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المحتويات

 تمثيل الرابطة التساهمية، باستخدام تركيب لويس.

 المقارنة بين قطُبية الروابط، اعتمادًا على قيم الكهروسالبية.

 توظيف �أشكال لويس، ونظرية تنافر �أزواج �إلكترونات التكافؤ؛ لتحديد �أشكال الجزيئات الفراغية.

 تصميم �أشكال فراغية لبعض الجزيئات، باستخدام نماذج الذرّات، ومواد من البيئة.

 توظيف الرسم للتوصل �إلى قطُبية الجزيء، اعتمادًا على قطبية الرابطة، وشكل الجزيء.

 التمييز بين قوى التجاذب الرئيسة بين الجزيئات بالرسم.

 الربط بين قوى التجاذب والخصائص الفيزيائية للمادة.

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن علــى 

تفســير خصائــص المركّبــات والمــواد، اعتمــادًا علــى مفهــوم الروابــط الكيميائيــة، مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

تتفاوت المواد في خصائصها الفيزيائية والكيميائية،  
فما الذي يجعل المواد من حولنا تَمتاز بخصائصها المتنوعة؟

Chemical Bonds
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:)Types of Chemical Bonds( الروابط الكيميائية و�أنواعها :)1.1( 

لكترونــي مســتقر، بينمــا ترتبــط  تتواجــد الغــازات النبيلــة علــى شــكل ذرّات مســتقلة؛ ل�أنّ تركيبهــا ال�إ 	
ــر اســتقرارًا مــن  ــة �أكث ذرّات العناصــر ال�أخــرى بعضهــا مــع بعــض �أو مــع غيرهــا؛ بهــدف الوصــول �إلــى حال
لكترونــي باســتقرار الــذرةّ؟ وكيــف تتكــونّ الروابــط؟ ومــا �أنواعهــا؟  تواجدهــا بشــكل منفــرد. فمــا علاقــة التوزيــع ال�إ

ــذِ النشّــاط ال�آتــي: ــة عــن هــذه التســاؤلات، نَفِّ جاب لتتمكــن مــن ال�إ
      

لكتروني، واستقرار الذرةّ:   نشاط )1(: التوزيع ال�إ

. 
11
Na  ،  

8
O ،  

10
Ne :لديك رموز العناصر ال�آتية 

لكتروني لذرةّ كل عنصر.-1- اكتب التوزيع ال�إ
ارسم �إلكترونات التكافؤ على شكل نقاط حول رمز كل عنصر.-2-

3 لكتروني مستقر، و�أيهّا غير مستقر؟	-  �أيّ من ذرّات العناصر تركيبها ال�إ
كيف يمكن �أن تصل ذرّات العناصر غير المستقرة �إلى توزيع �إلكتروني مستقر؟-4-

ا في تحديد مدى استقرار الذرّات، و�أنّ الذرّات  لكترونات التكافؤ دورًا مهمًّ لعلك لاحظت �أنّ ل�إ 	

تسعى للوصول �إلى تركيب �إلكتروني يشبه تركيب الغاز النبيل بتكوين روابط، 
لكترونات �أو كسبها، �أو المشاركة بها. عن طريق فقد ال�إ

ــات  ــذرّات �أو ال�أيون ــن ال ــ�أ بي ــي تنش ــة الت ــط الكيميائي وتســمّى الرواب 	
الروابــط ال�أوليــة، بينمــا تســمّى الروابــط التــي تتكــونّ بيــن ذرّات الغــازات 
النبيلــة �أو بيــن الجزيئــات الروابــط الثانويــة، وهــي قــوى ربــط ضعيفــة، 

ال�أوليــة. بالروابــط  مقارنــة 

رمز لويس:  	

تسمّى الطريقة التي مُثِّلت بها �إلكترونات التكافؤ حول رموز العناصر في النشاط السابق رمز لويس  	
لكترونات الداخلية للذرةّ، بينما تمثلّ النقاط حول رمز  لذرّات العناصر، حيث يمثلّ رمز العنصر النواة وال�إ

العنصر �إلكترونات التكافؤ، والجدول )1 - 1( يوضح رمز لويس لذرّات بعض العناصر و�أيوناتها.

�إلكترونات التكافؤ:

 هي �إلكترونات المستوى 
ال�أخير.

:)Octet Rule( قاعدة الثمانية

تســعى الــذرةّ لمــلء مســتواها ال�أخير 
�أجــل  مــن  �إلكترونــات؛  بثمانيــة 

الوصــول �إلــى حالــة الاســتقرار.



4

الجدول )1 - 1(: رمز لويس لذرّات بعض العناصر و�أيوناتها

16
S2- ، 

13
Al3+ ، 

19
K ، 

15
P  :سؤال    ارسم رمز لويس لكل من ال�آتية

:)Primary Bonds( الروابط ال�أولية  :)2.1(  

ــط  ــف الرواب ــث تصُنَّ ــذّرات المرتبطــة، حي ــي لل لكترون ــع ال�إ ــى التوزي ــة عل ــة ال�أولي ــوع الرابط ــد ن يعتم 	
والفلزيــة. والتســاهمية،  ال�أيونيــة،  هــي:  �أنـّـواع،  ثلاثــة  �إلــى  ال�أوليــة 

