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 بسم الله الرحمن الرحيم

 أحمد الله وأشكره على إنجاز هذا العمل فله الحمد أولًا وآخرًا،       

 طلابي الأعزاء لا بد أن نعي جميعًا أن أي عمل بشر لا يخلو من نقص أو عيب؛ 

فإن الكمال لله وحده، لذا عليكم تجربة الحساب بأنفسكم للتأكد من النتائج ولتثقوا  

 اتكم العظيمة بقدر

 الليالي سهر العلا طلب ومن    بقدرِ الكدِّ تكتسبُ المعالي

 المحال   طلب في العمر أضاع    ومن رام العلا من غير كد

 ـتروم العز ثم تنام لي  اللآلي طلب من البحر يغوص    لاً ــــــ

 

 قصيرتان:  انرسالت

 والعلم يُؤتى ولا يأتي، فهلمَّ يا طالب العلم إلى مجدك  التعليم المميز للجميع إن 

يحلّ   ه لنفع الطالب في المقام الأول، ولا يعني ذلك أنالمجانية على الإنترنت هي الدوسية 

 دوالله من وراء القص، التعديل عليها أو نسبتها لغير صاحبها

  

 تابع معنا كل جديد مع طلاب مدرسة الكيمياء الإلكترونية  

https://cutt.us/SCHOOLofCHEMISTRY 

 مريم السرطاوي وأيضا على قناتي اليوتيوب 

 التيليجرام  قناتي " الكيمياء مع المهندسة" علىو

https://t.me/sartawichem 

 وأيضا سيرفر مدرسة الكيمياء على الديسكورد للمتابعة والتفاعل 

 

https://cutt.us/SCHOOLofCHEMISTRY
https://t.me/sartawichem
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 ما هي دوسية أوكسجين؟
شاملة للمادة فهي كالأوكسجين تنعش التفكير وتحيي الكيمياء في الروح، تشمل دروس الفصل الأول لمادة  دوسية

 ثانوي علمي على النحو التالي: الأول 

 الصفحة  الموضوع  

 4 الوحدة الأولى: أشكال الجزيئات وقوى التجاذب فيما بينها 1

 4 مراجعة معلومات سابقة ]تهيئة[ 2

 9 الدرس الأول: نظرية تنافر أزواج إلكترونات مستوى التكافؤ 3

 9 استراتيجية تركيب لويس حسب قاعدة الثمانية  4

 19   1ورقة عمل  5

 20 استثناءات الذرة المركزية لقاعدة الثمانية  6

 25 2ورقة عمل  7

 26 الرابطة التناسقية  8

 29 3ورقة عمل  9

 30 نظرية تنافر أزواج إلكترونات مستوى التكافؤ  10

 37 4ورقة عمل  11

 38 حل مراجعة الدرس الأول  12

 41 والأفلاك المتداخلة الدرس الثاني: الروابط  13

 41 نظرية رابطة التكافؤ وتداخل الأفلاك  14

 43 5ورقة عمل  15

 44 نظرية التهجين والأفلاك المهجنة 16

 50 6ورقة عمل  17

 51 قطبية الجزيئات  18

 57 7ورقة عمل  19

 58 حل مراجعة الدرس الثاني 20

 60 الدرس الثالث: القوى بين الجزيئات  21

 60 القوى بين الجزيئات والرابطة الهيدروجينية  22

 64 8ورقة عمل  23

 65 ثنائي القطب  – التجاذب ثنائي القطب  24

 67 9ورقة عمل  16

 68 وأثر قوى التجاذب   قوى لندن 17

 71 10ورقة عمل  18

 72 حل مراجعة الدرس الثالث  19

 73 حل مراجعة الوحدة الأولى  20
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 الأولى: أشكال الجزيئات وقوى التجاذب في ما بينها  ةالوحد
 

 قبل الدخول في الوحدة معلومات سابقة مراجعة

والانتقالية برمز   Aانتقالية، يرمز للممثلة برمز  10ممثلة، و 8منها   18المجموعات العمودية في الجدول الدوري  

Bكل مجموعة تتشابه في الخصائص الفيزيائية  ، الممثلة على طرفي الجدول، والانتقالية في المنتصف ،

 والكيميائية

، الدورة تمثل مستوى التكافؤ الأخير للعنصر،  دروات  7وهي  الخطوط الأفقية في الجدول الدوري تسمى دورات 

 مثال: المغنيسيوم يقع في الدورة الثالثة، أي أن مستوى الطاقة الأخير هو الثالث 

العدد الذري )هوية العنصر( والذي هو عدد البروتونات = عدد الإلكترونات في الذرة متعادلة الشحنة، بينما   

 + عدد النيوترونات في نواة الذرة العدد الكتلي هو عدد البروتونات 

وفق مستويات وذلك على مبدأ أوفباو، الأقل طاقة أولا  (( وفق العدد الذري فقط))يتم توزيع العنصر إلكترونيا  

    s  p d fالطاقة الفرعية 
 

 

مستوى 

 nالطاقة  

لكل  eالسعة القصوى   المستويات الفرعية

 مستوى فرعي 

عدد الأفلاك لكل 

 مستوى فرعي 

   eالسعة القصوى  

 لمستوى الطاقة الرئيس 
22n 

1 s 2 1 2 

2 s 2 1 8 

p 6 3 

3 s 2 1 18 

p 6 3 

d 10 5 

4 s 2 1 32 

p 6 3 

d 10 5 

f 14 7 

 

1s
2

2s
2

2p
6

3s
2

3p
6

4s
2

3d
10

4p
6

5s
2

4d
10

… 
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 ؟ K19ما التوزيع الإلكتروني للبوتاسيوم  

 14s 63p 23s 62p 22s 2K: 1s19 باستخدام رسمة ]مبدأ أوفباو للبناء التصاعدي[: 

 1وتساوي  n=4البوتاسيوم في الدورة الرابعة، إلكترونات التكافؤ هي مجموع إلكترونات مستوى التكافؤ الأخير 

 

كل مستوى فرعي فيه أفلاك، كل فلك يحمل كحد أقصى إلكترونين يتحركان باتجاه معاكس لبعضهما، وتتوزع  

على قاعدة  الإلكترونات في الأفلاك  

هوند، تنزل الإلكترونات منفردة داخل  

الأفلاك في اتجاه غزل واحد ثم تعاود  

 الازدواج باتجاه الغزل المعاكس 
 

 7d   ؟dما التوزيع الإلكتروني لـسبع إلكترونات في المستوى الفرعي  

كروي الشكل،    sك أشكال الأفلاك التي ينبغي للطالب تذكرها، فل  

(، في كل فلك إلكترونان كحد  مغزليالثلاثة مالانهاية )  pأفلاك 

 أقصى يتحركان بشكل متعاكس

 التكافؤ للكربون؟ كيف تتوزع إلكترونات التكافؤ في أفلاك مستوى  

 
ه اآن لطالب أول ثانوي أن يحفظ مجموعات العناصر في الجدول الدوري، ويميز بين أهم الفلزات واللافلزات وأشب  

 الفلزات، تم الاقتصار على أهم العناصر وأشهرها ورودًا في الأمثلة 

 

              

 s  p    d 

       

  d 
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 تصنيف العناصر العناصر اسمها المجموعة والتكافؤ 

1A  = ليثيوم الفلزات القلويات  1التكافؤ Li صوديوم ،Naبوتاسيوم ،K ،

 Cs، سيزيومRbرابديوم

فلزات، والهيدروجين تكافؤه 

 لكنه ليس فلز قلوي   1=

2A    = بريليوم فلزات قلوية أرضية 2التكافؤBe مغنيسيوم ،Mg ،

، Sr، سترونشيومCaكالسيوم

 Baباريوم

 فلزات 

3A    = بورون البورون مجموعة   3التكافؤBألمنيوم ،Alجاليوم ،Ga  بورون: شبه فلز 

 ألمنيوم، جاليوم: فلزات 

4A    = ربونك مجموعة الكربون 4التكافؤCسيليكون ،Siجيرمانيوم ،Ge ،

 Pb، رصاص Snقصدير

 كربون: لا فلز 

سيليكون، جيرمانيوم: شبه 

 فلز 

 قصدير، رصاص: فلز 

5A    = نيتروجين مجموعة النيتروجين  5التكافؤNفسفور ،P  آرسينيك ،

  As)زرنيخ(

 نيتروجين، فسفور: لا فلز 

 آرسينيك: شبه فلز 

6A    = أكسجين مجموعة الأكسجين  6التكافؤOكبريت ،Sسيلينيوم ،Se  لا فلزات 

7A    = فلور مجموعة الهالوجينات  7التكافؤFكلور ،Clبروم ،Brيود ،I  لا فلزات 

8A  = هيليوم الغازات النبيلة مجموعة   8   التكافؤHeنيون ،Neآرغون ،Ar  ،

 Xe، زينونKrكربتون

 لا فلزات 

الفلزات تشمل العناصر الممثلة والانتقالية، تميل لفقد إلكترونات التكافؤ فتحمل شحنة موجبة بمقدار رقم   

 التكافؤ

، والخارصين  1ثابتة لا تتغير، بينما الانتقالية لها أكثر من شحنة إلا الفضة دائما + الممثلةشحنة الفلزات  

 2والكادميوم دائما +

أو تتشارك مع غيرها فتتكون الرابطة  إما أن تكسب الإلكترونات فتحمل شحنة سالبة المتفاعلة: اللافلزات  

 التساهمية

كَ فيهِ كَف  من خلال الجملة الذهنية: "  اللافلزاتيمكن حفظ  

، النيون  He" بالإضافة إلى العناصر النبيلة: الهيليوم كأسُ بٌنٍّ

Ne  الآرغون ،Arالكربتون ،  Kr الزينون ،Xe 

، تجمع بين خصائص الفلزات واللافلزات، وتقع  شبه الفلزات 

 على خط التدرج بينهما في الجدول 

أحدهما يفقد والآخر يكسب، ويحدث تجاذب شحنات إذا تفاعل الفلز واللافلز فغالبا سيكوِّن رابطة أيونية لأن  

 بينهما

إذا تفاعل اللافلز مع اللافلز، أو اللافلز مع شبه الفلز فإنهما سيتشاركان الإلكترونات بين كل ذرتين وتتكون   

 الرابطة التساهمية 



7 

 

 

يتم رسم رموز لويس لكل عنصر باستخدام إلكترونات التكافؤ   

 فقط، النقطة عبارة عن إلكترون

لتصبح   نطبق قاعدة الثمانية حتى تصل الذرة إلى الاستقرار،   

  مشابهة في تركيبها لأقرب غاز نبيل لها في الجدول الدوري،

في مستوى   2eويستثنى من ذلك: الهيدروجين حيث يكتفي ب 

والبورون   4eوالبريليوم يكتفي ب فيصبح مثل الهيليوم، التكافؤ 

 6eيكتفي ب

الثمانية عناصر تُشارك بأكثر من ثمانية إلكترونات وذلك بدءًا من الدورة الثالثة في من قاعدة  أيضا  ويستثنى  

 ، وذلك حسب نوع التفاعل الجدول الدوري، مثل: الفسفور، الكبريت، الكلور، الزينون 

  HClلويس للمركب    تركيبل  مثِّ 

 حتى يستقر كل منهما   نوع الرابطة: تساهمية لأنها يتشاركان

 نبدأ التسمية من اليمين ونضيف   المركبات التساهمية: تسمية  

يد مع البادئة حسب عدد الذرات ]أول، ثاني، ثالث، ....أو أحادي، ثنائي، ثلاثي ....[ ثم  

 نسمي العنصر على اليسار مع البادئة حسب عدد ذراته

 HCl  ،4CCl   ،3NH: تاليةال اتلمركبل التسمية الصحيحةما  

 كلوريد الكربون، ثلاثي هيدريد النيتروجين ]الأمونيا[   أو رباعي الهيدروجين، رابع كلوريد 

 أنواع الروابط التساهمية: أحادية، ثنائية، ثلاثية 

الرابطة التساهمية الأحادية أطول من الثنائية وأطول  

 والأكبر طاقة    من الثلاثية، والثلاثية هي الأقصر

إلكترونات ونوع الرابطة  الرابطة الأحادية فيها زوج  

 سيجما

زوج من الإلكترونات ونوع   2الرابطة الثنائية فيها  

 الرابطة سيجما + باي 

زوج من الإلكترونات ونوع   3الرابطة الثلاثية فيها  

 + باي  الرابطة سيجما + باي

الرابطة من نوع سيجما فيها تداخل رأسي بين الأفلاك، بينما   

 فقط pخل جانبي لأفلاك الرابطة من نوع باي فيها تدا
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 للافلزات:  عدد الروابط الشائعة 

 عدد نقاط لويس  رقم مجموعة العنصر 

 ]إلكترونات التكافؤ[ 

  عدد الروابط الشائع 

 بالنظر إلى النقاط المنفردة

 مثال

1A 1 1 
  

4A 4 4 
 

5A 5 3 
 

6A 6 2 

 
7A 7 1 

 

جذب إلكترونات الرابطة نحوها عند ارتباطها السالبية الكهربائية هي قدرة الذرة على  

 بذرة أخرى، كما في الشكل، الأكسجين يجذب الإلكترونات أكثر من الهيدروجين 

 FONهي: فلور، أكسجين، نيتروجين  سالبية كهربائيةأعلى العناصر   

 فإن الرابطة أيونية    2 >بين الذرتين  السالبية الكهربائيةفرق  

 فإن الرابطة تساهمية وفيها قوى قطبية  2 –  0.4بين الذرتين من   الكهربائيةالسالبية فرق  

وليس فيها قوى   2H ،2Oفإن الرابطة التساهمية تكون في جزء نقي،  0= بين الذرتين  السالبية الكهربائيةفرق  

 قطبية

 ونعتبرها غير قطبية فإن الرابطة تساهمية ضعيفة 0.4بين الذرتين أقل من  السالبية الكهربائيةفرق  

 EN△  السالبية الكهربائيةيفترض وقتها أن تكون الرابطة أيونية، لكن ليس دائمًا، ففرق فلز ولافلز  إذا ارتبط  

 منها الحجم الذري وطاقة التأين وغير ذلك  يؤثر وظروف أخرى بين الذرتين

من   السالبية الكهربائيةباستخدام بيانات    HCl ،NaCl ،2Clلا في كل من  محدِّد نوع الرابطة وهل هي قطبية أ 

 الجدول التالي  

H=2.1, Cl= 3.0, △EN = 3-2.1=0.9      2 – 0.4الرابطة تساهمية قطبية لأنها بين 

Cl=3.0, Cl=3.0, △EN = 0       الرابطة تساهمية غير قطبية 

Na=0.9, Cl=3.0, △EN = 3-0.9=2.1    2الرابطة أيونية لأنها أكبر من 
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 الدرس الأول: نظرية تنافر أزواج إلكترونات مستوى التكافؤ
 

 ستراتيجية تركيب لويس حسب قاعدة الثمانيةا

 : تعريفات الدرس

 : هو مستوى الطاقة الخارجي للذرة مستوى التكافؤ  ▪

 الخارجي للذرة وتحدِّد نوع الروابط التي تكوّنها الذرة: هي الإلكترونات الموجودة في المستوى إلكترونات التكافؤ  ▪

 : هي قوة التجاذب الناشئة بين ذرتين نتيجة تشاركهما بزوج واحد أو أكثر من الإلكتروناتالرابطة التساهمية ▪

: هي إلكترونات مستوى التكافؤ التي شاركت في  أزواج الإلكترونات الرابطة ▪

 تكوين الروابط 

: هي أزواج من الإلكترونات تظهر في مستوى  ر الرابطةأزواج الإلكترونات غي ▪

 التكافؤ للذرة المركزية لا تشارك في تكوين الروابط 

: الذرة الأقل سالبية كهربائية في الجزيء وتكوِّن أكثر من رابطة واحدة ]أي أنها الأقل عدد ذرات الذرة المركزية ▪

 في الجزيء المكون من ذرتين[

 معلومات مهمة: 

المواد التي نستخدمها في حياتنا اليومية وموجودة في أجسامنا وأجسام الكائنات الحية هي مركبات  كثير من  ▪

 تحتوي روابط تساهمية

تركيب   عند رسم يمكن معرفة عدد أزواج الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة في الجزيئات والأيونات المختلفة   ▪

 لويس لها 

بأربعة أزواج من الإلكترونات إلا   ية تحقق قاعدة الثمانية فتستقركثير من الذرات المكونة للروابط التساهم ▪

  Beالبريليوم   : يستقر بأقل مثلعناصر تخالف قاعدة الثمانية، ف، وهناك الهيدروجين يستقر بزوج واحد 

 في بعض المركبات Sوالكبريت   P، وهناك من يستقر بأكثر مثل الفسفور  Bوالبورون 

 في الجزيئات  طرفيةذرات الفلور و  الهيدروجيندائمًا  ▪

 [ ذرة مسيطرة] فهو يكوِّن أربعة روابط  مركزيةذرة   الكربوندائمًا  ▪

(: نعد الإلكترونات حول كل ذرة ويتبين لنا أن كل ذرة طبقت قاعدة الثمانية سواء كانت الرابطة 1من الجدول) ▪

 التساهمية بين الذرتين أحادية، ثنائية، ثلاثية 
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 استراتيجية الرسم 

