تتصل      

البعض اي الل حالة تنافر بٌن الاواصر والذرات وهذا الترتٌب فً الفضاء ٌعتمد على عدد ٌمكن عن بعضها 

 (tetrahedronالذرات المرتبطة بالكاربون, اذا ارتبط الكاربون باربع ذرات ٌكون شكلة رباعً السطوح )

 اما اذا ارتبط بتلاث ذرات ٌكون شكلة مثلث مستوي اما اذا اتصل بذرتٌن ٌكون شكل الجزٌبة بشكل مستمٌم.

 الكاربون المرتبط الى اربع ذرات -د

حٌث ترتبط ذرة الكاربون بأربع ذرات هٌدروجٌن بواسطة اربع اواصر ابسط مثال هو جزٌبة المٌثان       

رباعً السطوح حٌث تكون جزٌبات الهٌدروجٌن ابعد ما ٌمكن عن تتخذ جزٌبة المٌثان شكل تساهمٌة 

بعضها البعض وتكون الزاوٌة بٌن الذرات 
وهً زاوٌة رباعً السطوح وان كل اصرة تكون  3119,3

 (7-1متكافبة فً الطول كما فً الشكل)

 

 الكاربون المرتبط الى ثلاث ذرات -هـ

على ثلاث ذات مرتبطة الى كل ذرة كاربون ذرتا هٌدروجٌن  ٌعد الاٌثٌن من الامثلة الربٌسٌة الحاوٌة     

رات هً مثلث مستوي وان ذرة الكاربون المرتبطة بثلاث ذ تأخذهوكاربون اخر. ان الشكل المناسب الذي 

الزاوٌة بٌن الذرات هً 
 (8-1درجة اي مثلث متساوي الاضلاع كما فً الشكل ) 3111
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 الكاربون المرتبط الى ذرتٌن -و

تعد ذرة الكاربون الموجودة فً جزٌبة الاستٌلٌن احد الامثلة على ذلن والذي ترتبط فٌه ذرة الكاربون       

 الى ذرتٌن فمط ذرة هٌدروجٌن وذرة كاربون وتنتظم هذه الذرات كما ٌلً:

 

تمع الذرتان المرتبطتان على جانبً ذرة الكاربون الوسطٌة وعلى ابعد ما ٌمكن من بعضهما البعض      

وتكون الجزٌبة خطٌة حٌث تكون زاوٌة الاصرة 
3181 . 

 

 Hybridizationعملٌة التهجٌن -ز

 Combining)ان عملٌة التهجٌن هً عملٌة مزج الاوربتالات والنتٌجة هً دمج الاوربتلات الذرٌة    

atomic orbitals) فٌما بٌنهما هذه العملٌة تسمى عملٌة التهجٌن (Hybridization)  اذا تم دمج

SP3الاوربتالات الاربعة للكربون ٌكون التهجٌن هو
 كما ٌأتً: 

  

SP3ٌكون شكل الاوربتال المهجن
واعلى من  Pوتكون طالتة الل من طالة اوربتال  Pمشابة الاوربتال  

 (9-1ؼٌر المهجنٌن كما فً الشكل ) Sاوربتال 
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 الاصرة التساهمٌة القطبٌة 6ــ1

ان لها نفس السالبٌة  اي للإلكتروناتلتساهمٌة لوة جذب متساوٌة اذا كان للذرات فً الاصرة ا      
الكهربابً. فان الالكترونات الترابط تتوزع بالتساوي بٌن الذرتٌن مثال على ذلن جزٌبة الهٌدروجٌن 

زوج الالكترونات بالتساوي فً الاصرة التساهمٌة الموجودة بٌن الهٌدروجٌن  لا ٌتوزعوالكلور, بٌنما 
لوة جذبه لزوج الالكترونات كهربابٌة اعلى من الهٌدروجٌن وعلٌة فأن  سالبٌهلذرة الكلور  والكلور لان

)ٌكون اعلى وتنسحب الالكترونات نحو الكلور مانحة اٌاه شحنة جزٌبٌة سالبة 
-

ẟ )  وٌكتسب الهٌدروجٌن
)شحنة جزٌبٌة موجبة

+
ẟ) كما ٌأتً: وتدعى هذه الاصرة الاصرة التساهمٌة المطبٌة 

 