:)The Ionic Bond( أولًا: الرابطة ال�أيونية�

ــي فهــم الرابطــة  ــد�أ ال�أساســي ف ــة للرابطــة المب ــذرّات المكونّ ــن ال ــات بي لكترون ــة انتقــال ال�إ ــدّ عملي تعَُ 	
ال�آتــي: النشّــاط  ــذِ  نَفِّ ال�أيونيــة؟  الرابطــة  تَكــونّ  كيفيّــة  ولمعرفــة  ال�أيونيــة، 
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     نشاط )2(: تكوين كلوريد الصوديوم:

 تَ�أمل الشكل ال�آتي، ثمّ �أجب عن ال�أسئلة التي تليه:

�أيّ من الذرتّين تفقد �إلكترونات؟ وما ال�أيون المتكونّ؟-1-
�أيّ من الذرتّين تكسب �إلكترونات؟ وما ال�أيون المتكونّ؟-2-
كيف يرتبط �أيون الصوديوم مع �أيون الكلور؟-3-

تفقــد بعــضُ  ذرّات العناصــر الفلزيــة، كالصوديــوم �أثنــاء تفاعلاتهــا �إلكترونــات تَكافئهــا، مكونّــة  	  

ــل بعــض  ــن تمي ــي حي ــي تفقدهــا، ف ــات الت لكترون ــة )Cations(، شــحنتها مســاوية لعــدد ال�إ ــات موجب �أيون

لكترونــات، مكونّــةً �أيونــات ســالبة )Anions(، شــحنتها  ذرّات العناصــر اللافلزيــة، كالكلــور �إلــى كســب ال�إ

ــوم  ــون الصودي ــ�إنّ �أي ــات التــي تكســبها، وبمــا �أنّ الشــحنات المختلفــة تَتجــاذب، ف لكترون مســاوية لعــدد ال�إ

الموجــب ) +Na( يَتجــاذب كهربائيًّــا مــع �أيــون الكلــور الســالب ) ــــ Cl(، فيتكــون المركّــب ال�أيونــي كلوريــد 

الصوديــوم NaCl. وتعُــرَّف الرابطــة ال�أيونيــة: ب�أنهّــا رابطــة كيميائيــة تَنتُــج عــن التجــاذب الكهروســتاتيكي 

ــات ســالبة. ــة و�أيون ــات موجب ــن �أيون بي

	

صيغ المركّبات ال�أيونية:  	

�أنواع ال�أيونات المكّونة لها، و�أعدادها ب�أبسط نسبة  يُعَبَّر عن المركّبات ال�أيونية بصيغ رمزية، تبُين  	
عددية، ويُراعى عند كتابة الصيغة الكيميائية للمركّب ال�أيوني �أن يكون متعادلًا كهربائيًّا.

ــات العناصــر(، كمــا فــي الجــدول )1 - 2(، �أو مــن  ــات مــن ذرة واحــدة فقــط )�أيون وتتكــون ال�أيون 	
.)3  -  1( الجــدول  فــي  كمــا  �أيونيــة،  مجموعــات  تسُــمّى  متعــددة  ذرّات 
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الجدول )1 - 2(: رموز �أيونات بعض العناصر و�أسماؤها             الجدول )1 - 3(: رموز بعض المجموعات ال�أيونية و�أسماؤها

الاسمالشحنةالمجموعةالاسمالشحنةال�أيون

Li+1+ليثيومNH
4
�أمونيوم+1+

Na+1+صوديومMnO
4
بيرمنغنات-1-

K+1+بوتاسيومCN 
سيانيد-1-

Mg2+2+مغنيسيومNO
3
نترات-1-

Ca2+2+كالسيومNO
2
نتريت-1-

Ba2+2+باريومHCO
3
كربونات هيدروجينية-1-

Al3+3+ألمنيوم�CH
3
COO 

�إيثانوات )�أسيتات(-1-

F-1-فلوريدOH-1-هيدروكسيد

Cl-1-كلوريدClO
3
كلورات-1-

Br-1-بروميدSO
3
كبريتيت-2-2

I-1-أيوديد�SO
4
كبريتات-2-2

H-1-هيدريدCrO
4
كرومات-2-2

O2-2-أكسيد�Cr
2
O

7
دايكرومات-2-2

S2-2-كبريتيدC
2
O

4
�أوكسالات-2-2

P3-3-فوسفيدCO
3
كربونات-2-2

N3-3-نيتريدPO
4
فوسفات-3-3
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مثال: اكتب الصيغة الكيميائية للمركّبين ال�أيونيين: �أكسيد الكالسيوم، وهيدروكسيد الباريوم. 
الحل:

. Ca2+ و�أيون الكالسيوم ،O2- أكسيد الكالسيوم يتكون من: �أيون ال�أكسجين� -
ولكتابة صيغة المركّب ال�أيوني ل�أكسيد الكالسيوم ب�أبسط نسبة عددية، بحيث يكون متعادلًا كهربائيًّا، 

نستخدم طريقة الضرب التبادلي للقيم العددية التي تمثل الشحنات ب�أبسط نسبة عددية. 