طريقة رسم تركيب لويس للجزيء ]المركب   ▪

  : أو المجموعة الأيونية التساهمي[

.𝑛(𝑣 إلكترونات التكافؤ  عدد نحدد -1 𝑒)   من

خلال التوزيع الإلكتروني لكل ذرة عنصر ]العدد  

 السؤال، أو نأتي به من الجدول الدوري[ الذري يتوفر في  

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  عدد   أو نحدد -2 𝑒)   حسب معلوماتنا السابقة عن مجموعة العنصر، الكربون في

 4إلكترونات التكافؤ =  المجموعة الرابعة،

 - : نجمع إلكترونات التكافؤ لجميع ذرات الجزيء -3

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 𝑛(𝑣. 𝑒)(𝑎𝑡𝑜𝑚)1 × 𝑛(𝑎𝑡𝑜𝑚)1 + 𝑛(𝑣. 𝑒)(𝑎𝑡𝑜𝑚)2 × 𝑛(𝑎𝑡𝑜𝑚)2 
 مجموع إلكترونات التكافؤ في الجزيء = 

 عدد ذراته  عدد ذراته + إلكترونات التكافؤ في العنصر الثاني×  إلكترونات التكافؤ في العنصر الأول× 

.𝑣)  المتوفرةنحسب عدد أزواج الإلكترونات  -4 𝑒. 𝑝)  2بقسمة المجموع على      𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) =
𝑠𝑢𝑚(𝑣.𝑒)

2
 

 ( والأقل سالبية كهربائية2( الأقل عدد ذرات ]وتكوِّن روابط أكثر من غيرها[  )1نحدد الذرة المركزية: ) -5

 نرسم روابط أحادية من الذرة المركزية إلى الذرات المتبقية، الرابطة الأحادية عبارة عن زوج إلكترونات  -6

.𝑙)المتبقية غير الرابطة اج الإلكترونات نحسب عدد أزو -7 𝑒. 𝑝)  : - 

.𝑣)عدد أزواج الإلكترونات المتوفرة  𝑒. 𝑝)–   الرابطةعدد أزواج الإلكترونات  (𝑏. 𝑒. 𝑝) 

𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
.𝑏)حيث كل رابطة أحادية تم رسمها هي زوج من الإلكترونات الرابطة   𝑒. 𝑝) 

.𝑙)  غير الرابطة  نوزع الإلكترونات المتبقية -8 𝑒. 𝑝)   حول الذرات الطرفية حتى تتحقق قاعدة الثمانية أو تستقر

 يتبقى نضعه على الذرة المركزيةوالذي الذرات الطرفية،  

أزواج[ فإن لم تحقق فإننا نحوِّل زوج أو أكثر من   4على قاعدة الثمانية ]نتأكد أن الذرة المركزية استقرت   -9

 إلى رابطة ثنائية أو ثلاثية بينها وبين الذرة المركزية  الذرات الطرفية

 عدد الإلكترونات المحيطة بها[   –نحسب الشحنة الجزئية لكل ذرة: ]عدد إلكترونات التكافؤ للذرة  -10

 الشحنة الكلية للجزيء= صفرًا في المركب التساهمي، وقيمة معينة في المجموعة الأيونية  -11

وحدد عدد أزواج الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرة    3NF: اكتب تركيب لويس لجزيء 12صمثال  

 المركزية  

 [ التوزيع الإلكتروني لكل ذرة، أو تحديد المجموعة: 1]

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 

 التوزيع الإلكتروني وتحديد مستوى التكافؤ 

F9 7A 7 52p22s21s 

N7 5A 5 32p22s21s 

.𝑠𝑢𝑚(𝑣[ مجموع إلكترونات الجزيء   2] 𝑒)  3 بالنظر إلى صيغتهNF   ⤺ ثلاث ذرات فلور وذرة نيتروجين 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 7 × 3 = 26 𝑣. 𝑒 

𝑛 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟  عدد 

(𝑣. 𝑒) 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠   إلكترونات التكافؤ 

(𝑣. 𝑒. 𝑝) 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑠   التكافؤ زوج إلكترونات  

(𝑏. 𝑒. 𝑝) 𝑏𝑜𝑛𝑑 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑠  زوج إلكترونات الرابطة 

(𝑙. 𝑒. 𝑝) 𝑙𝑜𝑛𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑠   زوج إلكترونات غير الرابطة 
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 الإلكترونات في الجزيء [ عدد أزواج 3]

𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 26
2⁄ = 13 𝑣. 𝑒. 𝑝 

 [ الذرة المركزية: النيتروجين، فهي ذرة واحدة، وتكون روابط أكثر حتى تستقر، والسالبية الكهربائية لها أقل 4]

[ نرسم ثلاثة روابط أحادية بين النيتروجين والفلور، 5]

  لأن الفلور ثلاث ذرات 

.𝑏)الإلكترونات الرابطة بالنظر للروابط [ نعدّ زوج 6] 𝑒. 𝑝)   =3 

 [ نحسب زوج الإلكترونات غير الرابطة ]المتبقية[: 7]

𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 13 − 3 = 10 

.𝑙)[ نوزع من  8] 𝑒. 𝑝)    على الأطراف في البداية حتى تستقر، الفلور يستقر بثمانية، حوله إلكترونان بسبب الرابطة

 أزواج  9أزواج على كل ذرة فلور، المجموع =  3أزواج، نضع   3إلكترونات أي  6بينه وبين النيتروجين ويتبقى له 

 ]النيتروجين[ وهذا نضعه على الذرة المركزية  10[ يتبقى زوج من ال9]

 أزواج  4واج رابطة =  أز 3عليه زوج إلكترونات غير رابطة + [ نتأكد من استقرار النيتروجين بقاعدة الثمانية،  10]

 3NFوهو مستقر وهذا هو تركيب لويس الصحيح لجزيء 

 أزواج الإلكترونات الرابطة  الذرة المركزية 

(𝑏. 𝑒. 𝑝) 

 أزواج الإلكترونات غير الرابطة

(𝑙. 𝑒. 𝑝) 

 تركيب لويس 

N 3 1 

 

 

 

 
  

  

   4GeCl حدد عدد الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرة المركزية في جزيء:  13صمثال  

 نرسم تركيب لويس وبعد التأكد من استقرار الذرة المركزية نحسب الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة 

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 

 

Ge 4A 4  

Cl 7A 7  

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 4 × 1 + 7 × 4 = 32 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 32

2⁄ = 16 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.Cl         (𝑏، وحولها أربع روابط كلور Geالجيرمانيوم  الذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =4 

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 16 − 4 = 12 

 زوج   12لور، المجموع = كأزواج على كل ذرة   3، نضع أزواج  3ها زوج ويتبقى لها بثمانية، حولستقر ت  كل ذرة كلور

عدد الإلكترونات : تريك

وغير  bondالرابطة 

يتحدد  loneالرابطة 

 بدقة بعد استقرار

 كل ذرة

عدد الإلكترونات : تريك

وغير  bondالرابطة 

 يكون  loneالرابطة 

 جزيءالذرة أو الحسب 

 : زوج إلكتروناتتريك

 يختلف عن إلكترونات
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 Geولم يتبق أي من الإلكترونات لنضعها على الذرة المركزية 

 ة مستقر يوه، أي تنطبق قاعدة الثمانية، أزواج  4حولها بقاعدة الثمانية،   الذرة المركزيةنتأكد من استقرار  

 تركيب لويس  الإلكترونات غير الرابطة  الإلكترونات الرابطة  الذرة المركزية 

Ge 8 0 

   

  أيونالإلكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرة المركزية في  أزواج  حدد عدد اكتب تركيب لويس و: 14صمثال:  
-2

3CO   

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 

 

C 4A 4 

O 6A 6 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 4 × 1 + 6 × 3 + 2𝑒 = 24 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 24

2⁄ = 12 𝑣. 𝑒. 𝑝 

         O  ثلاث روابط وحوله]نتذكر الكربون دائمًا في المركز[ ،  Cالكربون الذرة المركزية: 

  (𝑏. 𝑒. 𝑝)   =3 

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 12 − 3 = 9 

 ،  منها أزواج على كل  3أزواج، نضع   3تستقر بثمانية، حولها زوج ويتبقى لها   أكسجينكل ذرة 

 الكربون ولم يتبق أي من الإلكترونات لنضعها على  9المجموع = 

ولا بد من استقرار الكربون على  أزواج،  3بقاعدة الثمانية، حولها  الذرة المركزيةنتأكد من استقرار  

بين   فوق الرابطة الأحادية  لذا ننقل من أي ذرة طرفية إلكترونين يكونان رابطة أخرى ؛ قاعدة الثمانية

 ج أزوا 4فتصبح رابطة ثنائية، الآن أصبح حول الكربون وكل ذرة أكسجين   الطرفية ]أكسجين[ والمركزية ]كربون[

 * تتبقى خطوة تأكدنا من الشحنة بعد رسم تركيب لويس: 

 بها فقط   المحيطةالإلكترونات   –: إلكترونات التكافؤ ذرةالشحنة الجزئية لل

 نكسر الروابط بشكل تخيلي لنحسب الإلكترونات المحيطة

 0 =4 -4                        :الشحنة الجزئية للكربون

     0 =6- 6           :(1الشحنة الجزئية للأكسجين)

 1- =7 – 6             :(2الشحنة الجزئية للأكسجين)

 1-=7 – 6              :(3الجزئية للأكسجين)الشحنة 

 2-=1-+1-+0+0                           الشحنة الكلية:      

 : تكون خاصة بالذرة نفسها ولا نعتبر معها الإلكترون المشارِك من الذرة الأخرى المحيطةالإلكترونات  ⤺تذكر  

 باحتمالاته الثلاث:  لأيون الكربونات تركيب لويس 

الأيونية نضيف تريك: في المجموعة 

 الشحنة إلى مجموع إلكترونات التكافؤ

 إذا كانت الشحنة سالبة

نعم : جواب سؤال في بالك

ممكن نقل زوج الإلكترونات 

من أي ذرة طرفية ورسم  

التركيب مرة أخرى؛ لذا نسمي 

 هذا التركيب تركيب رنين 

 أي فيه احتمالات رسم 
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 أزواج الإلكترونات الرابطة  الذرة المركزية 

(𝑏. 𝑒. 𝑝) 

 أزواج الإلكترونات غير الرابطة

(𝑙. 𝑒. 𝑝) 
C 4 0 

 

   2CO عدد الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرة المركزية في جزيء[  1]حدد : تدريب خارجي

 الإلكترونات غير الرابطة في جزيء ثاني أكسيد الكربون[ عدد أزواج 2]            

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

C 4A 4 

O 6A 6 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 4 × 1 + 6 × 2 = 16 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 16

2⁄ = 8 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.O         (𝑏 رابطتين مع  ، وحولها Cالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =2  

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 8 − 2 = 6 

   6، المجموع = O  أزواج على كل ذرة 3أزواج، نضع   3تستقر بثمانية، حولها زوج ويتبقى لها   أكسجينكل ذرة 

 Cولم يتبق أي من الإلكترونات لنضعها على الذرة المركزية 

تحتاج للاستقرار عن طريق قاعدة الثمانية، ننقل    زوج، 2بقاعدة الثمانية، حولها  الذرة المركزيةنتأكد من استقرار  

   أزواج  4مستقرا ب Cزوج ونرسم رابطة، لتتحول الأحادية إلى ثنائية من الجهتين، الآن أصبح  Oمن كل ذرة  

 تركيب لويس  الإلكترونات غير الرابطة  الإلكترونات الرابطة  الذرة المركزية 

C 8 0 
 

 أزواج الإلكترونات غير الرابطة الجزيء 

2CO 4 
  

   HCN في جزيء Nذرة لارسم تركيب لويس وحدِّد أزواج الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة  : تدريب خارجي 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

H 1A 1 

C 4A 4 

N 5A 5 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 1 × 1 + 4 × 1 + 5 × 1 = 10 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 10

2⁄ = 5 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.N         (𝑏و    Hمع    انرابطت مركزية[ حول المركزية ]قاعدة الكربون دائمًا ، Cالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =2  

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 5 − 2 = 3 
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زوج   Nحول ، ننظر للطرفيات، الهيدروجين مستقر بإلكترونين فلا نضيف له أي زوج من الإلكترونات غير الرابطة

   Cفيصبح مستقرًا، وهكذا لم يتبق أي زوج للذرة المركزية أزواج،  3ويتبقى له 

فقط  ، ننقل زوج  2تحتاج   زوج، 2بقاعدة الثمانية، حولها  الذرة المركزيةنتأكد من استقرار  

   أزواج  4مستقرا ب C، الآن أصبح Cو  Nبين   لاثية، لتتحول الأحادية إلى ثزوجين Nمن الذرة 

 تركيب لويس  الإلكترونات غير الرابطةزوج  الإلكترونات الرابطة زوج  الذرة المطلوبة 

N 3 1 
   

   3Oفي جزيء  للذرة المركزية ارسم تركيب لويس وحدِّد أزواج الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة  : تدريب خارجي 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

O 6A 6 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 6 × 3 = 18 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 18

2⁄ = 9 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)       الذرتين الباقيتين، وحولها رابطتين مع  أحد الذرات لأنها متشابهةالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =2  

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 9 − 2 = 7 

 يتبق للذرة المركزية زوج  ، أزواج حتى تستقر 3نوزع على كل ذرة طرفية  ، في البداية  ننظر للطرفيات

تحتاج إلى زوج من ذرة طرفية، بإمكان أي ذرة مشاركتها بالزوج بقاعدة الثمانية،  الذرة المركزيةنتأكد من استقرار  

 لتركيب من نوع تركيب رنين، وستتكون رابطة ثنائية في جهة وأحادية في جهة وبالتالي سيكون هذا ا

 
 زوج الإلكترونات غير الرابطة الإلكترونات الرابطة زوج  الذرة المركزية 

O 3 1 
    

3-ارسم تركيب لويس الصحيح لأيون الفوسفات : تدريب خارجي
4PO   

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 
P 5A 5 

O 6A 6 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 6 × 4 + 3𝑒 = 32 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 32

2⁄ = 16 𝑣. 𝑒. 𝑝 

         Oروابط   أربع وحوله ، Pالذرة المركزية: الفسفور 

  (𝑏. 𝑒. 𝑝)   =4 

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 16 − 4 = 12 
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 أزواج على كل منها،   3أزواج، نضع   3تستقر بثمانية، حولها زوج ويتبقى لها   أكسجينكل ذرة 

 Pالفسفور  ولم يتبق أي من الإلكترونات لنضعها على   12المجموع = 

 مستقرة  بقاعدة الثمانية،   Pالذرة المركزيةنتأكد من استقرار  

 الجزئية بشكل صحيح *نكسر الروابط بشكل تخيلي لنحسب الشحنة  

 1 = 4 – 5:                      للفسفورالشحنة الجزئية 

 1- = 7 – 6               : ة لكل أكسجينالشحنة الجزئي

 3- = 1-+1-+1-+1- + 1                                             : الشحنة الكلية
 

وحدِّد عدد أزواج الإلكترونات غير    2Cl2CHارسم تركيب لويس الصحيح لجزيء : تدريب خارجي

 الرابطة في الجزيء 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

C 4A 4 

H 1A 1 

Cl 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 4 × 1 + 1 × 2 + 7 × 2 = 20 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 20

2⁄ = 10 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.Cl         (𝑏و  Hمع   روابط أربع ، وحولها Cالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =4  

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 10 − 4 = 6 

ننظر للطرفيات، الهيدروجين مستقر بإلكترونين فلا نضيف له أي زوج من الإلكترونات غير  

وهكذا لم   6فالمجموع للذرتين = أزواج، فيصبح مستقرًا،  3زوج ويتبقى له  Clالرابطة، حول 

  Cيتبق أي زوج للذرة المركزية 

 6الجزيء = والكربون مستقر عدد أزواج الإلكترونات غير الرابطة في 
 

ينطبق على كليهما قاعدة  من خلال روابط تساهمية،   بالهيدروجين   Yو   Xيرتبط العنصران سؤال تريك:  

زوج  Xبحيث يكون على  YH4و   XH3الثمانية، إذا علمت أنهما من عناصر الدورة الثانية، وصيغتهما الجزيئية: 

    Yو    Xلا يوجد، فما اسم العنصرين  Yمن الإلكترونات غير الرابطة، بينما على  

 الجزيء 

الإلكترونات  

  المحيطة

 بالذرة المركزية 

الإلكترونات غير  

لرابطة للذرة  ا

 المركزية 

 تركيب لويس 

 الافتراضي

التأكد من  

 استقرار المركزية 

إلكترونات  

 التكافؤ

 اسم العنصر 

 

3XH 3 2 
 

 نيتروجين  5 نعم 

4YH 4 0 

 

 كربون  4 نعم 
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اكتب تركيب لويس وحدد عدد أزواج الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرة المركزية في سؤال تريك:  

+1الأمونيوم 
4NH   

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 

 

N 5A 5 

H 1A 1 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 1 × 4 − 1𝑒 = 8 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 8

2⁄ = 4 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.H         (𝑏، وحوله أربع روابط Nالذرة المركزية: النيتروجين   𝑒. 𝑝) = 4    

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 4 − 4 = 0 

 الذرات مستقرة، وكل  لا يوجد أزواج إلكترونات نوزعها على الذرات طرفية أو المركزية

 * تتبقى خطوة تأكدنا من الشحنة بعد رسم تركيب لويس: 

 0 = 1 – 1       : لكل هيدروجينالشحنة الجزئية                     1 = 4 – 5     : الشحنة الجزئية للنيتروجين

 1مونيوم = +الشحنة الكلية للأ

 أزواج الإلكترونات الرابطة  الذرة المركزية 

(𝑏. 𝑒. 𝑝) 

 الإلكترونات غير الرابطةأزواج 

(𝑙. 𝑒. 𝑝) 

 تركيب لويس 

N 4 0 

 
 

 في الرابطة التناسقية   درسستُ الأدق  تركيبة الأمونيومهذا الرسم على استراتيجية قاعدة الثمانية لكن  ملاحظة: 
 

 NOClتركيب لويس لجزيء كلوريد النتروزيل أفضل   ارسمسؤال تريك:   

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 
N 5A 5 

O 6A 6 

Cl 7A 7 

 الذرة المركزية؟  أين هي    

الأكسجين    FONنعلم أن أعلى العناصر سالبية كهربائية مجموعة في كلمة 

 في هذا المركب أعلى من الكلور والنيتروجين؛ لذا نستثنيه

تريك: الأيون موجب، سنطرح مقدار 

الشحنة من مجموع الإلكترونات ولن 

 نضيف

 للمناضلينسؤال 

 !فقط
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  يبقى الكلور والنيتروجين، الأقل فيهما هو الذرة المركزية، لكن للأسف هما متعادلان!