 الحوامض والقواعد 7ــ1

نجاحاً كبٌراً فً شتى المواضٌع لبٌان نجحت النظرٌات الالكترونٌة الحدٌثة فً الكٌمٌاء العضوٌة       

العلالة ما بٌن السلون والتركٌب ومنها تفسٌر الموة النسبٌة للحوامض والمواعد العضوٌة. استنادا الى تعرٌؾ 

+Hلهٌدروجٌن ارهٌنوس, الحوامض هً المركبات التً تعطً ا
فً المحلول, بٌنما تعطً المواعد اٌون  

-HOالهٌدروكسٌد 
. هذا التعارٌؾ تكون مناسبة الى حد ما اذا استعملت للتعبٌر عن التفاعلات التً تجري فً 

الماء فمط, الا ان علالة الحامض والماعدة اثبتت فابدتها العلمٌة بحٌث ؼدت فكرة الحوامض والمواعد اكثر 

كما فً عرؾ برنشتد الحوامض كمواد واهبة للبروتونات بٌنما المواعد كمتمبلة للبروتونات  شمولا, لذلن

  :التفاعل التالً

 

 (conjugate acid)ٌعمل الماء هنا كماعدة بتمبله بروتون وٌتحول بذلن الى ما ٌسمى بحامض مرادؾ 

H3O
+

 conjugateالماعدة المرادفة  )الهٌدرونٌوم( بٌنما ٌتحول حامض الكبرٌتٌن بإعطابه بروتون الى 

base    HSO4
-

الذي عرؾ الحوامض كجزٌبات او  Lewis.الصورة الاكثر وضوحاً لدمت من لبل لوٌس

اٌونات لابلة للتناسك مع زوج ؼٌر مشترن من الالكترونات, والمواعد كجزٌبات او اٌونات فٌها مثل هذه 

  الازواج من الالكترونات كما فً المعادلة الاتٌة:

 انواع الاواصر البٌنٌة بٌن الجزٌئات 1-8
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 هناك ثلاث انواع من الاواصر والقوى الرابطة بٌن الجزٌئات:

 dipole-dipole interactionتداخل ثنائً القطب  -1

ً الالطاب على جذب النهاٌة الموجبة لجزٌبة لطبٌة للنهاٌة السالبة لجزٌبة لطبٌة       ٌشمل هذا التداخل الثناب

حٌث ٌكون لها عزم ثنابً ٌحدث للجزٌبات التً تحتوي على ذرات ذات سالبة كهربابٌة عالٌة ثانٌة وهذا 

  .المطب

    

ونتٌجة لتداخل ثنابً الالطاب تتماسن الجزٌبات المطبٌة الواحدة مع الاخرى بموة اكثر من الجزٌبات 

 اللالطبٌة ذات الوزن الجزٌبً الممارب وٌكون التداخل كما ٌأتً:

 

 

 

 

 

  Hydrogen Bondingالاواصر الهٌدروجٌنٌة  -2

هً اصرة بٌنٌة تكون فٌه ذرة الهٌدروجٌن كرابطة او جسر بٌن ذرتٌن ذات سالبٌة كهربابٌة عالٌة       

بحتة ٌرمز  الكهروستاتٌكٌةتتصل ذرة الهٌدروجٌن مع احد الذرات باصرة تساهمٌة ومع الاخرى بموى 

 خط متمطع كما ٌأتً:بٌن الجزٌبات بللترابط الهٌدروجٌنً 
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 Van Dar Waals Forceقوى فاندرفالز  -1

هٌ      ً الموى التً تنشأ بٌن الجزٌبات ؼٌر المستمطبة فمثلا توزٌع الشحنة فً الالكانات ٌكون متناظرا وعل ه

لا ٌوجد عزم ثنابً المطب ولكن الالكترونات ٌكون فً حالة حركة مستمرة وبذلن ٌكون فً لحظة من 

الكثافة الالكترونٌة فً جانب اكثر من الجانب الاخر مما ٌولد استمطاب مؤلت وسرٌع وٌكون  كونت اللحظات

فً تؽٌر مستمر ولكن النتٌجة النهابٌة هً تجاذب بٌن الجزٌبات وتعتمد لوى فاندر فالز على المساحة 

تجاذب كذلن اكبر كما السطحٌة للجزٌبات فكلما كانت المساحة السطحٌة كبٌرة كانت لوى فاندرفالز الوى وال

 ٌأتً:

 