     وبالتالي، تكون صيغة �أكسيد الكالسيوم هي:

    - الصيغة الكيميائية لهيدروكسيد الباريوم:

سؤال     اكتب الصيغة الكيميائية للمركّبات ال�أيونية ال�آتية:
 

كبريتيد الصوديوم.-1-

-2-.)III( نترات الكروم

بيرمنغنات البوتاسيوم.-3-

كرومات ال�أمونيوم.-4-

خصائص المركّبات ال�أيونية: 	

توجد المركّبات ال�أيونية عادة على شكل بناء بلوري يضمّ عددًا كبيرًا من ال�أيونات الموجبة والسالبة في  	
.NaCl نظام هندسي دقيق، والشكل )1 - 1( يوضّح البناء البلوري لكلوريد الصوديوم

ــر مــن  ــي  لهــا �أكث العناصــر الت
شــحنة  )رقــم ت�أكســد(، كمــا 
والكــروم... الحديــد،  فــي 
يشــار �إلــى رقــم ت�أكســدها برقــم 
العنصــر،  اســم  بعــد  رومانــي 
 )I( فمثــلاً  �أكســيد النحــاس

.Cu
2
O صيغتــه 

   ال�أرقام الرومانية
1   =  I 
2   =  II 
3   =  III
4   =  IV
5   =  V
6   =  VI
7   =  VII
8   =  VIII
9   =  IX
10     X=
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تطبيقات  في  ال�أيونية  المركّبات  وتسُتخدم  	
والطلاء  العناصر،  بعض  تحضير  منها:  عدة، 
الكهربائي، وصناعة الملابس وفي التجميل لامتلاكها 
مجموعة من الخصائص، من �أهمها �أنها تذوب في 

الماء مكونة محاليل �آيونية توصل التيار الكهربائي.

الشكل )1 - 1(: البناء البلوري لكلوريد الصوديوم

:)The Covalent Bond(  ثانيًا: الرابطة التساهمية

عرفــت �أنّ الرابطــة ال�أيونيــة تنشــ�أ مــن تجــاذب �أيونــات الفلــزات الموجبــة ب�أيونــات اللافلــزات الســالبة  	
ــض؟  ــع بع ــا م ــة بعضه ــط ذرّات العناصــر اللافلزي ــف ترتب ــبها، فكي ــات �أو كس لكترون ــد ال�إ ــن فق الناتجــة ع

ــذِ النشّــاط ال�آتــي: جابــة عــن هــذا التســاؤل، نَفِّ لل�إ

   نشاط )3(: الرابطة التساهمية:

-1-. 
7
N   ،  

8
O  ،  

9
F :اكتب رمز لويس لكل من ذرّات العناصر ال�آتية

�إذا علمت �أنّ العناصر السابقة تتواجد على شكل جزيئات ثنائية الذرةّ، بينّ كيف تصل كل ذرةّ في -2-
الجزيء لوضع الاستقرار؟

باستخدام النماذج الذرية، مَثِّلِ الرابطة في كل جزيء.-3-
لكترونات المشتركة بين الذرتّين في كل جزيء؟-4- ما عدد �أزواج ال�إ
لكترونات المشتركة بينهما.-5- صنفّ الرابطة بين كل ذرتّين في الجزيء الواحد، وفقًا لعدد �أزواج ال�إ

لعلك لاحظت �أنّ الرابطة المتكونة بين الذرتّين في الجزيء الواحد تتم عن طريق مشاركة كل  	  
لكترونات المكوِّنة للرابطة، تم تصنيف الرابطة  لكترونات، وبناءً على عدد �أزواج ال�إ ذرةّ بعدد متساوٍ من ال�إ
لكترونات المشتركة بين الذرتّين رتبة الرابطة.  التساهمية �إلى �أحادية، وثنائية، وثلاثية، ويمثلّ عدد �أزواج ال�إ

لكترونات  H  رابطة �أحادية، رتبتها = 1؛ ل�أنهّا تتكون من زوج من ال�إ
2
فالرابطة التساهمية في جزيء 

الرابطة التي يمكن تمثيلها بنقطتين ):(، �أو بخط قصير ) - (، كما هو مبيّن �أدناه.
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       شكل لويس لبناء الجزيئات:
تَعلمــت طريقــة لويــس فــي تَمثيــل رمــوز ذرّات العناصــر و�أيوناتهــا، فكيــف يمكــن تمثيــل المركّبــات  	

لويــس؟ بطريقــة  الجزيئيــة 
جابة عن هذا التساؤل، تمعّنِ المثال ال�آتي:    لل�إ

.CHCl
3
مثال: ارسم شكل لويس لـلجزيء  

الحل: 

نحسب مجموع �إلكترونات التكافؤ لجميع ذرّات العناصر المكوِّنة للجزيء.-1-

1 = 1 ×1      H    
4 = 4 ×1      C    

21 = 7 ×3      Cl   
    المجموع         26

نحــدد الــذرةّ المركزيــة فــي الجــزيء، وهــي ذرة الكربــون فــي هــذه الحالــة، ونـُـوزِّع -2-
الــذرّات ال�أخــرى )الطرفيــة( حولهــا.

 الذرةّ المركزية: هي الذرةّ التي تشكل �أكبر عدد من 
الروابط التساهمية مع الذرّات الطرفية. 

لكترونات، وبذلك نحتاج �إلى -3- نربط الذرةّ المركزية بكل ذرة طرفية، بزوج من ال�إ
4 × 2 = 8 �إلكترونات.

ــات التــي اســتُخدمت فــي الروابــط مــن المجمــوع -4- لكترون ــة، بطــرح عــدد ال�إ ــات المُتبقي لكترون نحســب عــدد ال�إ
ــا. ــؤ = 26 – 8 = 18 �إلكترونً ــات التكاف لكترون ــي ل�إ الكل

عــدد -5- يصــل  بحيــث  الطرفيــة،  الــذرّات  علــى  المتبقيــة  لكترونــات  ال�إ نـُـوزعّ 
ــك ذرةّ  ــن ذل ــات، ويُســتثنى م ــة �إلكترون ــى ثماني ــات حــول كل ذرةّ �إل لكترون ال�إ

الهيدروجيــن التــي تكتفــي ب�إلكترونيــن فقــط.