الشحنة الكلية  حل الإشكال يكون برسم تركيب لويس لأكثر من ذرة مركزية، ثم التأكد من الشحنة الجزئية،  

 أقل ما يمكنيهمنا في التركيب الأفضل أن تكون الشحنة الجزئية لكل ذرة تركيب،  ستكون صفرا لكل 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 6 × 1 + 7 × 1 = 18 𝑣. 𝑒 

𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 18
2⁄ = 9 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)كل ذرة مركزية ترتبط برابطتين مع الأطراف       𝑒. 𝑝) = 2 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 9 − 2 = 7 
  Clالذرة المركزية   Nالذرة المركزية  

  
 

يحتاج كل من الكلور والأكسجين إلى ثلاث أزواج 

 للاستقرار فيبقى زوج نضعه على النيتروجين 

يحتاج كل من النيتروجين والأكسجين إلى ثلاث أزواج 

 للاستقرار فيبقى زوج نضعه على الكلور 

 

  

 

نتأكد من استقرار النيتروجين، يحتاج زوجًا من أحد 

الطرفين ليصنع رابطة ثنائية، ينفع من الكلور وينفع 

 من الأكسجين 

نتأكد من استقرار الكلور، يحتاج زوجًا من أحد الطرفين 

ليصنع رابطة ثنائية، ينفع من النيتروجين وينفع من 

 الأكسجين 

 

[4] [3] [2] [1]  

    

 

 الشحنة الجزئية     

5 – 5 = 0 5 – 5 = 0 5 – 6 = -1 5 – 7 = -2 N 

6 – 7 = -1 6 – 6 = 0 6 – 7 = -1 6 – 6 = 0 O 

7 – 6 = +1 7 – 7 = 0 7 – 5 = +2 7 – 5 = +2 Cl 
    أفضل تركيب للجزيء  

وأحدد عدد أزواج الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة في  2OFأرسم تركيب لويس للجزيء  [1] : 17سؤال أتحقق ص  

 ذرتها المركزية 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 6 × 1 + 7 × 2
= 20 𝑣. 𝑒 

𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 20
2⁄

= 10 𝑣. 𝑒. 𝑝 
.F         (𝑏 رابطتان مع ا ، وحولهالأكسجينالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝) = 2    

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 10 − 2 = 8 

 والمركزية مستقرة  زوج  2أزواج، يتبقى للأكسجين  6أزواج، فيكون المجموع  3تحتاج كل ذرة فلور إلى 

 تركيب لويس  أزواج الإلكترونات غير الرابطة أزواج الإلكترونات الرابطة  الذرة المركزية 

O 2 2 
 

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 
O 6A 6 

F 7A 7 
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   4H2C للجزيءارسم تركيب لويس : تدريب خارجي 

 

 

 

 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 4 × 2 + 1 × 4 = 12 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 12

2⁄ = 6 𝑣. 𝑒. 𝑝 

مجموع كامل الروابط  Hورابطتين مع   Cروابط رابطة مع  3كل منها   وحول Cفي الجزيء ذرتين مركزيتين 

.𝑏)حولهما     𝑒. 𝑝) = 5    

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 6 − 5 = 1 

والأخرى غير مستقرة أيضا، لتطبيق قاعدة الثمانية يلزم مشاركة الزوج   يتبقى زوج على ذرة كربون غير مستقرة 

 المتبقي 

 لتصبح الرابطة بينهما ثنائية Cيتحول إلى رابطة بين الذرتين 

  

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 
C 4A 4 

H 1A 1 



19 

 

 

 ستراتيجية تركيب لويس حسب قاعدة الثمانيةا: 1ورقة عمل 

على أزواج إلكترونات رابطة وغير رابطة، ارسم تركيب لويس وحدد    2CSيحتوي جزيء ثاني كبريتيد الكربون 

 عدد تلك الأزوج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3PHحدِّد عدد الإلكترونات غير الرابطة على الذرة المركزية في جزيء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارسم تركيب لويس لأيون  
-1

3OHC    الأكسجين وما مقدار الشحنة الجزئية على 
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 قاعدة الثمانية المركزية لالذرة استثناءات 

 : معلومات مهمة

يكوِّنان رابطة أيونية، وهذه قاعدة عامة وقد لا تتكوّن الأيونية وبدلًا من   لافلزال الفلز مع  درست سابقًا أن  ▪

فهي   2بحيث إذا كان أقل من  الفرق في السالبية الكهربائية  ذلك تتكوّن التساهمية لأسباب كثيرة منها: 

 فهي تساهمية 1.8، وفي بعض كتب الكيمياء يعتبر أقل من تساهمية

وهذا لا يعنينا    ورغم ذلك تكون الرابطة أيونية لأسباب أخرى  2الكهربائية أقل من قد يكون فرق السالبية   ▪

   دراسته في هذه المرحلة 

 مثل:   أو أكثر ستقر بأقل تمخالفة لقاعدة الثمانية، فوقد تكون  الذرة المركزية تذكّر أن حديثنا كله عن ▪

a. البريليوم  Be   مع بعض اللافلزات  ويكوّن روابط تساهمية ]زوجين[يستقر بأربع إلكترونات وهو فلز، و 

b.  البورونB   ودائمًا يكوّن روابط تساهمية أزواج[ 3يستقر بست إلكترونات ]وهو شبه فلز، و 

c.   الفسفورP  أزواج[ 5بعشر إلكترونات ]في بعض المركبات يستقر 

d.  الكبريتS   أزواج[ 6باثنا عشر إلكترونًا ] في بعض المركباتيستقر 

e.  الزينونXe    رغم أنه غاز نبيل إلا أنه يكوِّن بعض المركبات إذا تفاعل مع اللافلزات ذات السالبية

 أزواج[ 6الكهربائية العالية كالفلور، ويستقر باثنا عشر إلكترونًا ]

،  ثنائية أو ثلاثية، فقط روابط أحاديةتساهمية ليس لديهما القدرة لعمل روابط  Beو   Bالعنصران  ▪

 ة الثمانية نحدده بعد رسم المركبوالاستثناء عن قاعد

  بشكل عام طبق قاعدة الثمانيةت، C، كربونN، نيتروجين O، أكسجينF: فلور عناصر الدورة الثانية ▪

[FONC]    استثناءات لأكاسيد النيتروجين مثل هناك وNO  2وNO  بسبب الإلكترونات الفردية 

ا ، مثلًقاعدة الثمانية حسب نوع التفاعل مع الذرة الأخرىعن أحيانًا  شذ ت  وما بعد ذلكعناصر الدورة الثالثة  ▪

   3ClFثلاثي فلوريد الكلور الكلور يتعدى الثمانية مع الفلور ويكوِّن 

 قاعدة الثمانية الممتدة تذكر أن من يستقر بأكثر من ثمانية يكون على  ▪
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 وحدِّد عدد أزواج الإلكترونات الرابطة للذرة المركزية 3BClارسم تركيب لويس لجزيء : تدريب خارجي  

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

B 3A 3 

Cl 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 3 × 1 + 7 × 3 = 24 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 24

2⁄ = 12 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.Cl         (𝑏، وحولها ثلاث روابط مع  Bالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)    =3 

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 12 − 3 = 9 

وهكذا لم يتبق أي زوج للذرة   9فالمجموع =أزواج، فيصبح مستقرًا،  3زوج ويتبقى له  Clننظر للطرفيات، حول 

   Bالمركزية 

 يُستثنى من قاعدة الثمانية  لا يكون روابط ثنائية ولا ثلاثية إذا هنا   Bالبورون 

 أزواج الإلكترونات الرابطة  المركزية الذرة 

(𝑏. 𝑒. 𝑝) 

 أزواج الإلكترونات غير الرابطة

(𝑙. 𝑒. 𝑝) 

 تركيب لويس 

B 3 0 

 
ذرات فلور وذرة كبريت وهل تنطبق قاعدة   6ارسم تركيب لويس لجزيء ينتج عن ارتباط : تدريب خارجي 

 الثمانية عليه؟ 

الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة حول الذرة المركزية، فإن كان يلزمنا رسم تركيب لويس ثم حساب عدد أزواج  

 فإن الذرة المركزية تطبق قاعدة الثمانية، وإن كان أعلى من ذلك فهي تطبق قاعدة الثمانية الممتدة 4مجموعها = 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

S 6A 6 

F 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 6 × 1 + 7 × 6 = 48 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 48

2⁄ = 24 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.F         (𝑏مع   ست روابط ، وحولها  Sالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)    =6 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 24 − 6 = 18 
وهكذا لم يتبق أي زوج للذرة  18= فالمجموعأزواج، فيصبح مستقرًا،  3زوج ويتبقى له  Fننظر للطرفيات، حول 

 نتأكد من استقرار الكبريت ونحسب أزواج الإلكترونات حوله ، Sالمركزية 

 تركيب لويس  أزواج الإلكترونات غير الرابطة  أزواج الإلكترونات الرابطة الذرة المركزية

S 6 0 

 
 أزواج من الإلكترونات  4الكبريت في هذا الجزيء يطبق قاعدة الثمانية الممتدة لأنه استقر بأكثر من  
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يتفاعل ثلاثي كلوريد الفسفور مع غاز الكلور مكوِّنًا خماسي كلوريد الفسفور، وضِّح أي من هذه : تدريب خارجي 

 المركبات يتبع قاعدة الثمانية؟

 يلزمنا كتابة كل صيغة لنستطيع رسم تركيب لويس لها

 الصيغة الكيميائية التسمية

 3PCl الفسفور ثلاثي كلوريد 

 2Cl غاز الكلور 

 5PCl خماسي كلوريد الفسفور 

[1 ]3PCl 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

P 5A 5 

Cl 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 7 × 3 = 26 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 26

2⁄ = 13 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.Cl         (𝑏روابط مع   ثلاث، وحولها Pالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)    =3 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 13 − 3 = 10 
زوج واحد للذرة المركزية  وهكذا  9= فالمجموعأزواج، فيصبح مستقرًا،  3زوج ويتبقى له  Clننظر للطرفيات، حول 

P   ،فنضعه عليها، ونتأكد من استقرارهاP  يطبق قاعدة الثمانية[ مستقر بأربع أزواج من الإلكترونات[ 
 

 [2 ]2Cl 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

Cl 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 7 × 2 = 14 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 14

2⁄ = 7 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)  ، الكلور يرتبط بنفسه من خلال رابطة لأنهما ذرتان فقط لا يوجد ذرة مركزية  𝑒. 𝑝)    =1 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 7 − 1 = 6 
 ]يطبق قاعدة الثمانية[ أزواج، نتأكد من استقراره  6أزواج على كل ذرة كلور، وهكذا يكون المجموع   3نوزع 

[3 ]5PCl 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

P 5A 5 

Cl 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 7 × 5 = 40 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 40

2⁄ = 20 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.Cl         (𝑏، وحولها خمس روابط مع  Pالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)    =5 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 20 − 5 = 15 
   15= فالمجموعأزواج، فيصبح مستقرًا،  3زوج ويتبقى له  Clننظر للطرفيات، حول 
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 Pلا يتبقى أي زوج للذرة المركزية 

  [لا يطبق قاعدة الثمانية]أزواج من الإلكترونات   5نلاحظ أن حوله  Pنتأكد من استقرار  

يتفاعل الفلور في ظروف خاصة مع الغاز النبيل: الزينون لينتج من التفاعل رباعي فلوريد  : تدريب خارجي 

 المركزية الزينون، ارسم تركيب لويس للمركب الناتج وحدِّد أزواج الإلكترونات غير الرابطة حول الذرة 

 4XeFنكتب الصيغة الكيميائية لرباعي فلوريد الزينون 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

Xe 8A 8 

F 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 8 × 1 + 7 × 4 = 36 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 36

2⁄ = 18 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.F         (𝑏روابط مع   أربع، وحولها Xeالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)    =4 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 18 − 4 = 14 
  12= فالمجموعأزواج، فيصبح مستقرًا،  3زوج ويتبقى له  Fننظر للطرفيات، حول 

 ]قاعدة الثمانية الممتدة[  6فيصبح مجموع أزواج الإلكترونات حول الزينون= Xeزوج نضعهما على الزينون  2يتبقى 

 أزواج الإلكترونات الرابطة  الذرة المركزية 

(𝑏. 𝑒. 𝑝) 

 أزواج الإلكترونات غير الرابطة

(𝑙. 𝑒. 𝑝) 

 تركيب لويس 

Xe 4 2 

 
 فسِّر ذلك  2NO النيتروجينلا تحقق ذرة النيتروجين قاعدة الثمانية في جزيء ثاني أكسيد  : تدريب خارجي 

 إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر 

𝑛(𝑣. 𝑒) 

 

N 5A 5 

O 6A 6 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 6 × 2 = 17 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 17

2⁄ = 8.5 𝑣. 𝑒. 𝑝 

 الإلكترونات وإلكترون فردي لوحده ج من  ازوأ 8هناك 

.O         (𝑏 رابطتان مع ، وحوله  Nالذرة المركزية: النيتروجين   𝑒. 𝑝) = 2   

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 8 − 2 = 6 
 ويتبقى الإلكترون الفردي على النيتروجين   6أزواج، المجموع  3كل ذرة أكسجين يلزمها 

 حوله زوجين وإلكترون واحد  : نتأكد من استقرار النيتروجين

 تعطيه أي ذرة من ذرتي الأكسجين زوجًا بالمشاركة فتتحول الرابطة إلى ثنائية، ويكون التركيب تركيب رنين 

 تريك: مجموع الإلكترونات إذا كان  

 فرديًًّا فمعناه يوجد إلكترون فردي 

 على ذرة ما 
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بأخذ إلكترونات من أي ذة   يمكن زيادته عن ذلك[ ولا أقل من قاعدة الثمانيةإلكترونات فقط ] 7يبقى النيتروجين ب

 النيتروجين يكوّن ثلاث روابط كحد أقصىلأنه  طرفية؛

 

وحدِّد عدد أزواج الإلكترونات الرابطة وغير الرابطة   2BeClارسم تركيب لويس لجزيء : 17سؤال أتحقق ص 

 للذرة المركزية 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

Be 2A 2 

Cl 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 2 × 1 + 7 × 2 = 16 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 16

2⁄ = 8 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.Cl         (𝑏، وحولها رابطتان مع  Beالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =2 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 8 − 2 = 6 
   Beوهكذا لم يتبق أي زوج للذرة المركزية  6فالمجموع =أزواج، فيصبح مستقرًا،  3زوج ويتبقى له  Clحول 

 لا يكوِّن روابط ثنائية ولا ثلاثية، وحسب الرسم يكون استثناء من قاعدة الثمانيةالبريليوم 

الذرة  

 المركزية 

الإلكترونات  أزواج 

 الرابطة 

أزواج الإلكترونات غير  

 الرابطة 

 تركيب لويس 

Be 2 0 
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 : استثناءات قاعدة الثمانية2ورقة عمل 

  وبيّن إن كانت الذرة المركزية تطبق قاعدة الثمانية أم لا؟  3BHلثلاثي هيدريد البورون ارسم تركيب لويس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وبيِّن إن كان النيتروجين يحقق قاعدة الثمانية أم لا  NOلأكسيد النيتريك ارسم تركيب لويس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3ClFحدِّد عدد الإلكترونات غير الرابطة على الذرة المركزية في جزيء 
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 Coordinate Bond   الرابطة التناسقية

 : تعريفات الدرس
 

أحد أنواع الروابط التساهمية، تنشأ نتيجة مشاركة إحدى الذرتين بزوج من الإلكترونات،  : ناسقيةالرابطة الت ▪

 بفلك فارغ في حين تشارك الذرة الأخرى 

 معلومات مهمة: 

نفرق بين الرابطة التساهمية والتناسقية: أن التساهمية فيها مشاركة زوج الإلكترونات من الذرتين، بينما  ▪

ولديها  التناسقية ذرة واحدة تمنح زوج الإلكترونات غير رابطة لذرة أخرى لا تملك أي إلكترونات غير رابطة في 

   فلك فارغ من الإلكترونات

، ونستطيع تسميتها طريقة مشاركة الإلكتروناتنوع من التساهمية وتختلف عنها فقط بالتناسقية   الرابطة ▪

 تساهمية تناسقية

 

 
والتي تستقبل    قاعدة لويس[تسلك سلوك   ]أي الذرة التي تعطي زوج الإلكترونات غير الرابطة تكون مانحة ▪

 يحدث الاستقرار لكل ذرةوبعد ذلك  لويس[   ]أي تسلك سلوك حامضتكون مستقبلة 

  بالإلكترونات[ مثل  فقيرة] تستقبل زوجًا حرًًّا من الإلكترونات  التيهي  أحماض لويس أحماض وقواعد لويس:  ▪
+H مثل  بالإلكترونات[   غنية] حر من الإلكتروناتالزوج ال  تمنح التيهي   قواعد لويس، بينماO2H فإن  

 مرتبطين ن إلكترونات غير يزوجحوله الأكسجين  

 مانحة إلى المستقبلةذرة العلى شكل سهم يتجه من التكون لرابطة التناسقية  الصيغة التوضيحية عند رسم ا  ▪

 أشهر المركبات كأمثلة على الرابطة التناسقية:  ▪

 ويتكون من حرق الكربون في وسط غير كاف من الأكسجين COأول أكسيد الكربون  [1]

+1أيون الأمونيوم  [2]
4NH   ويتكون من تفاعل الأمونيا مع حامض قوي مثلHCl 

 HClويتكون من ذوبان الأحماض القوية في الماء مثل   H3O+1أيون الهيدرونيوم  [3]

 مع ثلاثي فلوريد البورون  3NH : ويتكون من تفاعل الأمونياBF3NH.3[ الأمونيا ثلاثي فلوريد البورون 4]

1-[ أيون رباعي فلوريد البورون 5]
4BF3   ثلاثي فلوريد البورون : يتكون من تفاعلBF   حامض معHF 
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 كما في المعادلة التالية:   HClمع حمض الهيدروكلوريك  3NH: يتفاعل محلول الأمونيا 16صمثال  

𝑁𝐻3(𝑎𝑞)
+ 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝐻4(𝑎𝑞)

+ + 𝐶𝑙(𝑎𝑞)
−   

o  يتفكك الحامضHCl  ليكون+H  و-Cl   

o   أيون الهيدروجين خال من الإلكترونات في مستوى

   عندما تأيّن  إلكترونه الوحيد  دالتكافؤ لأنه فق

o  3بينما الأمونياNH ًمن الإلكترونات   احرًًّ  اتملك زوج

 المستقرة على قاعدة الثمانية  النيتروجين ذرة على

o  الفلك الفارغ في أيون يمنح النيتروجين الزوج الحر إلى

الهيدروجين، فتكون الأمونيا قاعدة لويس، وأيون  

الهيدروجين حامض لويس وتتم الرابطة التناسقية  

 بين الذرتين ليتكون أيون الأمونيوم 

o   نستطيع رسم تركيب لويس للأمونيوم بكلا الطريقتين مع توضيح شكل نقاط لويس يتبع لأي ذرة أو رسم

 عن التساهمية  السهم لتفرقة التناسقية

o   الشحنة النهائية على أيون الأمونيوم نعرفها فورًا بجمع الشحنات الكلية، شحنة الأمونيا الكلية صفر لأنه جزيء

 1لأنه متأين، فالشحنة الكلية للأمونيوم ستكون + 1متعادل الشحنة، بينما شحنة الهيدروجين +

o سيكون المركب النهائي هو كلوريد الأمونيوم بهذا الشكل فائدة للطالب :Cl4NH    حيث أيون الكلور لن يبقى

 طليقًا لوحده ولا بد أن ينجذب لشحنة موجبة، ونتذكر أن انجذاب الشحنات الأيونية يولد رابطة أيونية

o   تتكون ثلاث أنواع من الروابط في مركب

 : كلوريد الأمونيوم وهي

 الأمونيا رابطة تساهمية في   –

 رابطة تناسقية بين الأمونيا وأيون الهيدروجين   –

 رابطة أيونية بين أيون الأمونيوم وأيون الكلور   –

 كما في المعادلة التالية:   HFمع حمض الهيدروفلوريك  3BFيتفاعل ثلاثي فلوريد البورون : 17صمثال  

𝐵𝐹3(𝑎𝑞)
+ 𝐻𝐹(𝑎𝑞) → 𝐵𝐹4(𝑎𝑞)

− + 𝐻(𝑎𝑞)
+   

o  يتفكك الحامضFH  ليكون+H  و-F   

o  أزواج إلكترونات فقط وهو مستثنى من  3مركب ثلاثي فلوريد البورون مرتبط بروابط تساهمية، حول البورون

 قاعدة الثمانية فاستقر بست إلكترونات، وبقي فلك فارغ عنده من الإلكترونات فهو يعتبر حامض لويس 

o  يستطيع منح زوج من الإلكترونات ويكون سلوكه قاعدة لويس   أيون الفلور غني بالإلكترونات فهوبينما 

o لتتكون الرابطة التناسقية  نيمنح أيون الفلور ذرة البورون زوجًا حرًًّا ويتشاركا 

o  = 1-=   1- +  0مجموع الشحنة الكلية للمركب الجديد 
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o   الرابطة التناسقية أزواج من الإلكترونات وطبق قاعدة الثمانية من خلال  4البورون حوله 

o  4الأيون الناتج مرتبط برابطة أيونية بأيون الهيدروجين فيتكون المركبHBF     

 موضحًا نوع الروابط في ذلك المركب  COارسم تركيب لويس لأول أكسيد الكربون : تدريب خارجي 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

C 4A 4 

O 6A 6 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 4 × 1 + 6 × 1 = 10 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 10

2⁄ = 5 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)         لا يوجد ذرة مركزية لذا نرسم رابطة بين الكربون والأكسجين 𝑒. 𝑝)   =1 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 5 − 1 = 4 
أزواج من الإلكترونات فيستقر على   3نبدأ بالأكسجين لأن إلكترونات التكافؤ عنده أكثر فنعطيه 

  قاعدة الثمانية ويتبقى زوج للكربون 

    نتأكد من استقرار الكربون، ننقل الإلكترونات من الأكسجين بينهما لتتكون الرابطة الثنائية

ما زال الكربون غير مستقر، ولديه فلك فارغ من إلكترونات التكافؤ، والأكسجين لديها أزواج حرة، فتمنح الأكسجين 

 تكون الرابطة التناسقية، فيكون الرسم الصحيح لأول أكسيد الكربون هكذا: زوجًا بينها وبين الكربون لت 

 
 الرابطة في أول أكسيد الكربون: رابطة تساهمية ثلاثية، أحد تلك الروابط الثلاثية من نوع التناسقية 

 كما في المعادلة التالية:  ثلاثي فلوريد البورونمع  3NHيتفاعل محلول الأمونيا : تدريب خارجي 

𝑁𝐻3(𝑎𝑞)
+ 𝐵𝐹3(𝑎𝑞)

→ 𝑁𝐻3. 𝐵𝐹3(𝑎𝑞)
  

 ارسم الرابطة التناسقية بين ذرتي المركب ووضح الذرة المانحة والمستقبلة 

للنيتروجين زوج حر من الإلكترونات لذا تسلك سلوك قاعدة لويس وتكون المانحة، بينما ذرة البورون تملك فلكا 

 الإلكترونات فهي أقل من قاعدة الثمانية، لذا ستسلك سلوك حامض لويس، فتكون هي المستقبلة فارغا من  

 
الماء كما في المعادلة، فما  إلى HClمحلول  أضفناتذوب الأحماض القوية في الماء وتتأين، فإذا : تدريب خارجي 

𝐻3𝑂(𝑎𝑞)الناتج   نوع الروابط المتكونة في أيون الهيدرونيوم
 ؟+

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+ + 𝐶𝑙(𝑎𝑞)

−   

الذي يتصرف حسب حامض لويس كونه فارغ من  H+وأيون الهيدروجين  Cl-يتفكك الحامض إلى أيون الكلور 

الإلكترونات وسيستقبل من غيره، وستتصرف ذرة الأكسجين في الماء حسب قاعدة لويس فتمنح زوجًا من  

 إلكتروناتها لتتكون الرابطة التناسقية بين الأكسجين وأيون الهيدروجين ويتكون بذلك أيون الهيدرونيوم

 روابط تساهمية وتناسقية نيوم، نوع الروابط المتكونة في الهيدرو
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 : الرابطة التناسقية 3ورقة عمل 

يحتوي أول أكسيد الكربون على رابطة ثلاثية واحدة منها تناسقية، وضح أي من هذه الأشكال هو الرسم  

 الصحيح؟ 

[1] 

 

[3] 

 
[2] 

 

[4] 

 
 

 أي من الأشكال التالية هو الرسم الصحيح لأيون الأمونيوم؟

[1] 

 

[3] 

 
[2] 

 

[4] 

 
 

موضِّحا الذرة المانحة والمستقبلة لتكوين  O2Hفي الماء   HFفلوريك اكتب معادلة ذوبان محلول حمض الهيدرو

 أيون الهيدرونيوم 
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 VSEPR نظرية تنافر أزواج إلكترونات مستوى التكافؤ

 : تعريفات الدرس

نظرية يمكن بها التنبؤ بأشكال الجزيئات؛ فهي  : VSEPRنظرية تنافر أزواج إلكترونات مستوى التكافؤ  ▪

 تفترض أن أزواج إلكترونات التكافؤ تترتب حول كل ذرة بحيث تكون أبعد ما يمكن ليكون التنافر في ما  

 بينها أقلّ ما يمكن 

 معلومات مهمة: 

الشحنة فإنهما يتنافران ويبتعدان، ويحدث مثل ذلك بين روابط الجزيء،  إذا قرَّبت بالونين مشحونين بنفس  ▪

 فشكل الجزيء يتأثر بقوى التنافر الإلكترونية 

بشكل فراغي معين للجزيء يكون فيه التنافر بين أزواج الإلكترونات حول الذرة    VSEPRنظرية  تتنبأ ▪

 وبسبب هذه النظرية أيضًا يصبح الجزيء أكثر استقرارًا ،  مع التنبؤ بمقدار الزاوية بينها المركزية أقل ما يمكن

 ويسهم الشكل الفراغي للجزيء في تحديد خصائصه الفيزيائية والكيميائية ▪

 [ التنبؤ بالشكل الفراغي 3[ مقدار الزاوية ]2[ تكوين الروابط بين الذرات، ]1)فِسبِر( فسّرت: ] VSEPRنظرية  ▪

 يختلف الشكل الفراغي حسب عدد الارتباطات التي تكونها الذرة المركزية مع الذرات الأخرى  ▪

 يختلف الشكل الفراغي لو كان هناك إلكترونات غير رابطة على الذرة المركزية ▪

كترونات غير الرابطة على الذرة المركزية تتنافر بقوة أكبر من تنافر أزواج الإلكترونات الرابطة، لذا  أزواج الإل ▪

 الزاوية بينها أكبر من الزاوية بين أزواج الإلكترونات الرابطة

  تحليل رامان الطيفي: يستخدم في:  ▪

الجزيئات على  [ التعرف على تكوين المادة وخصائصها، ويعتمد على قدرة  1]

تشتيت الضوء، وبالتالي تُعرف البنية الشبكية البلورية للمادة وأشكال الجزيئات من 

 خلال معلومات اهتزاز الجزيئات من داخلها ومما حولها 

[ خط عمليات الإنتاج  2]

لمراقبة عمليات البلورة  

والكشف عن آليات التفاعل 

 وسماته الحركية 

[ الصناعات الدوائية  3]

 ة والأنظمة البصريةوالغذائي

 

 

 

 

 

 

 استنتج العلاقة بين عدد أزواج الإلكترونات حول الذرة المركزية ومقدار الزاوية بين الروابط في الجزيء

  الروابط كلما زاد عدد أزواج الإلكترونات الرابطة حول الذرة المركزية قلت الزاوية بين

 الروابطوإذا توفر أزواج إلكترونات غير رابطة حول الذرة المركزية فالزاوية أيضا تقل بين         

 

 18أستنتج صسؤال 
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 Xبحيث  A، وننتبه أننا نحسب المجموعات حول الذرة المركزية جدول أشكال الجزيئات، مع الزاوية والرمز المختصر*

 عدد أزواج الإلكترونات غير الرابطة   Eالمرتبطة بالمركزية، و   عدد الذرات 

عدد  

مجموعات 

 الإلكترونات 

 الرمز المختصر
عدد أزواج الإلكترونات 

 غير الرابطة 

 اسم الشكل 

 والرسم
 مثال الزاوية

2 2AX 0 
 خطي

 

180° 

2BeF 

2BeCl 

2CO 

HCN 

3 

3AX 0 

 مسطَّح[مثلث ] مثلث مستوٍ

 

120° 
3BF 

3BCl 

E2AX 1 

 مُنحنٍ 

 

 أقل من 

120° 
2SO 

4 

4AX 0 

 رباعي الأوجه منتظم 

 

109.5° 4CH 

E3AX 1 

 هرم ثلاثي

 

107° 3NH 

2E2AX 2 

 مُنحنٍ 

 

104.5° O2H 

5 5AX 0 

 هرم ثنائي مثلث 

 

120°,90° 
5PCl 

5IF 

6 6AX 0 

 هرم ثماني السطوح 

 

90° 6SF 

 بعضها < تنافر غير الرابطة مع الرابطة < تنافر الروابط مع بعضهاتنافر الأزواج غير الرابطة مع [  1]: فوائد*

مشتق من الشكل الرباعي رغم أن شكل الجزيء    2E2AX[ كل مجموعة إلكترونات تشمل رموزها المختصرة، فالرمز 2]

 منحن 
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 من الشكل التالي نلاحظ: *

 
 وكل مجموعات الإلكترونات لها شكل رباعي الأوجه منتظم   4عدد المجموعات حول الذرة المركزية =  [1]

 ة فإننا نعتبر الرابطة مجموعة، ومثلها زوج الإلكترونات الحر ، ثلاثية، ثنائية سواء كانت روابط أحادي

الإلكترونات الرابطة، فالزاوية بينها أكبر من  أزواج الإلكترونات غير الرابطة تتنافر بقوة أكبر بينها من تنافر أزواج [ 2]

 وابط، لذا كلما زادت الأزواج الحرة زاد التنافر واحتاجت مساحة أكبر، فتقل الزاوية بين الروابط الزاوية بين الر

يوجد زوج غير رابط فتكون الزاوية أقل بين   3NH، بينما في الأمونيا 4CH =°109.5 بين روابط الميثانالزاوية  [3]

 104.5°يوجد زوجين غير رابط فتقل الزاوية أكثر بين الروابط لتصبح=   O 2H، وفي الماء107°الروابط = 

 

 

 

 

  
 21أفكر ص سؤال

وكيف تترتب أزواج   3Oيحقق الأكسجين في مركباته قاعدة الثمانية، فما الشكل المتوقع لجزيء الأوزون  

 الإلكترونات حول الذرة المركزية؟

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 6 × 3 = 18 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 18

2⁄ = 9 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)      الذرة المركزية: أحد الذرات لأنها متشابهة، وحولها رابطتين  𝑒. 𝑝)   =2  

  𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) − 𝑛(𝑏. 𝑒. 𝑝) 
                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 9 − 2 = 7 

  طرفية، بإمكان أي أزواج فتستقر ويبقى زوج للمركزية، حتى تستقر المركزية  3تحتاج كل طرفية إلى 

 التركيب من نوع تركيب رنين، رابطة ثنائية في جهة وأحادية في جهة بزوج وصنع رابطة ثنائية، مشاركتها

 اسم الشكل والزاوية  زوج الإلكترونات غير الرابطة مجموعات الإلكترونات  الرمز المختصر

E2AX 3 1   < 120منحنٍ بزاوية 
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 جدول مختصر لحفظ الرمز مع شكله الفراغي والزاوية*

 الزاوية  الشكل  المختصرالرمز   الزاوية  الشكل  الرمز المختصر

2AX 6 °180 خطيAX  90 هرم ثماني السطوح° 

3AX  ٍ120 مثلث مستو° E2AX  ٍ120أقل من   منحن° 

4AX  2 °109.5 رباعي الأوجه منتظمE2AX  ٍ104.5 منحن° 

5AX  90,°120 هرم ثنائي مثلث° E3AX 107 هرم ثلاثي° 

 

 إلكترونات غير رابطة على الذرة المركزية  أي زوج التي لا تملك  جدول لفهم تسمية بعض الأشكال الفراغية *

 
 

 

 22أتحقق صسؤال 

 3NCl  -  3BF   - 6H2Cقارن بين الجزيئات الآتية من حيث الشكل الفراغي ومقدار الزاوية بين الروابط:  