ــن -6- ــى شــكل �أزواج  م ــة عل ــذرةّ المركزي ــى ال ــا عل ــؤ، ونضعه ــات التكاف ــوع �إلكترون ــن مجم ــى م ــا تبق نحســب م
ــات. ــة �إلكترون ــقَّ �أي ــم يتب ــي ل ــب الحال ــي المركّ ــة، وف ــر الرابط ــات غي لكترون ال�إ
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.BH
3
 ،

  
NF

3
 ،

  
CO

2
 ، HCN  :سؤال    لديك الجزيئات ال�آتية

ارسم شكل لويس لكل منها.-1-
CO؟-2-

2
ما رتبة الرابطة التساهمية بين الذرّات في كل من HCN و 

لكترونات غير الرابطة حول الذرةّ المركزية في كل من:  -3- ما عدد �أزواج ال�إ
BH؟

3
NF و 

3

لكترونات غير  �أزواج ال�إ
الرابطة:

هي �أزواج �إلكترونات التكافؤ 
التي لم تستخدمها الذرةّ في 

تكوين الروابط.    

نت�أكــد �أنّ كل ذرةّ فــي الجــزيء مُحاطــة بثمانيــة �إلكترونــات، تَبعًــا لقاعــدة الثمانيــة، كمــا هــو  الحــال فــي هــذا -7-
ــن �أعــلاه هــو المطلــوب. الجــزيء، وبذلــك يكــون الشــكل المبيَّ

�إذا بقيــت الــذرةّ المركزيــة تَحــوي �أقــل مــن ثمانيــة �إلكترونــات، نكُــونّ روابــط �إضافيــة بينهــا وبيــن ذرةّ �أو �أكثــر مــن -8-
الــذرّات الطرفيــة القــادرة علــى تكويــن �أكثــر مــن رابطــة �أحاديــة؛ للوصــول �إلــى قاعــدة الثمانيــة مــا �أمكــن. وقــد 

.PCl
5
 ،BeCl

2
تشــذّ الــذرةّ المركزيــة عــن قاعــدة الثمانيــة، كمــا فــي الجزيئــات: 

 :)Electronegativity and Polarity of Bond(  الكهروسالبية، وقطبية الرابطة  :)3.1( 
	

لكترونات.  دَرست سابقًا �أنّ الرابطة التساهمية تَتكون بين ذرتّين، تسُاهم كل منهما بالعدد نفسه من ال�إ 	
فهل �إلكترونات الرابطة التساهمية تَنجذب نحو نوُاتَي الذرتّين المكونتين لها في �آن واحد بالمقدار نفسه، �أم 

�أنّ �إحدى الذرتّين لها مقدرة �أكبر على جذب �إلكترونات الرابطة من الذرةّ ال�أخرى؟

لكترونية للرابطة التساهمية قد تنزاح نحو ذرةّ �أكثر من ال�أخرى، وتعُرفّ  لقد وُجِدَ عمليًّا �أنّ السحابة ال�إ 	
لكترونات المُشاركة في الرابطة نحوها بالكهروسالبية، حيث  القدرة النسبية لذرةّ ما في جُزيء على جَذب ال�إ
�أعطي لعنصر الفلور )F( �أعلى رقم للكهروسالبية وهو )4(، وباقي العناصر �أعطيت �أرقامًا؛ نسبة �إلى عنصر 

الفلور، والشكل )1 - 2( ال�آتي يبيّن القيم النسبية لكهروسالبية بعض العناصر في الجدول الدوري.

الشكل )1 - 2(: القيم النسبية لكهروسالبية بعض العناصر
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   نشاط )4(: قطبية الرابطة:

 ت�أمل الشكل ال�آتي، ثم �أجب عن ال�أسئلة التي تليه: 

لكترونات التي شاركت بها كل ذرةّ عند تكوين الرابطة؟ -1- ما عدد ال�إ
بالرجوع �إلى جدول قيم الكهروسالبية، جِدِ الفرق في الكهروسالبية بين الذرتّين المرتبطتين.-2-

    ماذا تلُاحظ؟
.H

2
3- فسّر انحياز �إلكترونَي الرابطة في جزيء HCl نحو �إحدى الذرتّين، بخلاف جزيء 

الهيدروجين  جزيء  في  الرابطة  �إلكترونَي  �أنّ  �إلى   - السابق  النشاط  خلال  من   - تَوصلت  لعلك  	
منجذبان نحو نواتَي الذرتّين بالتساوي، وبالتالي تكون شحنة كل ذرةّ تساوي صفرًا، وتوُصف الرابطة في هذه 
الحالة ب�أنهّا رابطة غير قطبية، وعند اختلاف قيم الكهروسالبية للذرتّين، كما في جزيء كلوريد الهيدروجين 
HCl، ف�إن �إلكترونَي الرابطة ينجذبان �أكثر نحو الذرةّ ال�أعلى كهروسالبية، فيظهر عليها شحنة جزئية سالبة 
)-δ(، في حين يظهر على الذرةّ ال�أقل كهروسالبية شحنة جزئية موجبة )+δ(، وتوصَفُ الرابطة ب�أنهّا رابطة 
القطبية بسهم فوق  الرابطة القطبية عزم يُسمّى عزم الازدواج القطبي، وتمثلّ  تساهمية قطبية، ويَنش�أ حول 

الرابطة يتجه ر�أسه نحو الذرةّ ال�أعلى كهروسالبية، ويدلّ على 
اتجاه عزم الازدواج القطبي، وتزداد  قطبية الرابطة بزيادة الفرق 
في الكهروسالبية بين الذرتّين المرتبطتين، والشكل )1 - 3( 

.HF يوضّح تمثيل الرابطة القطبية لجزيء
H-F الشكل )1 - 3(: تمثيل الرابطة القطبية في جزيء

وللتعــرفّ �إلــى �أثــر كهروســالبية الــذرّات المكوِّنــة للرابطــة التســاهمية علــى توزيــع �إلكترونــات الرابطــة  	
ــذِ النشّــاط ال�آتــي: فيمــا بينهــا، نَفِّ
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ســؤال   لديــك الروابــط ال�آتيــة: )S-H ،C-O ،B-F ،Br-Br(، بالرجــوع �إلــى جــدول قيــم الكهروســالبية، 

�أجــب عــن ال�أســئلة ال�آتيــة:

�أيّ الروابط السابقة قطبية، و�أيهّا غير قطبية؟ -1-

عَبِّرْ عن قطبية الروابط بسهم.-2-

�أيّ الروابط �أعلى قطبية؟-3-

:)Molecular Geometry( أشكال الجزيئات�   :)4.1 ( 
	

تَعلمّتَ كيفية رسم شكل لويس لبعض الجزيئات، والذي يُبيّن عدد الروابط التساهمية، وعدد �أزواج  	

المُتوقَّع  �أنهّ لم يُقدم طَريقة لرسم الشكل الفراغي  �إلا  الرابطة حول الذرّات في الجزيء،  لكترونات غير  ال�إ

للجزيء. فما الذي يحدد الشكل الفراغي للجزيء؟  وكيف يمكن توقُّعه؟ 
ذِ النشّاط ال�آتي: جابة عن هذه التساؤلات، نَفِّ   لل�إ

نشاط )5(: الشكل الفراغي للجزيء:

 باستخدام نماذج الذرّات، توقَّعِ الشكل الفراغي للجزيئات ال�آتية:

الشكل الفراغي المتوقَّعشكل لويسالجزيء

BeH
2

BH
3

CH
4

 
لكترونات سالبة الشحنة،  من المعلوم لديك �أنّ الشحنات المتشابهة تتنافر بعضها مع بعض، وبما �أنّ ال�إ 	 
لكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرةّ المركزية في الجزيء تَتنافر، بحيث تكون المسافة بينها �أبعد ما  ف�إن �أزواج ال�إ
يمكن، والتنافر �أقل ما يمكن، لينتج عن ذلك الشكل ال�أكثر ثباتًا للجزيء، وهذا ما نصّت عليه نظرية تنافر �أزواج 

�إلكترونات التكافؤ، والجدول )1 - 4( ال�آتي يوضّح �أشكال الجزيئات حسب النظرية.  
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الجدول )1 - 4(: �أشكال الجُزيئات حسب نظرية )تَنافر �أزواج �إلكترونات التكافؤ(

لكترونات  في الجدول �أعلاه، تمُثل )M( الذرةّ المركزية، وتمُثل )X( الذرةّ الطرفية، وتمُثل )E( زوج ال�إ
غير الرابطة.

ء

 نظرية تنافر �أزواج �إلكترونات التكافؤ
)Valence-Shell Electron-Pair Repulsion )VSEPR) theory(

لكترونات )الرابطة وغير الرابطة( في الفراغ حول الذرةّ المركزية للجزيء، بحيث يكون التنافر بينها    تتوزع �أزواج ال�إ
 �أقل ما يمكن؛ لينتج الشكل ال�أكثر ثباتًا للجزيء.
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الرابطة  لكترونية  ال�إ المجموعات  المركزية على جميع  الذرةّ  لكترونات حول  ال�إ �أزواج  يَشمل شكل  	
وغير الرابطة، �أما شكل الجزيء فيشمل فقط ترتيب الذرّات حول الذرةّ المركزية، وتعُامل �إلكترونات الرابطة 
لكترونات، كما هو موضّح  الواحدة، سواء كانت �أحادية �أو ثنائية �أو ثلاثية على �أنهّا مجموعة واحدة من ال�إ

في الجدول )1 - 5(.

لكترونية حول الذرةّ المركزية لبعض الجُزيئات الجدول )1 - 5(: عدد المجموعات ال�إ

شكل لويس لبعض 
الجزيئات

لكترونية  عدد المجموعات ال�إ
32443حول الذرةّ المركزية

.NH
3
  ،

  
OF

2
     مثال: لديك الجزيئان ال�آتيان: 

ارسُمْ شكل لويس لكل منهما. -1-
لكترونات حول الذرةّ المركزية؟-2- ما شكل �أزواج ال�إ
ه.-3- ارسُمْ الشكل الفراغي لكل جزيء، وسَمِّ
ما مقدار الزاوية المتوقَّعة بين الروابط؟-4-

الحل:
1- شكل لويس لكل جزيء هو:
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2- �يَتضح من شكل لويس وجود �أربع مجموعات �إلكترونية حول الذرةّ المركزية في كلا الجزيئين، حيث 
لكترونات غير الرابطة،  لكترونات الرابطة، ومجموعتان من ال�إ OF  مجموعتان من ال�إ

2
يوجد في جزيء 

NH ثلاث مجموعات �إلكترونية رابطة، ومجموعة �إلكترونية واحدة غير رابطة، 
3
بينما يوجد في جزيء 

لكترونية في كل منهما  رباعي  وحسب نظرية تنافر �أزواج �إلكترونات التكافؤ، ف�إنّ شكل ال�أزواج ال�إ
ال�أوجه.