  بعد رسم تركيب لويس لكل مركب نحدد الرمز المختصر ومن الشكل والزاوية •

 
زوج الإلكترونات   مجموعات الإلكترونات  الرمز المختصر المركب 

 غير الرابطة 

 والزاوية اسم الشكل 

3NCl E3AX 4 1   107هرم ثلاثي بزاوية° 

3BF 3AX 3 0  120مثلث مستوٍ بزاوية° 

6H2C 4AX 4 0   رباعي الأوجه منتظم حول

 °109.5الكربون بزاوية 

 

 

 

 

 

 



34 

 

 

 ؟ 2NO غاز ثاني أكسيد النيتروجينلما الشكل الفراغي : تدريب خارجي 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 6 × 2 = 17 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 17

2⁄ = 8.5 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.O         (𝑏، وحوله رابطتان مع Nالذرة المركزية: النيتروجين   𝑒. 𝑝) = 2   

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 8 − 2 = 6 
 ويتبقى الإلكترون الفردي على النيتروجين   6أزواج، المجموع  3كل ذرة أكسجين يلزمها 

نتأكد من استقرار النيتروجين، تعطيه أي ذرة من ذرتي الأكسجين زوجًا بالمشاركة فتتحول الرابطة إلى ثنائية،  

 [ أقل من قاعدة الثمانيةإلكترونات فقط ] 7رنين، يبقى النيتروجين بويكون التركيب تركيب 

زوج الإلكترونات   مجموعات الإلكترونات  الرمز المختصر المركب 

 غير الرابطة 

 اسم الشكل والزاوية 

2NO E2AX 3  منحنٍ  إلكترون فردي 

 ؟ 3OS لجزيء  والزاوية بين الروابط  تنبأ بالشكل الفراغي: تدريب خارجي 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 6 × 1 + 6 × 3 = 24 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 24

2⁄ = 12 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.O         (𝑏  مع ثلاث روابط  لكبريتالذرة المركزية: ا 𝑒. 𝑝) = 3   

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 12 − 3 = 9 
فنحصل على ، نتأكد من استقرار الكبريت ولا يتبقى للكبريت أي زوج   9أزواج، المجموع  3كل ذرة أكسجين يلزمها 

  أزواج من الإلكترونات 6الكبريت ذرة قد تتعدى قاعدة الثمانية وتصل إلى بما أنَّ تراكيب  7تراكيب رنين تصل إلى  

نفحص الشحنة الجزئية لكل   ،وى التكافؤ بحيث قد يستخدم الكبريت كل إلكتروناته الست في مست

بشحنة  والأكثر استقرارًا فضل الأ  ليكون هو تركيب رنين لنصل إلى أقل شحنة جزئية على الذرات

  روابط ثنائية بين كل ذرتين ة، كما الشكل في الجدول على كل ذر 0جزئية=

زوج الإلكترونات   مجموعات الإلكترونات  الرمز المختصر المركب 

 الرابطة غير 

 اسم الشكل والزاوية 

3OS 3AX 3 0 ٍ120بزاوية  مثلث مستو° 

 

 ؟ 3NHالأمونيا   الشكل الفراغي لأزواج إلكتروناتسؤال تريك: ما  

 ؟الشكل الفراغي لجزيء الأمونياوجاء سؤال بصيغة أخرى ما 

  E3AXحسب الرمز المختصر ورمز الأمونيا  نسميه للجزيءالجواب سيختلف: الشكل الفراغي 

  سيكون حسب عدد المجموعات فهو هرم ثلاثي، بينما الشكل الفراغي لأزواج إلكتروناته

 رباعي الأوجه المنتظم  ، الشكل الرئيسي الذي اشتقت منه هو4وهي 
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3-ما الشكل الفراغي لأيون الفوسفات   سؤال تريك:  
4PO؟ 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 × 1 + 6 × 4 + 3 = 32 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 32

2⁄ = 16 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.O         (𝑏الذرة المركزية: الفسفور مع أربع روابط  𝑒. 𝑝) = 4    

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 16 − 4 = 12 
 ج ولا يتبقى للفسفور أي زو   12أزواج، المجموع  3كل ذرة أكسجين يلزمها 

أشكال رنين، فإن شكله النهائي هو بأربع مجموعات إلكترونات ولا يوجد زوج غير رابط،   4ما دام أن الأيون يحتمل  

، فقط نهتم بعدد مجموعات الإلكترونات ووجود  والتريك أننا لا نهتم لشحنة الأيون ولا علاقة لها بالشكل الفراغي

 زوج غير رابط  

 شكله الفراغي: رباعي الأوجه منتظم 
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 وشكله خطي بينما يكوّن روابط ثلاثية وأحادية؟   °180تساوي  HCNلم الزاوية بين روابط : سؤال تريك 

نرسم الجزيء وننظر إلى عدد مجموعات الإلكترونات ونعطيه الرمز المختصر ولا نهتم بنوع الروابط بين الذرتين،  *

 الرمز المختصر شكله الفراغي والزاوية وبعد ذلك نحدد من  

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

H 1A 1 

C 4A 4 

N 5A 5 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 1 × 1 + 4 × 1 + 5 × 1 = 10 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 10

2⁄ = 5 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.N         (𝑏و    H، ]قاعدة الكربون دائمًا مركزية[ حول المركزية رابطتان مع  Cالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =2  

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 5 − 2 = 3 
  Cيتبق أي زوج للذرة المركزية أزواج ولا 3يأخذ النيتروجين  

زوجين،   Nزوج، ننقل فقط من الذرة  2تحتاج   زوج، 2بقاعدة الثمانية، حولها  الذرة المركزيةنتأكد من استقرار  

 أزواج  4مستقرا ب  C، الآن أصبح Cو  Nلتتحول الأحادية إلى ثلاثية بين 

 حول الذرة المركزية فقط مجموعتين من الإلكترونات  

زوج الإلكترونات   مجموعات الإلكترونات  الرمز المختصر المركب 

 الرابطة غير 

 اسم الشكل والزاوية 

HCN 2AX 2 0  180خطي بزاوية° 

 
 

بالإضافة  الواحدة منها رابطة،  بغض النظر عن نوعها ]أحادي، ثنائي، ثلاثي[ نعتبر : نهتم لعدد الروابط التريك

نعتبرها مجموعة، ، فالرابطة الثلاثية هنا بعدد مجموعات الإلكترونات، ونسميها جميعًا للأزواج غير الرابطة

 أي أنه مهما اختلف نوع الرابطة فإننا نعتبرها مثل بعض.  والأحادية مجموعة،

 2AXالرمز المختصر هو ، فيكون لا يوجد زوج رابط وفي هذا المثال 

 وحتى نحصل على أقل تنافر بين المجموعات، وعلى أكثر شكل مستقر للجزيء فإن الزاوية ستكون بهذا المقدار 
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 : نظرية تنافر أزواج إلكترونات مستوى التكافؤ4عمل ورقة 

 2COحدد الشكل الفراغي والزاوية لثاني أكسيد الكربون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-لأيون حول ذرة الكربون حدد الشكل الفراغي 
3OHC؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4H2Cحدد الشكل الفراغي  والزاوية حول روابط كل ذرة كربون في مركب الإيثين  
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 حل مراجعة الدرس الأول

 أوضح سبب اختلاف الأشكال الفراغية للجزيئات  

لأن الذرات المكونة للجزيء تتخذ في الفراغ أكثر شكل تستقر به وتكون في الحد الأدنى من الطاقة، بحيث تتجاذب 

 الذرات بقوة، ويكون التنافر بين إلكتروناتها أقل ما يمكن

 : تعريفات متوفرة في محتوى الدروس ثاني*السؤال ال

 أرسم تركيب لويس والأشكال الفراغية لكل من المركبات الآتية:  

a.   2ثنائي فلوريد الأكسجينOF 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

O 6A 6 

F 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 6 × 1 + 7 × 2 = 20 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 20

2⁄ = 10 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.F         (𝑏رابطتان مع   وحولها  Oالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =2  

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 10 − 2 = 8 
 ويبقى للأكسجين زوجين ويكون مستقرًا  6فيكون المجموع أزواج  3 يأخذ الفلور

زوج الإلكترونات   مجموعات الإلكترونات  الرمز المختصر المركب  

 غير الرابطة 

 اسم الشكل والزاوية 

2OF 2E2AX 4 2  ٍ104.5بزاوية  منحن° 

b.  4رباعي كلوروميثانCCl 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر  𝑒) 

C 4A 4 

Cl 7A 7 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 4 × 1 + 7 × 4 = 32 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 32

2⁄ = 16 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)         وحولها أربع روابط مع الكلور Cالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =4  

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 16 − 4 = 12 
 ولا يتبقى للكربون أي إلكترونات، ويكون مستقرًا  12أزواج فيكون المجموع  3يأخذ الكلور 

 اسم الشكل والزاوية  الإلكترونات غير الرابطةزوج  مجموعات الإلكترونات  الرمز المختصر المركب  

4CCl 4AX 4 0   رباعي الأوجه منتظم

 °109.5بزاوية 

c. لهيدرونيومأيون ا +O3H 

.𝑛(𝑣إلكترونات التكافؤ  المجموعة  العنصر     𝑒) 

H 1A 1 

O 6A 6 
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𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 1 × 3 + 6 × 1 − 1 = 8 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 8

2⁄ = 4 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.H         (𝑏روابط مع  ثلاثوحولها   Oالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =3  

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 4 − 3 = 1 
 ، وهي مستقرة بذلك Oالهيدروجين لا يحتاج لأي زوج إلكترونات، يتبقى الزوج على المركزية  

 نحسب الشحنة الكلية للمركب بحساب الشحنات الجزيئة لكل ذرة 

 1+ =5 -6                               :للأكسجين الشحنة الجزئية 

     0 =1- 1           :لكل ذرة هيدروجينالشحنة الجزئية 

  1+                         الشحنة الكلية:      

 نتذكر أن في أيون الهيدرونيوم رابطة تناسقية نرسمها على شكل سهم 

 اسم الشكل والزاوية  زوج الإلكترونات غير الرابطة مجموعات الإلكترونات  الرمز المختصر المركب  
+O3H E3AX 4 1 107بزاوية   هرم ثلاثي° 

 

 أفسر:  

a.   اختلاف مقدار الزاوية بين الروابط في

( رغم  O2H -3NH -4CHالجزيئات )

أن الذرة المركزية في كل منها تُحاط  

 بأربعة أزواج من الإلكترونات

التنافر يكون أكبر بين أزواج الإلكترونات غير الرابطة، في الميثان لا يوجد أزواج إلكترونات غير رابطة  لأن 

فتكون الزاوية أكبر ما يمكن بين الروابط ليقل التنافر، بينما في الأمونيا يوجد زوج غير رابط فيتنافر مع  

اوية الروابط أكثر لوجود زوجين غير رابطين  الروابط وتقل بذلك الزاوية وتتناقص، بينما في الماء تتناقص ز

 يتنافران مع بعضهما أكثر من تنافر الروابط. 

b.   2لجزيء ثاني أكسيد الكربونCO  شكل خطي، بينما لجزيء الماءO2H   شكل منحن  

يكوّن فقط رابطتان وليس عليه أي زوج غير رابط   2AXالمختصر   2CO لأن رمز

يكوّن أيضًا رابطتان  2E2AXفيكون شكله الفراغي خطي، بينما الماء رمزه المختصر 

لكن عليه زوجين غير مرتبطان يحدث تنافر كبير بينهما مما يؤثر على الروابط،  

 فيتخذ الجزيء شكلًا فراغيًًّا كالمنحني 

 

( على الترتيب، يرتبط كل منهما مع الهيدروجين مكوِّنًا الصيغة  5 - 7كل منهما )( العدد الذري لY- Xعنصران ) 

(3XH – 3YH :أجب عن الأسئلة الآتية ) 

a.  اكتب تركيب لويس لكل منهما 

.𝑛(𝑣 التوزيع الإلكتروني  العنصر  المركب  𝑒)  التوزيع الإلكتروني  العنصر  المركب 𝑛(𝑣. 𝑒) 

3XH 
X5 12p 22s 21s 3 

3YH 
Y7 32p 22s 21s 5 

H1 
11s 1 H1 11s 1 
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3XH 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 3 + 1 × 3 = 6 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 6

2⁄ = 3 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)       روابط  3لأن الهيدروجين دائمًا طرفية، حول المركزية   Xالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =3  

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 3 − 3 = 0 
 المركزية بأقل من قاعدة الثمانية لا يوجد أزواج إلكترونات لتوزيعها وتستقر 

 

3YH 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 5 + 1 × 3 = 8 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 8

2⁄ = 4 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)       روابط  3لأن الهيدروجين دائمًا طرفية، حول المركزية   Yالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =3  

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 4 − 3 = 1 
وتستقر بذلك حسب قاعدة    Yلا يحتاج الهيدروجين لأزواج إلكترونات لأنه يستقر بزوج، يتبقى الزوج للذرة المركزية  

 الثمانية

b. ارسم الشكل الفراغي لكل منهما 

c. ما مقدار الزاوية بين الروابط في كل منهما؟ 

 الزاوية  الشكل الفراغي  الرمز  المركب  الزاوية  الشكل الفراغي  الرمز  المركب 

3XH 3AX  ٍ3 °120 مثلث مستوYH E3AX 107 هرم ثلاثي° 

 

d.  أي الجزيئين يمتلك أزواج إلكترونات غير رابطة؟ 

 زوج إلكترونات غير رابط  3YHيمتلك المركب         
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 الدرس الثاني: الروابط والأفلاك المتداخلة
 

 وتداخل الأفلاك نظرية رابطة التكافؤ

Valence Bond 

 : تعريفات الدرس

نظرية تبيٍّن تداخل أفلاك تكافؤ الذرتين في المنطقة الفراغية المحيطة بكل منهما  : نظرية رابطة التكافؤ  ▪

 بحيث تتكوّن الرابطة بينهما

منطقة بين الذرتين المكوِّنتين للرابطة التساهمية، يتركز فيها وجود أزواج إلكترونات  : الكثافة الإلكترونية ▪

 الرابطة 

 معلومات مهمة:  

تفسير كيفية توزع الإلكترونات في الأفلاك وفق   VSEPR لم تستطع نظرية ▪

[ 1] النموذج الميكانيكي الموجي للذرة، فاضطر العلماء لوضع نظريات أخرى وهي: 

 [ نظرية الأفلاك الجزيئية 2]     نظرية رابطة التكافؤ 

 لا تتكون الرابطة باي إلا بعد تكوّن الرابطة سيجما  ▪

 الرابطة سيجما هي تداخل رأسي ]محوري[ بينما الرابطة باي هي تداخل جانبي   ▪

المنطقة الفراغية المحيطة بكلا الذرتين لا تتسع لأكثر من إلكترونين، يتحرك الإلكترونان حول الذرتين  

 2H لجزيء  العلوية  ، كما في الصورةيتنافران وفي نفس الوقت ينجذبان نحو نواة الذرتين 

 σمن نوع سيجما  التساهمية ذات الشكل الكروي تكون الرابطة  sعند تداخل الأفلاك  ▪

 

 

 

 : حدد نوع الرابطة وكيفية التداخل في كل مما يأتي مثال توضيحي 

لتتكون   sمع فلك الهيدروجين  pيتداخل فلك الكلور  HCl  جزيءفي  ▪

 الرابطة التساهمية سيجما على طول المحور  

 

التداخل   لأنالرابطة من نوع سيجما و pيتداخل فلكا   2Cl جزيءفي  ▪

 بالرأس أيضًا 
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  بشكل رأسي فتتكون رابطة سيجما pا يتداخل فلك   2O جزيءفي  ▪

طرفا  ، حيث يتداخل لأنهما متوازيان بشكل جانبي  p  ن آخران منويتداخل فلكا

وتتركز   ، امتداد المحور الواصل بين الفلكينالفلكين على 

الكثافة الإلكترونية على امتداد المحور الواصل بين نواتي  

سيجما، بينما في الرابطة  الذرتين، فتتكون رابطة من نوع  

باي تتركز الكثافة الإلكترونية على جانبي المحور الواصل بين  

 النواتين 

 جانبي[  ، تداخل نوع سيجما ]رأسي[، وتداخلان من نوع باي ] pيحدث تداخل ثلاث أفلاك   2Nجزيء  في ▪

  1سيجما، الثنائية فيها   1الأحادية والثنائية والثلاثية فيها الرابطة   ▪

 باي  2باي، الثلاثية فيها 

الرابطة باي أضعف من الرابطة سيجما، ولا تتكون الرابطة باي إلا إذا   ▪

 تكوّنت سيجما قبلها 

 التداخل رأسًا لرأس ]تداخل محوري[ = رابطة سيجما ▪

 pوفقط من نوع  طة بايالتداخل جنبًا إلى جنب ]تداخل جانبي[ = راب ▪

 

 

وضح الأفلاك المتداخلة وعدد روابط سيجما وباي في الجزيء  : تدريب خارجي 

3PH 

.𝑛(𝑣 التوزيع الإلكتروني  العنصر  المركب  𝑒) 

3PH 
P15 33p 23s6 2p 22s 21s 5 

H1 
11s 1 

تتداخل مع ثلاث ذرات من الهيدروجين   Pتوجد ثلاث إلكترونات مفردة في أفلاك 

 3بروابط أحادية من نوع سيجما، عدد روابط سيجما =   sفي فلك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26أتحقق ص سؤال