3- الشكل الفراغي لكل جزيء، واسمه هو:

			       هرم ثلاثي القاعدة  منحنٍ 				  

4 - الزاوية المتوقعة بين الروابط في كلا الجزيئيينْ 109.5.

.PH
3
  ،   O

3
سؤال    لديك الجزيئان ال�آتيان: 

ارسم شكل لويس لكل جزيء. -1-

لكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرةّ المركزية؟-2- ما عدد �أزواج ال�إ

لكترونية حول الذرةّ المركزية؟-3- ما عدد المجموعات ال�إ

لكترونات الناتج؟-4- ما اسم شكل �أزواج ال�إ

هِ.-5- ارسم شكل الجزيء الفراغي لكل منهما، وسَمِّ
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:)Molecule Polarity(  قطبية الجزيء  :)5.1( 

تَعلمــت ســابقًا �أنّ الرابطــة التســاهمية القُطبيــة يَنشــ�أ حولهــا عــزم يُســمى عــزم الازدواج القطبــي، وهــو  	
كميّــة متجهــة، فهــل وجــود روابــط قطبيــة فــي الجــزيء يعنــي بالضــرورة �أن يكــون الجــزيء قطبيًــا؟

ذِ النشّاط ال�آتي:  جابة عن هذا التساؤل، نَفِّ  لل�إ
 

     نشاط )6(: قطبية الجزيء:

.CO
2
 ،NH

3
لديك الجزيئان ال�آتيان: 

 

CO
2
NH                               جزيء 

3
جزيء 

ما الذرةّ ال�أكثر كهروسالبية في كل جزيء؟-1-
�أيّ من الجزيئين تكون محصلة عزوم الازدواج القطبي عنده تساوي صفرًا؟-2-

لعلــك تَوصلــت - مــن النشــاط الســابق - �أنَّ مُحصلــة عــزم الازدواج القُطبــي فــي بعــض الجزيئــات  	
تسُــاوي صفــرًا، وفــي هــذه الحالــة، تَكــون الجزيئــات غيــر قطبيــة، بينمــا يكــون الجــزيء قطبيًّــا �إذا تحقــق فيــه 

ــرطان ال�آتيــان:  الش

لكترونــات -1- �أن يَحــويَ الجــزيء رابطــة قطبيــة واحــدة علــى ال�أقــل، �أو يَحــوي زوجًــا غيــر رابــط مــن ال�إ
علــى الــذرةّ المركزيــة.

�ألاّ تَكون مُحصلة عزوم الازدواج القُطبي للجزيء تسُاوي صفرًا.-2-

CH؟
4
  ،   BH

3
  ،

    
BeCl

2
   ،  NF

3
سؤال    وضّح، �أيًّا من الجزيئات ال�آتية قطبي:  
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  :)Intermolecular Forces( )6.1(:  الروابط الثانوية )قوى التجاذب بين الجزيئات( 
	

تَتشــابه كثيــر مــن جزيئــات المــادة فــي �أشــكالها البنائيــة، لكنهــا  	

تختلــف فــي ســلوكها الكيميائــي، وصفاتهــا الفيزيائيــة، فمثــلًا: يتشــابه كلٌّ 
H( فــي الشــكل الفراغــي، وعــدد الروابــط التســاهمية 

2
S  و  H

2
O( مــن

ــرًا فــي صفــات كل منهمــا، فالمــاء  ــا كبي ــاك اختلافً ــة، �إلاّ �أنّ هُن ال�أحادي
فــي الظــروف الطبيعيــة يكــون فــي الحالــة الســائلة، فــي حيــن يكــون 
ــن  ــط بي ــي تَرب ــوى الت ــا القُ ــة، فم ــة الغازي ــي الحال ــن ف ــد الهيدروجي كبريتي

جُزيئــات كل منهمــا؟

:)Dipole-Dipole Forces( أولًا: قوى التجاذب بين الجزيئات ثنائيات القطب�

ــف  ــحنة، فكي ــي الشُّ ــن ف ــن مُختلفي ــن دائمي ــن كهربائيي ــك قطُبي ــي يَمتل ــزيء القطب         تَعلمــت �أنّ الجُ
ــة بعضهــا ببعــض؟ ــات القُطبي ــط الجزيئ تعمــل هــذه ال�أقطــاب المختلفــة علــى رب

  تَترتــب الجزيئــات القطبيــة، بحيــث يَكــون التجــاذب بيــن ال�أقطــاب المختلفــة �أكبــر مــا يُمكــن؛ مــا يقلــل 
طاقتهــا، ويجعلهــا �أكثــر اســتقرارًا، كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل )1 - 4(.

HCl الشكل )1 - 4(: تمثيل قوى التجاذب بين الجزيئات القطبية لجزيئات

وتَــزداد قـُـوى التجــاذب بيــن الجزيئــات القطبيــة بزيــادة قطبيــة الجزيئــات ونقــص المســافة بينهــا، وتكــون  	
لبــة عنهــا فــي الحالتيــن الســائلة والغازيــة؛ ل�أنّ جزيئاتهــا تَتخــذ ترتيبًــا  المــادة القطبيــة �أكثــر ثباتًــا فــي الحالــة الصُّ

ــرِ الشــكل )1 - 5(.  ــا، انظُ منتظمً

لبة شكل )1 - 5: �أ(: ترتيب الجزيئات القطبية لمركّب في الحالة السائلة  الشكل )1 - 5: ب(: ترتيب الجزيئات القطبية لمركّب في الحالة الصُّ

�أنواع قوى التجاذب بين
 الجزيئات

1- قوى التجاذب بين 
جزيئات ثنائيات القطب.
2- الترابط الهيدروجيني.