 CH2CH=2وجزيء الإيثين:  2Nفي كل من جزيء النيتروجين  π وباي    σأحدد عدد الروابط سيجما

 فيظهر من الرسم أن الرابطة تساهمية ثلاثيةنرسم له تركيب لويس جزيء النيتروجين 

 2 =  باي    1سيجما = 

 نرسم له تركيب لويس فيظهر من الرسم تساهمية ثنائية بين ذرتي الكربون، جزيء الإيثين 

 وأحادية بين كل ذرة هيدروجين وكربون 

  1باي =   5سيجما =
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 وتداخل الأفلاك  : نظرية رابطة التكافؤ5ورقة عمل 

 2COحدد عدد روابط سيجما وباي في جزيء  

 

 

 

 

 

 أجب عما يأتي: 

[ 17الكلور ]عدده الذري  [ اكتب التوزيع الإلكتروني داخل أفلاك مستوى التكافؤ حسب قاعدة هوند لكل من: 1]

 [  5وللبورون ]عدده الذري 

    3BCl[ حدد أفلاك مستوى التكافؤ التي تتداخل بين ذرتي البورون والكلور في جزيء  2]

 [ كم عدد روابط سيجما وباي؟ 3]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عدد روابط سيجما وباي في المركب المجاور؟   كم
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 التهجين والأفلاك المهجّنة نظرية 

Hybridization 

 : تعريفات الدرس

مستوى التكافؤ في الذرة نفسها لينتج منه أفلاك جديدة تختلف عن الأفلاك الذرية  اندماج أفلاك : التهجين ▪

 في الشكل والطاقة 

أفلاك جديدة تنتج من اندماج أفلاك الذرة نفسها تختلف عنها في الشكل والطاقة وتشارك : فلاك المهجنةالأ ▪

 في تكوين الروابط 

 معلومات مهمة: 

 : تفسير تنافر إلكترونات مستوى التكافؤ رابطة التكافؤ ولا لم تستطع نظرية  ▪

 المتكوّنة في كثير من المركبات  عدد الروابط  -1

 الصحيح بين تلك الروابط  مقدار الزاوية -2

تبعًا لنظرية رابطة التكافؤ أنه يلزم وجود إلكترون منفرد في الفلك ليتداخل مع فلك   ▪

فإن  4CHفي جزيء  ، وعند تطبيق ذلك كمثال على ذرة الكربونفيه إلكترون منفرد

أربعة ، بينما في التجارب العملية تبيّن أنّه يكوّن pعبر فلكي  الكربون في هذه الحالة لن يكوّن إلا رابطتين

 ، فكيف يحدث ذلك؟ روابط 

اضطر العلماء لوضع نظرية جديدة تفسِّر الترابط بين الذرات   ▪

، وكأننا نجمع بين  في الجزيء، وهي نظرية الأفلاك المهجنة

، فنجمع بين الأفلاك المتقاربة في  شيئين لينتج شيء جديد

فينتج أفلاك مهجنة  3pمع      3sأو     2pمع  2sالطاقة مثل 

 نتيجة استثارة إلكترون بطاقة ما وانتقاله عبر الأفلاك  جديدة

 تهجين الأفلاك يقلل من تنافر إلكترونات الجزيء عند حدوث عملية الترابط بين الذرات  ▪

 3spيشتق اسم الأفلاك المهجنة من أسماء وعدد الأفلاك الداخلة في عملية التهجين فمثلا الأفلاك المهجنة  ▪

 sوفلك نوع  pتكون من ثلاث أفلاك نوع ت

الفلك المهجّن يتكون من فصين أحدهما كبير نسبيًًّا تتركز فيه السحابة الإلكترونية، والآخر صغير وغالبًا   ▪

 يُهمل أثناء الرسم 

 ن سيجما فقط وتكوِّ، وتختلف عن الأفلاك قبل التهجين  تمامًا شكل وطاقة متماثلةها لالأفلاك المهجنة  ▪

   بينما الأفلاك غير المهجنة هي التي تكوِّن روابط باي

 sp 2sp / sp /3: ذرة مركزيةعلى  سندرس ثلاث أنواع من التهجين ▪

روابط  عدد الأفلاك المهجنة المشاركة في   -2عدد أزواج الإلكترونات الحرة     -1يعتمد نوع التهجين على:   ▪

  سيجما

 عدد مجموعات الإلكترونات حول تلك الذرة نحسب:  لتحديد نوع التهجين حول ذرة ما لذا  ▪

 = عدد روابط سيجما حولها + عدد أزواج الإلكترونات غير الرابطة نفسه وهو  
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 3spتهجين 

 : التهجين بسبب فشل نظرية رابطة التكافؤ في تفسير عدد الروابط مثال توضيحي 

 كالتالي:   ، فإن التهجين يحدث4CH جزيء الميثانبالنظر إلى  

 الفارغ   pإلى   sمن  ينتقل الإلكترون ،22p22s في مستوى التكافؤ للكربون -1

 وهي متماثلة الشكل والطاقة 3sp مجموعها: ، pوثلاث   sمن فلك واحد تندمج الأفلاك  -2

 لتتكون روابط أحادية نوع سيجما  الخاصة بالكربون   3spوأفلاك للهيدروجين   sيحدث تداخل بين أفلاك  -3

 وهذا المشاهد بالتجارب 3spوهي الزاوية للأفلاك المهجنة  109.5°رباعي الأوجه منتظم بزاوية  : الشكل الفراغي -4

 يحتاج الكربون لتكوينها التي  عدد روابط سيجمابسبب   3sp فاعتمدنا نوع التهجين للذرة المركزية -5

 : التهجين بسبب فشل نظرية رابطة التكافؤ في تفسير الزاوية للشكل الفراغي توضيحيمثال  

   42p22sالتكافؤ   اهمستو   الأكسجين:  �🁈�       O2Hجزيء الماء 

 32p22sمستواه التكافؤ     النيتروجين:    �🁈� 3NHالأمونيا جزيء 

بإمكانها تكوين روابط مع الهيدروجين، لكن إذا حدث ذلك فإن   Pيحوي كل منهما على إلكترونات منفردة في أفلاك 

وهذا لا   pبسبب تعامد أفلاك   90سيكون مقدارها  H-N-Hو لـ  H-O-Hالنظرية بين الروابط لـ   الزاوية

 يوافق التجارب 

هي   التجربة أثبتت أن الزوايا للماء

وهي أقرب    107وللأمونيا    104.5

إلى زاوية شكل رباعي الأوجه 

لذا تم اعتماد نوع   109المنتظم 

 لهما  3spتهجين 

  
  

؟  O-Hما أنواع الأفلاك المكوِّنة للرابطة 

 s-3sp الرابطة هي 

 

 زوج الإلكترونات غير الرابطة يوجد *

 3spأيضًا في الأفلاك المهجنة 
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 28أفكر ص سؤال
 ؟ 4SiClما الأفلاك التي تستخدمها ذرة السيليكون في تكوين الروابط مع ذرة الكلور في الجزيء   

 التوزيع الإلكتروني  العنصر  المركب 

4SiCl 
Si14 23p 23s6 2p 22s 21s 

Cl17 53p 23s6 2p 22s 21s 

 يحدث تهجين للذرة المركزية بحيث تندمج أفلاك مستوى  

    3spالتكافؤ ويكون نوع التهجين 

 للتأكد نرسم تركيب لويس، حول الذرة المركزية 

 3spأربع مجموعات من الإلكترونات، نوع التهجين:  

 

 

 

 

 29أفكر ص سؤال

 ؟3PClفي الجزيء   Pما التهجين المتوقع لذرة الفسفور 

 التوزيع الإلكتروني  العنصر  المركب 

3PCl 
P15 33p 23s6 2p 22s 21s 

Cl17 53p 23s6 2p 22s 21s 

 بحيث تندمج أفلاك مستوى   Pيحدث تهجين للذرة المركزية 

 ، نعرف ذلك من خلال الرسم،  3spالتكافؤ ويكون نوع التهجين 

 ، ثلاث منها تكون روابط   3sp، لذا التهجين P   =4عدد المجموعات حول 

 ويبقى زوجا غير رابط 

 

 

 

 

 

 29أتحقق ص سؤال

 ( NF     2,     OF  3CH3CH     ,3ما نوع التهجين في الذرات المركزية لكل من الجزيئات ) 

[1 ]3CH3CH 

  Cالتهجين يكون في الذرة المركزية، لدينا ذرتين مركزيتين 

 3sp، إذًا نوع التهجين H-Cروابط  3و C-Cمجموعات من الإلكترونات، رابطة   4كل ذرة حولها 

[2 ]2OF 

وزوجين من الإلكترونات غير الرابطة، أي مجموع   F، حولها رابطتان مع Oفي الذرة المركزية   التهجين يكون

 3sp، إذًا نوع التهجين 4الإلكترونات = 

[3 ]3NF 

 3sp، التهجين هو 4وزوج غير رابط، المجموع= F، حولها ثلاث روابط مع N  في الذرة المركزية التهجين يكون

وعد مجموعات الإلكترونات   وتحديد الرمز المختصر ليتأكد الطالب من ذلك، عليه رسم تركيب لويس •

 حول الذرة المركزية 
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 2spتهجين 

 : التهجين بسبب فشل نظرية رابطة التكافؤ في تفسير عدد الروابط مثال توضيحي 

إلكترونات تكافؤ   3للذرة المركزية البورون   ، فإن3BFبالنظر إلى جزيء 

، حسب نظرية رابطة التكافؤ فإن 12p 22sبهذا الشكل   تتوزع

البورون سيكوّن رابطة واحدة لوجود إلكترون واحد منفرد في 

لكنّه في الواقع يكوِّن ثلاثة روابط، معنى ذلك أن   pأفلاك 

   ypبح في ليص 2sأفلاكه تخضع للتهجين، ينتقل إلكترون واحد من 

مهجنة لها نفس الطاقة والشكل،   y+pxs+p وتصبح الأفلاك الثلاثة

وهو أصلًا فارغ ليس     zpويبقى الفلك الأخير على حاله من دون تهجين 

 spy+pxs+p =2فيه إلكترونات ....... 

، وهذا ينطبق    3، نحسب مجموعات الإلكترونات وهي = 3BFنرسم الجزيء 

 والشكل مثلث مستوٍ  2sp على نوع التهجين 

 spتهجين 

: التهجين بسبب فشل نظرية رابطة التكافؤ في  مثال توضيحي  

 تفسير عدد الروابط 

21s الذرة المركزية "البريليوم" توزيعها: ، فإن 2BeHبالنظر إلى جزيء 
22s  2مستواه التكافؤs   أي لا يوجد أي إلكترون منفرد، فلا بد من

ويصبح التهجين   الفارغ xpإلى فلك   sالتهجين لتنشأ الروابط، ينتقل إلكترون من 

 ،  spمن نوع 

  2وشكل الجزيء خطي بمجموع إلكترونات=

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30أتحقق ص سؤال

 ( 3FB,       2lCBe) الجزيئات الأفلاك المهجنة التي تستخدمها الذرات المركزية في كل من  ما نوع  

[1 ]2BeCl 

 لإنشاء رابطتين لا بد من التهجين بسبب   22sمستوى التكافؤ للبريليوم  

 من    2عدم وجود أي إلكترون منفرد، عند رسم البريليوم يتضح أن حوله 

  spمجموعات الإلكترونات، أو اثنان من روابط سيجما ولا يوجد أزواج حرة من الإلكترونات، نوع التهجين 

 x2pو   2sوالأفلاك هي 

[2 ]3BF 

 ، من الرسم يتبين أن البورون يكون ثلاثة روابط،   1p222sمستوى التكافؤ للبورون هو 

 مجموعات   3لا بد من التهجين، حول البورون  pبينما لديه إلكترون منفرد واحد في أفلاك 

   2spإلكترونات، أو ثلاث روابط سيجما ولا يوجد أي زوج حر من الإلكترونات، نوع التهجين 

 y2p و x2pو   2sوالأفلاك المهجنة هي 
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 الجدول وطريقة عدد مجموعات الإلكترونات، لنقرر نوع التهجين*سنعتمد تسهيلًا على الطالب هذا 

مجموعات  

 الإلكترونات 

الرمز  

 المختصر
 زوج حر 

 نوع التهجين 

 للمركزية 
 مثال الزاوية  الشكل الفراغي 

2 2AX 0 sp 
 خطي

 

180° 

2BeF 

2BeCl 

2CO 

HCN 

3 

3AX 0 2sp 

 مثلث مستوٍ 

 

120° 
3BF 

3BCl 

E2AX 1 2sp 

 مُنحنٍ 

 

 من أقل 

120° 
2SO 

4 

4AX 0 3sp 

 رباعي الأوجه منتظم 

 

109.5° 
4SiCl 

4CH 

E3AX 1 3sp 

 هرم ثلاثي

 

107° 
3PH 

3NH 

2E2AX 2 3sp 

 مُنحنٍ 

 

104.5° O2H 

  في الذرة المركزية للمركبات الآتية ثم حدِّد اسم الشكل الفراغي ومقدار الزاوية وضح نوع التهجين: تدريب خارجي 

 والأفلاك المتداخلة بين الذرات 

 4H2C[ الإيثين 1]

 6H2C[ الإيثاين 2]

[3 ]2Cl2CH 

 المركزية * لإيجاد التهجين بشكل سريع نطبق رسم تركيب لويس للجزيء ثم نعد مجموعات الإلكترونات حول الذرة  

 4H2C[ الإيثين 1]

 2spمجموعات إلكترونات، نوع التهجين:  3ذرتين مركزيتين ]الكربون[: حول كل ذرة 

 حول كل ذرة كربون  °120الشكل الفراغي: مثلث مستو بزاوية  

 s-2sp   هي     H-Cالأفلاك بين     C-C    2sp-2spالأفلاك بين 

 



49 

 

 

 2H2C[ الإيثان 2]

  spمجموعات إلكترونات، نوع التهجين:  2ذرتين مركزيتين ]الكربون[: حول كل ذرة 

 حول كل ذرة كربون  °180الشكل الفراغي: خطي بزاوية 

 sp-s    هي     C-Hالأفلاك بين    C-C    sp-spالأفلاك بين 

 

[3  ]2Cl2CH 

 3spمجموعات إلكترونات، نوع التهجين:  4الذرة المركزية ]الكربون[: حولها 

   °109.5الشكل الفراغي: رباعي الأوجه منتظم بزاوية 

 s-3sp   هي     H-Cالأفلاك بين    Cl-C    p-3spالأفلاك بين 

 
 

،    OH3CHبين الكربون والأكسجين في جزيء الميثانول  ]أو المتداخلة[ ما نوع الأفلاك المهجنة: سؤال تريك 

 وما الشكل الفراغي حول كل منهما؟

، يتحد الكربون بثلاث وستكون ذرتا الكربون والأكسجين، نبدأ بالكربون لأنه أقل كهروسلبية*نحدد الذرة المركزية 

  ذرات من جهة وبالأكسجين من جهة، ثم يتحد الأكسجين بذرة هيدروجين من طرف،

  ويتبقى للأكسجين زوجان من الإلكترونات غير الرابطة ]أزواج حرة[

  3spمجموعات من الإلكترونات، نوع التهجين:   4حول الكربون:  -

 وشكله: رباعي الأوجه منتظم

  3spمجموعات من الإلكترونات، نوع التهجين:   4حول الأكسجين:  -

 وشكله الفراغي منحن 

 3sp – 3spنوع الأفلاك المتداخلة بين الكربون والأكسجين من نوع:  -

 ولو تشابه التهجين فإن الشكل الفراغي قد يختلف  مركزية  التهجين داخل الجزيء قد يحصل لأكثر من ذرة  التريك: 

 

على    التهجينهو  الطالب  والمطلوب من، لتوافق ما يخرج من نتائج واقعية في التجارب تذكر أنها مجرد نظريات 

 ، أما الذرات الطرفية المتصلة بالذرة المركزية فإنا نترك أفلاكها الذرية كما هي الذرة المركزية

 

 

 

              للذرة المركزيةشكل يوضح شكل الأفلاك قبل وبعد التهجين 
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 نظرية التهجين والأفلاك المهجّنة : 6ورقة عمل 

 طبقًا للشكل المقابل، رابطة سيجما بين ذرتي الكربون تكوّنت نتيجة تداخل 

  spفلكا  3sp [3]وفلك  spفلك  [1]

 2spفلكا  3sp [4]وفلك  2spفلك  [2]

 

 

 

 عندما يحدث التفاعل كما في المعادلة السابقة، فإن التهجين لذرتي الكربون يتغير: 

 3spإلى  2spمن  2sp [3]إلى  spمن  [1]

 2spإلى  3spمن  3sp [4]إلى  spمن  [2]

 

 

 

 ؟ 2spفي أي من المركبات الآتية يكون تهجين الذرة المركزية من نوع 

[1] 

 

[3] 

 
[2] 

 
[4] 
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 Polarity قطبية الجزيئات

 : تعريفات الدرس

 : نوع من الرابطة التساهمية تتوزع خلالها إلكترونات الرابطة بشكل غير متساوٍ بين  الرابطة القطبية ▪

 الذرتين المرتبطتين ببعضهما 

 تمامًا: رابطة غير قطبية حيث تتوزع الإلكترونات بالتساوي  الرابطة التساهمية النقية

الجزيء، ويعتمد على المسافة  مقياس كمي لمدى توزع الشحنات في  : µ عزم ثنائي القطب ]العزم القطبي[ ▪

 (Debye (D)الفاصلة بين الشحنات على طرفي الجزيء، ويقاس بوحدة الديباي )

 وحدة قياس العزم القطبي : Dديباي  ▪

 معلومات مهمة: 

 الرابطة التساهمية إما قطبية أو غير قطبية ▪

نحدد قطبية الرابطة بحساب الفرق في السالبية الكهربائية من خلال   ▪

 FONونتذكر أن أعلى العناصر هي   البياناتجداول  

[  قطبية الروابطسهم ]متجهات أنرسم  ▪

 من الذرة الأقل كهروسلبية إلى الأعلى 

  δ  -δنستخدم الحرف الإغريقي دلتا + ▪

للتعبير عن الشحنة الجزئية السالبة  

والموجبة على أقطاب الرابطة 

 التساهمية

الكثافة و]تزداد قطبية الرابطة بزيادة فرق السالبية الكهربائية   ▪

 [ ة السالبةئيالإلكترونية تتركز ناحية الشحنة الجز

 مثال    EN△ توزيع إلكترونات الرابطة نوع الرابطة 

 EN = 0    H-H△ متساوٍ تمامًا  تساهمية نقية 

 EN < 0.4    C-H△ غير متساوٍ إلى حد ما  تساهمية غير قطبية 

 EN > 0.4    F-H△ < 2 غير متساوٍ بشكل ملحوظ  تساهمية قطبية 
 

لنحدد قطبية الجزيء، نعتبر تلك الأسهم على الروابط كميات متجهة ]لها مقدار   ▪

 فالجزيء غير قطبي  0واتجاه[ ومحصلتها هي العزم القطبي، المحصلة = 

 O 2H ,2 غير قطبي، مثال:  �🁈�هو جزيء نقي   : متشابه   ثنائي  الذرةالجزيء  ▪

 HClقطبي، مثال:  �🁈� الجزيء ثنائي الذرة غير متشابه  ▪

 على: ]فيها ذرة مركزية[  �🁈�  متعددة الذرات عزم قطبي للجزيئات  يعتمد وجود ▪

 قطبيًًّاولا يلزم من قطبية الرابطة أن يصبح الجزيء قطبية الروابط [ 2]   والذرات الطرفيةالشكل الفراغي [ 1]      
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 توضيحي: تأثير الشكل الفراغي على القطبيةمثال   

]نتذكر   فإن شكله الصحيح: خطي، الأكسجين أعلى كهروسلبية من الكربون 2CO بالنظر إلى الشكل الفراغي لجزي

FON]   متجهة ناحية   متجهات قطبية الروابط فنرسم

الأكسجين، الأسهم تلغي بعضها بسبب الشكل  

لو افترضنا  المتماثل ولأن الذرات الطرفية متشابهة، 

  قطبية الروابط شكل الجزيء منحنٍ فإن محصلة أن 

ستكون للأسفل ولها قيمة وهذا هو العزم القطبي  

 للجزيء  

 بسبب شكله الخطي  0غير قطبي لأن العزم القطبي =   2COرابطة قطبية، لكن الجزيء  O-Cالخلاصة: 

الشكل   ترتيب الذرات في  القطبي قد يختلف ولو تشابهت الصيغة الجزيئية للمركب بسبب اختلاف العزم ▪

العزم    سيختلفوبالتالي  ]يتم دراسة ذلك في الكيمياء العضوية[ جزيء اسم مختلف  فيكون لكل، الفراغي

 القطبي  

 توضيحي: تشابه الصيغة واختلاف القطبية مثال  

   2Cl2H2C لجزي شكلينبالنظر إلى 

 لأن العزم القطبي يساوي صفر  شكل فراغي غير قطبي

 شكل آخر قطبي بسبب وجود عزم قطبي للجزيء بينما 

 السبب: اختلاف توزيع الذرات في الشكل الفراغي 

أي نرسم  ] يتجه بعيدًا عن النواة نسبيًًّا على الجزيء يتولد لها عزم قطبي صغير  غير الرابطةأزواج الإلكترونات  ▪

أو يقلل عزم الجزيء القطبي وذلك   ذلك السهم قد يزيد  [إلى الخارج بعيدًا عن النواة يتجه  من عندها سهم

 في الجزيء  الأخرى  حسب اتجاهات قطبية الروابط

 توضيحي: تأثير الزوج الحر على محصلة العزم القطبي لروابط الجزيء مثال  

 جزيء الأمونيا وشكله هرم ثلاثي  بالنظر إلى 

   E3AXلأن رمزه المختصر 

باتجاه النيتروجين   أسهم قطبية الروابط تتجه 

وهناك محصلة لها، والعزم القطبي يزداد بسبب  

عزم قطبي   لها  وجود إلكترونات غير رابطة 

  قطبية الروابطمحصلة   صغير بنفس اتجاه

، بينما في جزيء  للجزيء فيزداد العزم القطبي

  E3AXثلاثي فلوريد النيتروجين وله نفس الرمز  

ونفس الشكل الفراغي، إلا أن العزم القطبي يقل  

فيحدث الفرق بينهما  عن العزم القطبي الناشيء من الإلكترونات الحرةاختلف اتجاهها  قطبية الروابط لأن محصلة 

 ويقل العزم 

 3NF (0.24D )( أكبر من العزم القطبي لجزيء 1.46D)  3NH: العزم القطبي لجزيء 33ص  أفسر وهذا جواب
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وقطبيته، الذرة   والذرات الطرفية  يبين العلاقة بين الشكل الفراغي للجزيء بشكل أدق 32صفي الكتاب  جدول*

 Y، الذرة المرتبطة الثانية  X(، الذرة المرتبطة الأولى Aالمركزية )

 
هذا الجدول بشكل عام لا يهمنا *

أوردته لوجوده  حفظه أبدًا، إنما 

فهم   على الطالب في الكتاب، 

شرط التحقق والتدرب على  

 الأمثلة ويلتزم هذه الخريطة

 �🁈�   البسيطة
 

مثال على روابط غير قطبية *

الأوزون  �🁈�  جزيء قطبيلكن ال

 [  3O ]ارسمه لتحدد شكله الفراغي

 

يتشابهان في الصيغة   SO2وثاني أكسيد الكبريت  CO2إذا علمت أن ثاني أكسيد الكربون : تدريب خارجي 

 الكيميائية، لكنهما يختلفان في الخصائص القطبية، فالأول جزيء غير قطبي بخلاف الثاني، وضح ذلك 

 نرسم المركبات ونطبق الخطوات: 

 الروابط قطبية أم لا؟ -1

 الشكل متماثل أم لا؟ -2

 الطرفية متشابهة أم لا؟الذرات  -3

 [العزم القطبياتجاه وقد تم رسم المتجهات لتوضيح  ]  رسم المتجهات في حال اختلاف الذرات الطرفية -4
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 السبب  القطبية  اسم الشكل  الشكل الفراغي  الجزيء 

2CO 
 

 تماثل الشكل والطرفيات متشابهة غير قطبي  خطي

2SO 

 

 ]انتهى[ الشكل غير متماثل  قطبي منحن 

في المركب الأول المتجهات ألغت بعضها بسبب الشكل والذرات المتماثلة، في المركب الثاني، الشكل غير متماثل     

 فلا تلغي المتجهات بعضها بالإضافة لوجود عزم قطبي صغير من الإلكترونات الحرة

لهما نفس الشكل الفراغي وهو متماثل، بيّن اتجاه العزم القطبي لهما مع    Cl3CHو   4CF: تدريب خارجي 

 توضيح الفرق بينهما 

 الفرق  القطبية  اسم الشكل  الشكل الفراغي  الجزيء 

4CF 

 

 رباعي الأوجه منتظم 
   غير قطبي

 0العزم القطبي=

  والشكل تماثل الذرات الطرفية

 قطبية الروابط ألغى 

3CHCl 

 

 الأوجه منتظم رباعي 
والعزم القطبي   قطبي

 يتجه إلى الأسفل 

 عدم تماثل الذرات الطرفية

مع رسم المتجهات يتبين  

 وجود محصلة لها قيمة واتجاه

 
 23أتحقق  سؤال  

 3NH –BeFCl  – 3BCl –Cl 3CHأتحقق أي الجزيئات الآتية له عزم قطبي: 

 السبب  القطبية  اسم الشكل  الشكل الفراغي  الجزيء 

3NH 

 

 غير متماثل الشكل  قطبي هرم ثلاثي

3BCl 

 

 مثلث مستو 
غير  

 قطبي
 الشكل متماثل والطرفيات أيضًا 

BeFCl 
 

 قطبي خطي
عدم تماثل الطرفيات والفلور أعلى  

 كهروسلبية 

Cl3CH 

 

رباعي الأوجه  

 منتظم 
 عدم تماثل الطرفيات   قطبي
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 لهما نفس الشكل الفراغي، بيّن اتجاه العزم القطبي لهما   O2Fو   O2H: سؤال تريك 

 القطبية  اسم الشكل  واتجاه العزم القطبي   الشكل الفراغي الجزيء 

O2H 

 

 قطبي منحن 

O2F 

 

 قطبي منحن 

 قطبية الروابط والسبب هو اتجاه  اتجاه العزم القطبي قد يختلف  فإن*ولو تشابه الشكل الفراغي، 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

يمتلك خصائص قطبية،    COSبيّن إن كان مركب كبريتيد الكربونيل : سؤال تريك 

 فإن كان قطبيًًّا حدد قطبية الروابط ومحصلة العزم القطبي 

 نرسم المركب، الذرة المركزية الكربون لأنها المسيطرة  -1

 الشكل خطي وهو متماثل، الطرفيات مختلفة فهو جزيء قطبي   -2

 نحدد من قيم الكهروسلبية المتجهات -3

 فوقها افلا نرسم متجهً  0=غير قطبية لأن الفرق  S=Cالرابطة   -4

ناحية اتجاه قطبية الرابطة قطبية لوجود فرق في الكهروسلبية، و  C=Oالرابطة  -5

 الأكسجين 

 العزم القطبي  اتجاه  -6

 

 

 غير قطبية من النظرة الأولى وبدون رسم     �🁈� ( فقط  C-H: المركبات الهيدروكربونية التي فيها )تريك

 

 33أتحقق ص سؤال

 2OFأكبر من العزم القطبي للجزي   O2Hالعزم القطبي لجزي الماء 

تتعاكس مع العزم القطبي لأزواج   قطبية الروابط كما يتضح من حل سؤال التريك السابق فإن محصلة 

وبالتالي ستقل محصلة تلك المتجهات ويكون العزم   2OFالإلكترونات الحرة على ذرة الأكسجين في جزيء 

في نفس اتجاه العزم القطبي   قطبية الروابطالقطبي أقل منه عن الماء، حيث في  الماء تكون محصلة 

 للإلكترونات الحرة 
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 التمليح: بالترسيب عن طريق  وتنقيتها من محلول عملية عزل البروتينات

البروتين يتكون من مجموعات قطبية عملية التمليح من أشهر عمليات تنقية وفصل البروتين من المحلول،  

( ولأنها قطبية فإنها تنجذب في المحلول إلى جزيئات   COOH – 2NH –NH  –OH  –COوأيونية مثل: )

 الماء القطبية فيتكون محلول غروي 

( فتتفكك  NH4)2SO4عند فصل البروتين من هذا المحلول، نضيف ملح والأشهر هو كبريتات الأمونيوم 

الماء لتتحدى البروتين وتجعله يتحرر من انجذابه لجزيئات الماء لترتبط هي بدلًا عنه، ومع  أيونات الملح في 

 انفصال البروتين تنجذب مجموعاته القطبية بروابط هيدروجينية ويترسب بسبب ازدياد كتلته المولية 

 : للمصطلحاتبالنسبة  الجديد والقديم 

 قطب ]قديم[  اتم ثنائيوعز  =قطبية الروابط ]كولنز[     �🁈�      للروابط  

 ]قديم[  العزم القطبي ]كولنز[  = عزم ثنائي القطب   �🁈�      للجزيء                 
 

 : قاعدة ]الشبيه يذيب الشبيه[لفتة: من فقرة الربط مع الأحياء، 

فالمركبات غير  صحيح، ذوب في السوائل القطبية ]ماء[، والعكس ت[ الأمونياالمركبات القطبية ]

 ]بنزين[   السوائل غير القطبيةفي في القطبية ]الماء[ بل تذوب تذوب   ]الزيت[ لا القطبية
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 قطبية الجزيئات : 7ورقة عمل 

 أي جزي من الجزيئات الآتية عزمه القطبي يساوي صفرًا؟

[1] H2O [3] CO2 

[2] SO2 [4] NH3 

 

 
 

 أي منها الصحيح في رسم قطبية الروابط؟ 

[1] 
 

[3] 

 
[2] 

 

[4] 
 

 

 

 2COاختر الشكل الصحيح في رسم المتجهات في جزيء 

[1] 

 

[3] 

 
[2] 

 
[4] 

 
 

 

 مثِّل قطبية الروابط الآتية بسهم وشحنات جزئية 

[1] C = O [3] Cl − F 

[2] N − H [4] Be − Cl 
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 ثانيحل مراجعة الدرس ال

 أوضح مبررات نظرية التهجين 

 عدم مطابقة عدد الروابط التي تكونها الذرة لعدد الإلكترونات المنفردة فيها -1

اختلاف مقدار الزاوية بين الروابط في الجزيء عمّا هو متوقع من الزاوية بين أفلاك الذرة المركزية   -2

 المشتركة في تكوين الروابط

 

 3spأبرر: استخدام ذرة الأكسجين في جزيء الماء أفلاكًا مهجنة من النوع  

   42p22sيمتلك الأكسجين في  مستواه التكافؤ 

مع الهيدروجين، لكن إذا حدث ذلك   رابطتين بإمكانها تكوين   pمنفردة في أفلاك  اللكترونات  الإ  يحوي على اثنين من

 وهذا لا يوافق التجارب pبسبب تعامد أفلاك   90سيكون مقدارها  H-O-Hالنظرية بين الروابط لـ  فإن الزاوية

لذا تم اعتماد نوع   109وهي أقرب إلى زاوية شكل رباعي الأوجه المنتظم   104.5التجربة أثبتت أن الزوايا للماء هي ف

 ذرة الأكسجين في جزيء الماءل 3spتهجين 

 

 غير قطبي  3BFقطبي بينما الجزيء  3NHالجزيء أفسر:  

 نرسم لنطبق الخريطة  

 السبب  القطبية  اسم الشكل  الشكل الفراغي  الجزيء 

3NH 

 

 متماثل الشكل غير  قطبي هرم ثلاثي

3BF 

 

 الشكل متماثل والطرفيات أيضًا  غير قطبي  مثلث مستو 

 

ب عن يأجف ، (2XH – 2YH( يرتبط كل منهما مع الهيدروجين مكوِّنًا الصيغة )X4 -Y8) رينعنصأن   إذا علمتُ  

 الأسئلة الآتية: 

a. كتب تركيب لويس لكل منهما أ 

b. رسم الشكل الفراغي لكل منهماأ 

c.  التهجين الذي تستخدمه أفلاك الذرة المركزية في كل منهما أحدد نوع 

d.  أفسر استخدام الذرةX  للأفلاك المهجنة في تكوين الروابط 

e. أحدد الجزيء الذي له عزم قطبي 

.𝑛(𝑣 التوزيع الإلكتروني  العنصر  المركب  𝑒)  التوزيع الإلكتروني  العنصر  المركب 𝑛(𝑣. 𝑒) 

2XH 
X4  22s 21s 2 

2YH 
Y8 42p 22s 21s 6 

H1 
11s 1 H1 11s 1 
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2XH 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 2 + 1 × 2 = 4 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 4

2⁄ = 2 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)       روابط  2لأن الهيدروجين دائمًا طرفية، حول المركزية   Xالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =2 

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 2 − 2 = 0 
   180زوج إلكترونات ويكون الشكل الفراغي لهذا المركب هو خطي زاوية  أي لا يبقى

 spهو  Xنوع التهجين للذرة المركزية 

 2s2pفيه إلكترونات مزدوجة وحتى تتكون روابط ثنائية لزمنا عمل تهجين أفلاك  sوسبب التهجين لأن الفلك  

 والجزيء غير قطبي لأن قطبية الروابط تلغي بعضها بسبب تماثل الطرفيات والشكل  

2YH 

𝑠𝑢𝑚(𝑣. 𝑒) = 6 + 1 × 2 = 8 𝑣. 𝑒 
𝑛(𝑣. 𝑒. 𝑝) = 8

2⁄ = 4 𝑣. 𝑒. 𝑝 

.𝑏)       روابط  2لأن الهيدروجين دائمًا طرفية، حول المركزية   Yالذرة المركزية:  𝑒. 𝑝)   =2  

                    𝑛(𝑙. 𝑒. 𝑝) = 4 − 2 = 2 
وتستقر بذلك حسب   Yللذرة المركزية   انلا يحتاج الهيدروجين لأزواج إلكترونات لأنه يستقر بزوج، يتبقى الزوج

 104.5، ويكون الشكل الفراغي للمركب منحن والزاوية قاعدة الثمانية

 3spهو   Yنوع التهجين للذرة المركزية 

  والجزيء قطبي لأن الشكل غير متماثل

 