3- قوى لندن.
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:)Hydrogen Bond( ثانيًا: الترابط الهيدروجيني

لمعرفــة هــذا النــوع مــن قــوى التجــاذب، وتمييـــزه عــن قــوى التجــاذب ثنائــي القطــب، ت�أمــل الجــدول  	
)1 - 6( الــذي يُبيـّـن درجــات غليــان بعــض المركّبــات، ثــمّ �أجــب عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

)VIIA( والسابعة )VIA( درجات غليان هيدريدات عناصر المجموعة السادسة :)الجدول )1 - 6

VIIA مركّبات مجموعةVIA مركّبات مجموعة

درجة الغليان )س°(المركّب
الكتلة الموليّة
)غم/مول(

درجة الغليان )س°(المركّب
الكتلة الموليّة

)غم/مول(

HF19.520H
2
O10018

HCl85 -36.5H
2
S61-34

HBr66.7 -81H
2
Se41-81

HI35.6 -128H
2
Te2-129.6

-1-   )VIIA( ــة الســابعة ــة السادســة )VIA(، والمجموع ــدات المجموع ــان هيدري ــا درجــة غلي ــل بيانيً مثّ

ــة. مــاذا تســتنتج؟ مقابــل كتلهــا المولي
H �أعلــى بكثيــر مــن مثيلاتهــا فــي المجموعــة نفســها، -2-

2
O و  HF بر�أيــك، لمــاذا درجــة غليــان كل مــن

علــى الرغــم مــن �أنّ لهمــا �أقــل كتلــة موليــة؟

جابــة عــن التســاؤلات الســابقة �أنّ قُــوى التجــاذب بيــن جُزيئــات كلٍّ  لعلـّـك تَوصلــت مــن خــلال ال�إ 	
H  و HF  �أعلــى مــن مثيلاتهــا ثنائيــات القطــب ضمــن المجموعــة نفســها؛ ويعــود ذلــك �إلــى قـُـوى 

2
O :مــن

التجــاذب الكهروســتاتيكي العاليــة بيــن الشــحنة الجزئيــة الموجبــة الموجــودة علــى ذرةّ الهيدروجيــن المرتبطــة 
�أصــلًا بــذرةّ عاليــة الكهروســالبية )F ،O ،N( فــي جــزيء معيـّـن، وبيــن  الشــحنة الجزئيــة الســالبة الموجــودة 
علــى ذرةّ صغيــرة الحجــم وعاليــة الكهروســالبية )F ،O ،N( فــي الجــزيء المُقابــل، ويُســمى هــذا النــوع مــن 

الترابــط الترابــط الهيدروجينــي، كمــا فــي الشــكل )1 - 6(.

HF والترابط الهيدروجيني بين جزيئات ،H
2
O الشكل )1 - 6(: تمثيل الترابط الهيدروجيني بين جزيئات
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وغالبًا ما يحدث الترابط الهيدروجيني بين الجزيئات، �إلا �أنهّ يمكن  	
.)DNA( أنّ يَحدث داخل الجزيء الواحد، مثل جزيء الـ�

.H
2
O بجزيئات HF  سؤال    وضّح بالرسم كيفية ارتباط جزيئات

 

:)London Forces( ثالثًا: قوى لندن

وهي قوُى ضَعيفة تتواجد بين الجزيئات كافة، سواء �أكانت قطبية �أم غير قطبية، وبين ذرّات الغاز  	
لكترونات حول  النبيل، وهي قوى لحظية ناتجة عن استقطاب لحظي في الجزيء بسبب الحركة العشوائية لل�إ
�أنوية الذرّات، وهذا بدوره يُحدِث قطبية لحظية في جزيء �آخر؛ نتيجة تقاربُهما من بعضهما بعضًا، فيُؤدي 

ذلك �إلى قوى تجاذب لحظية فيما بينها، كما تلُاحظ في الشكل )1 - 7( ال�آتي:

الشكل )1 - 7(: تمثيل قوى لندن بين ذرّتَي نيون

	
ومــع �أنّ قــوى لنــدن موجــودة فــي جميــع الجزيئــات قطُبيــة كانــت �أم غيــر قطُبيــة، �إلا �أنّ �أهميتهــا فــي  	
الجزيئــات غيــر القُطبيــة �أكبــر؛ كونهــا القــوى الوحيــدة التــي تَعمــل علــى تَجــاذب الجزيئــات بينهــا. وللتعــرفّ 

ــي: ــذِ النشّــاط ال�آت ــدن، نَفِّ ــرة فــي قــوى لن ــى العوامــل المؤث �إل

فَكِّرْ:
 ما �أسباب ارتفاع درجة 
H مقارنةً مع HF؟

2
O غليان
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     نشاط )7(: العوامل المؤثرة في قوى  لندن:

ت�أمل الجدول ال�آتي، ثم �أجب عن ال�أسئلة التي تليه: 	

الصيغة 
الجزيئية

الصيغة البنائية
الكتلة المولية

)غم / مول(

درجة الغليان 
)°س(

قوى التجاذب الرئيسة 
بين الجزيئات

C
3
H

8
CHالبروبان

3
CH

2
CH

3
42-

C
5
H

12

البنتان العادي
CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3
36

C
5
H

12

النيوبنتان
9.5

�أكمل الجدول السابق. -1-
رتب الجزيئات الموجودة في الجدول حسب درجة غليانها، موضّحًا السبب.-2-
بر�أيك، ما العوامل التي تعتمد عليها قوى لندن؟-3-

سؤال   ما نوع قوى التجاذب الرئيسة بين جزيئات كل من المواد ال�آتية:
NH؟

3
 ، CHCl

3
  ،  SiH

4
 ،  CH

3
OH 	

سؤال   بعد دراستك لقوى التجاذب بين الجزيئات،  فسّر الظاهرة التي تشاهدها 

في الصورة المجاورة.

خليط الزيت والماء
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�إختبر نفسي

ؤال ال�أول:  وضّح المقصود بالمفاهيم ال�آتية: السُّ

الرابطة ال�أولية، والكهروسالبية، والجزيء القطبي.

.F
2
 ، H

2
S ، PCl

3
 ، H ــ ، B :ؤال الثاني: ارسم رمز لويس �أو شكله لكل من ال�آتية السُّ

فــي وعاءيــن متماثليــن، 
 
C

5
H

12
H والبنتــان 

2
O ــؤال الثالــث: عنــد وضــع كميتيــن متســاويتين مــن المــاء السُّ

وتعريضهمــا للهــواء الجــوي تحــت الظــروف نفســها، �أيهمــا يتبخــر بشــكل �أســرع؟ لمــاذا؟ 

ؤال الرابع: �أكمل الجدول ال�آتي الذي يحوي بعض المعلومات عن �أربعة مركّبات افتراضية، علمًا �أنّ  السُّ
)H( تمُثل ذرة الهيدروجين، وعلى اعتبار �أنّ الذرّات في الجزيئات مختلفة في الكهروسالبية:

المركّب 
الافتراضي

عدد �أزواج 
لكترونات غير  ال�إ

الرابطة

شكل �أزواج 
لكترونات ال�إ

شكل 
الجزيء

قطبية الجزيء
الزاوية  
المتوقعّة

XH
2

لا يوجد

YH
2

زوجان

MH
3

مثلث مستوٍ

ZH
3

هرم ثلاثي 
القاعدة

ؤال خامس:  علِّل ما ي�أتي:   السُّ

1   المحلول المائي لـِ KI يوصل التيار الكهربائي، في حين المحلول المائي للسكر لا يوصل التيار الكهربائي.

CH، على الرغم من �أنّ كليهما غير قطبي.
4
SiCl �أعلى من درجة غليان 

4
2   درجة غليان 
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اختبار الفترة ال�أولى

جابة الصحيحة في كل مما ي�أتي: ؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ السُّ

1  ما نوع الرابطة الناتجة عن اتحاد ذرتَي عنصر، عدده الذري 17؟

   �أ( تساهمية.            ب( قوى لندن.              ج( �أيونية.             د( الترابط الهيدروجيني.

2  مــا شــكل الجــزيء الفراغــي الناتــج مــن وجــود �أربــع مجموعــات �إلكترونيــة حــول الــذرةّ المركزيــة، �إحداهــا  
زوج �إلكترونــات غيــر رابــط؟

   �أ( هرم ثلاثي القاعدة.      ب( مثلث مستوٍ.             ج( منحنٍ.             د( رباعي ال�أوجه.

CO؟
2
3  ما رتبة الرابطة بين ذرةّ الكربون و�إحدى ذرتّي ال�أكسجين في جزيء 

   �أ( 1                         ب( 2                      ج( 3                   د( 4
 

4  بالاعتماد على جدول قيم الكهروسالبية، ما الرابطة ال�أكثر قطبية فيما ي�أتي؟

 F-F )د                C-F )ج                    N-F )ب                    O-F )أ�   
 

5  بالرجــوع �إلــى جدولــيّ رمــوز �أيونــات بعــض العناصــر والمجموعــات ال�أيونيــة و�أســمائها، مــا الصيغــة 
الكالســيوم؟ فوســفات  لمركّــب  الكيميائيــة 

Ca
3
PO

4
             د(  

 
Ca

3
P

2
             ج( 

 
Ca

3
(PO

4
)
2
Ca             ب( 

2
(PO

4
)
3
   �أ( 

ؤال الثاني:  ت�أمل الشكل المجاور، ثم �أجب عن ال�أسئلة التي تليه: السُّ

ما نوع الرابطة )�أ(، والرابطة )ب(؟11

�أيهما �أقوى الرابطة )�أ(  �أم  الرابطة )ب(؟22

H؟33
2
O ما ت�أثير وجود الرابطة )ب( على درجة غليان

فسر العبارة.
 
NF

3
NH �أعلى من قطبية الجزيء 

3
ؤال الثالث: قطبية الجزيء  السُّ
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                 .PCl
3
  ، CCl

4
ؤال الرابع: لديك الجزيئان ال�آتيان:   السُّ

)
 6
C ،

 15
P

 
،

 17
Cl (علماً ب�أن ال�أعداد الذرية للعناصر

ارسم شكل لويس لكل جزيء. -1-

لكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرةّ المركزية؟-2- ما عدد �أزواج ال�إ

لكترونية حول الذرةّ المركزية؟-3- ما عدد المجموعات ال�إ

لكترونات الناتج؟-4- ما اسم شكل �أزواج ال�إ

هِ.-5- ارسم شكل الجزيء الفراغي لكل منهما، وسَمِّ