 يُستخدم الأستيلين في قص الفلزات ولحامها في ورشات تصليح هياكل السيارات،   

CHادرس جزيء الأستيلين   ≡ CH  :ثم أجيب عن الأسئلة الآتية 

a. أتوقع التهجين الذي تستخدمه كل من ذرتي الكربون في الجزيء 

 
 2بعد رسم تركيب لويس للمركب: عدد مجموعات الإلكترونات حول كل ذرة كربون = 

 spالتهجين هو 

b.  أحدد عدد الروابط سيجما وباي في الجزيء 

 لوجود الرابطة الثلاثية 2باي =     3سيجما = 

c.   أسمِّ الأفلاك التي تستخدمها ذرة الكربون في تكوين كل من الروابط الآتيةC ≡ C   ،    C − H 

C ≡ C          👈🏽      أفلاكsp – sp                        C − H    👈🏽          أفلاك  sp – s 
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 الثالث: القوى بين الجزيئاتالدرس 
 

   القوى بين الجزيئات

 : تعريفات الدرس

 قوى تجاذب تنشأ بين جسيمات المادة نفسها  القوى بين الجزيئات:  ▪

قوة تجاذب تنشأ بين جزئيات تشارك فيها ذرة الهيدروجين المرتبطة في الجزيء  : الرابطة الهيدروجينية ▪

 N, O , Fبرابطة تساهمية مع ذرة أخرى ذات سالبية كهربائية عالية مثل ذرات 

 : معلومات مهمة

 هناك نوعين من قوى التجاذب بين الجسيمات:   ▪

التي تربط الجسيمات  [الروابط الكيميائية] قوى داخلية  -1

   الفلزية - التساهمية  –الأيونية  ببعضها، وأنواعها: 

وهي التي تربط   جزيء ]قوى تجاذب بين الجزيئات[ارج الخ قوى -2

 وغير ذلك   ببعضها مثل: جزيئات الماء مع بعضها، ذرات غاز الهيليوم مع بعضها تأو الذرا الجزيئات   نفس

قوى ما تكون في الصلبة ثم  قوى التجاذب بين الجزيئات أ ▪

 السائلة وأضعف شيء في الغازية فتتباعد الجزيئات 

تتكون شحنات جزئية على طرفي الجزيء فتنجذب الشحنات   ▪

 قوى بين الجزيئات  مختلفة الإشارة إلى بعضها وتنشأ تلك ال 

 علاقة بالخصائص الفيزيائية للمادة من: للقوى   ▪

 التحول من حالة فيزيائية إلى أخرى  -4لزوجة السائل   - 3درجة الانصهار    -2درجة الغليان   -1

  ( من قوة الرابطة التساهمية%10-1)  اتعادل قوتهمن الروابط التساهمية وأطول منها، هي أضعف  و ▪

 الجزيئات: أنواع القوى بين  ▪

 قوى لندن   - 3      قوى تجاذب ثنائية القطب - 2روابط هيدروجينية     -1

  Hydrogen Bondsالهيدروجينية  رابطةال
 قوى لندن   >قوى تجاذب ثنائية القطب  >  الرابطة الهيدروجينيةعلى الترتيب:  أقوى تلك القوى ▪

 : الرابطة الهيدروجينيةشروط تكوّن   ▪

مرتبطة مع   N، نيتروجين O، أكسجين   Fلبيتها عالية فلور اكهروس صغيرة في الجزيء الأول: ذرة -1

 (O-H (    )N-H)      (F-H)هيدروجين برابطة تساهمية    

أو   F فلور  : لبيتها عاليةاكهروس ذرة صغيرة على زوج من الإلكترونات الحرة في الجزيء الثاني: على الأقل  -2

    Nأو نيتروجين O أكسجين

 الرابطة بين ذرة هيدروجين من الجزيء الأول، وزوج الإلكترونات الحر في الجزيء الثاني فتتكون 

 
   تُرسم الرابطة الهيدروجينية على شكل خط منقط بخلاف الرابطة التساهمية ▪
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 بكثير الرابطة الهيدروجينية أطول من التساهمية وأضعف منها  ▪

تتكون   وعلى الهيدروجين عليها  تتكوّن الشحنة الجزئية السالبة FON الكهروسلبية العالية على ذرات بسبب  ▪

   الشحنة الجزئية الموجبة

 : تعتمد قوة الرابطة الهيدروجينية على ▪

 طول الرابطة بين جزيئين متجاورين  - 2قطبية الرابطة التساهمية بين ذرتي الجزيء     -1

فلوريد   الرابطة الهيدروجينية بين جزيئات ▪

أو  O2H الماء منها بين جزيئات قوى أ HF الهيدروجين

أعلى   H-Fلأن قطبية الرابطة  3NH الأمونيا جزيئات

فالفلور أعلى   N-Hو   O-Hمن قطبية الرابطة  

فالطاقة   كما يتضح من الجدول  كهروسلبية منهما

 مقياس لقوة الرابطة الهيدروجينية

،  كسلسلة مستقيمة أو حلقية أو شبكة مفتوحة الهيدروجينية تأخذ أشكالًا متعددةالمركبات ذات الروابط  ▪

 تتخذ جزيئات الماء ترتيبًا شبكيًًّا

 
 درجة غليان الماء أقوى منها بين جزيئات الماء فإن  HF: رغم أن الرابطة الهيدروجينية بين جزيئات 38أفكر ص 

 HFأعلى من درجة غليان فلوريد الهيدروجين 

، فسترتبط كل ذرة هيدروجين بأحد يمتلك جزيء الماء زوجين من الإلكترونات الحرة وأيضًا ذرتي هيدروجين

 هيدروجينية   ، أي أربعة روابطيُحاط كل جزيء بأربعة جزيئات أخرى كما في الصورة الأزواج الحرة، وهكذا س

]عدد ذرات الهيدروجين لديه   أزواج إلكترونات حرة وذرة واحدة هيدروجين 3يمتلك   : الهيدروجينجزيء فلوريد  أما 

سترتبط ذرة واحدة من الهيدروجين كل مرة بزوج لذا  لا يكفي لتكوين روابط أكثر[

 ، أي يحيط به رابطتين هيدروجينيتين  كما في الصورة Fواحد على  

وهذا يزيد من تماسك الجزيئات  لهيدروجينية  إذَا الماء لديه عدد أكبر من الروابط ا

 c°20تصل إلى  HFبينما في  c°100فترتفع درجة الغليان لتصل 

 : أحدد عدد الروابط الهيدروجينية التي تحيط بجزيء الماء 37صسؤال  

 أربع روابط هيدروجينية تحيط بالجزيء الواحد  

لذائبية في ]تذكّر ا  O2H+ الماء  OH3CHتنشأ الرابطة الهيدروجينية بين جزيئات مختلفة، مثال: ميثانول:  ▪

 [الماء تزيد بوجود الروابط الهيدروجينية
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 الحل استراتيجية 

 فورًا من النظرة الأولى لا يكوّن روابط هيدروجينية  FONإذا لم تتوفر في الصيغة الجزيئية أي ذرة من   -1

 عن الشروط:    نرسم الجزيء لنبحث فيهفإننا  FONإذا توفر في صيغة الجزيء أي ذرة من  -2

 N-Hأو    O-Hأو   F-Hرابطة تساهمية من نوع  -

 حر من الإلكترونات فيه ذرة فلور أو أكسجين أو نيتروجين وعليها على الأقل زوج  : إذا ننظر للجزيء الثاني -

 إلى الجزيء الثاني باتجاه الزوج الحر  H نرسم الرابطة الهيدروجينية من الجزيء الأول من جهة الهيدروجين  -3

 

 تدريب خارجي: أي المركبات الآتية يكوّن ترابطًا هيدروجينيًًّا بين جزيئاته؟  

O2CH     3CH3CH         F 3CH     O6H2C      

 يكوّن ترابط هيدروجيني  شروط الرابطة الهيدروجينية الجزيء رسم ال الجزيء 

O2CH 

 

 الأكسجين مرتبط بالكربون 

 O-Hلا يتوفر الشرط  
 لا

3CH3CH 

 

 لا FONلا يتوفر 

F3CH 

 

 الفلور مرتبط بالكربون  

 F-Hلا يتوفر الشرط 
 لا

O6H2C    

 

 O-Hتتوفر رابطة 

التي معها بالزوج الحر    H رتبطفت

 في الجزيء الثاني  O  على

 

 نعم 

 

   مع أن شكلهما الفراغي نفسه   3PHفي الماء أعلى من ذائبية   3NHلماذا ذائبية الأمونيا : سؤال تريك 

فتتكون  Nمع زوج حر على  O-Hالأمونيا يكوّن روابط هيدروجينية في الماء حيث ترتبط ذرة الهيدروجين في  

لا تتحقق فيه شروط الرابطة الهيدروجينية  3PHبينما روابط هيدروجينية وهذا يساعد على سرعة الذوبان 

( FON( ومن زوج حر على ذرة كهروسالبيتها عالية )F-H( )O-H( )N-Hمن الروابط ذات القطبية العالية )

 [ تذكر أن الأمونيا يتصرف في الماء حسب قاعدة لويس] فيكون ذوبانه أقل بكثير من الأمونيا
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  أحدِّد من بين المواد الآتية المواد التي ترتبط جزيئاتها بروابط هيدروجينية: : 38أتحقق ص  

2HN 3CH     HBr         OH3CH     3HClC     

 يكوّن ترابط هيدروجيني  شروط الرابطة الهيدروجينية رسم الجزيء  الجزيء 

2HN 3CH 

 

    ( N-Hتتوفر رابطة )

التي معها بالزوج الحر    Hترتبط 

 في الجزيءالثاني Nالذي على 

 نعم 

HBr   لا يوجدFON لا 

OH3CH 

 

    (O-Hتتوفر رابطة )

التي معها بالزوج الحر    Hترتبط 

 في الجزيءالثاني Nالذي على 

 نعم 

3HClC    

 

 لا FONلا يوجد 

 :  بسيطة  اتتريك

 في طرف صيغة جزيئية لمركب هيدروكربوني فإن المركب يكوِّن روابط هيدروجينية  OHإذا توفرت 

 38ابحث ص الربط مع الأحياء، 

 DNAالروابط الهيدروجينية التي تربط بين أجزاء شريط الحمض النووي 

 

 

 

 

 



64 

 

 

 الرابطة الهيدروجينية : 8ورقة عمل 

 الهيدروجينية؟أي جزي من الجزيئات الآتية يتجاذب بالرابطة  

[1] S2H [3] 4CH 

[2] OH2CH 3CH [4] 3PH 

 
 

 ؟ بشكل صحيح HFما الشكل الذي يُظهر الرابطة الهيدروجينية بين جزيئي    

[1] 
 

[3] 
 

[2] 

 

[4]  

 

 أي الجزيئات الآتية لها أعلى درجة غليان؟ 

[1] HCl [3] O2H 

[2] S2H [4] 3NH 

 

 أي من المركبات الآتية يكوِّن روابط هيدروجينية بين جزيئاته؟  

[1] 

 

[3] 
 

[2] 

 

[4] 

 
 

 أي مما يلي يعدّ مقارنة صحيحة بين الرابطة الهيدروجينية والتساهمية؟  

 الهيدروجينية أقصر وأقوى من التساهمية [3] الهيدروجينية أطول وأضعف من التساهمية  [1]

 الهيدروجينية أقصر وأضعف من التساهمية  [4] الهيدروجينية أطول وأقوى من التساهمية   [2]

 

 أي من المركبات التالية تتمثل فيه الرابطة الهيدروجينية بالشكل الصحيح  

[1] 

 

[3] 

 
[2] 

 

[4] 
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 ثنائي القطب  –التجاذب ثنائي القطب 

Dipole - Dipole 

 : تعريفات الدرس

قوى تنشأ بين جزيئات قطبية نتيجة وجود الشحنات الجزئية السالبة والموجبة : التجاذب ثنائية القطبقوى  ▪

 على هذه الجزيئات 

  : معلومات مهمة

كل جزيء قطبي يكوِّن شحنات جزئية على طرفيه، سالبة باتجاه   ▪

محصلة العزم وموجبة بالاتجاه الآخر فنسميه ثنائي القطب مثل  

 المغناطيس قطبي 

تجاذب بين الطرف السالب لجزيء والطرف الموجب لجزيء    ينشأ ▪

 ثنائية القطب  –آخر فتتكون قوى ثنائية القطب  

قوى التجاذب ثنائية القطب تتغلب على قوى التنافر للشحنات المتشابهة فتبقى الجزيئات متماسكة في   ▪

 الحالة الصلبة والسائلة 

 م القطبي للجزيءتزداد قوى ثنائية القطب بازدياد العز ▪

من الجدول درجة غليان  ،  تأتي قوى ثنائية القطب في المرتبة الثانية بعد قوى الروابط الهيدروجينية ▪

 المركبات التي تكون روابط هيدروجينية أعلى من تلك التي تكوّن فقط قوى ثنائية القطب 

 
ثنائية القطب، لكن تميزت المركبات  كل المركبات في الجدول هي مركبات قطبية وتكوّن قوى تجاذب : مهم ▪

، عن جزيئات الهيدريد التي تليها مباشرة في المجموعة  التي تكوّن روابط هيدروجينية بارتفاع درجة غليانها

 من ثنائيات الأقطاب العادية سميت روابط هيدروجينية تلك القوى  لتمييزو

S 2> H   O2H   -   HF > HCl     -  3> PH 3NH 

 الأحياء الربط مع 

تعدّ اللصقات الطبية المستخدمة لتضميد الجروح أو الخافضة لآلام الروماتيزم مثالًا على قوى التجاذب بين  

الجزيئات، تعمل اللصقات على توصيل جرعات الدواء مثل المينثول، الإستروجين، السكوبولامين إلى مجرى الدم 

مختلفة مع الجلد لتثبت اللصقة    الدواء تعمل على تكوين روابطعن طريق  الجلد، في اللصقات مواد مضافة إلى 

 الطبية مدة كافية 
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ثنائية   –: أحدِّد المواد التي يتوقع أن ترتبط جزيئاتها في الحالة السائلة بقوى ثنائية القطب  40أتحقق ص  

   القطب

  –يكوّن قوى ثنائية القطب   قطبية الجزيء  رسم الجزيء  الجزيء 

 ثنائية القطب 

2CO   لا تماثل الشكل والطرفيات 

S2H 
 

 نعم  عدم تماثل الشكل ]قطبي[ 

3BF 

 

 لا تماثل الشكل والطرفيات 

HI   نعم  ذرتين مختلفتين 

 أرتب المواد الآتية تصاعديًًّا حسب درجة غليانها : 40أتحقق ص  

 Cl3HC     OH3HC          3NH   

    OH3HC   3وNH   ثنائية القطب  – بالإضافة أنهما قطبيان ويكوِّنان ثنائية القطب  فيهما رابطة هيدروجينية  ،

 3NHأعلى من  OH3HCفتكون درجة غليان  H-Nأقوى من  H-Oالرابطة  

 Cl3HC  ثنائية القطب لأنه جزيء قطبي ولا يكون الروابط الهيدروجينية  – فيه رابطة ثنائية القطب 

   OH 3HC<  3NH Cl <3HC  الترتيب: 
 

 : أي من المركبات الآتية لا يكون في الحالة الغازية عند درجة حرارة الغرفة والضغط الجوي تدريب خارجي 

 6H2C  - CO2H      -OH3CH   -  F3CH  

وبما أنها أقوى   OH3CHمن نظرة أولى للمركبات يتبين أن المركب الوحيد الذي يكوّن روابط هيدروجينية هو  

 تجاذب بين الجزيئات فسيكون هذا المركب في الحالة السائلة من بين باقي المركبات
 

  HCN- 2N      - HF   -  O2H : رتب الجزيئات الآتية تصاعديًًّا حسب القوى بين الجزيئاتسؤال تريك  

أقوى   H-F، الرابطة القطبية في   O 2Hوفي  HFالروابط بين الجزيئات هي الهيدروجينية وتتوفر في أقوى  

 O2HF > H  ولذا ستكون H-Oمنها في 

HCN   2أما  ثنائية القطب  –جزيء قطبي فسيكون قوى ثنائية القطبN  فهو غير قطبي ]سنعرف قواه في

 الدرس القادم[ وهو أقل أنواع القوى بين الجزيئات 

 O<HF2<HCN<H2N  : الترتيب التصاعدي لقوى الجزيئات

لكن عندما نتحدث عن درجة الغليان فإننا   O2Hأقوى من تلك في  HF : القوى الهيدروجينية فيالتريك

 لأنه كوّن عددًا أكبر من الروابط الهيدروجينية فأدى إلى تماسك جزيئاته بشكل أكبر  O2Hسنقول أنها أعلى في 
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 ثنائي القطب –ثنائي القطب  : 9ورقة عمل 

لديهما نفس الكتلة المولية، لكنهما يختلفان في درجة  5H2OC3CHوميثوكسي إيثان   OH7H3Cالبروبانول  

 الغليان بسبب نوع القوى بين الجزيئات، حدد الأقل درجة غليان ووضح السبب 

 

 

 

 
 

 أي الجزيئات الآتية لا تترابط بقوى ثنائية القطب؟    

[1] 2BeCl [3] S2H 

[2] OH3CH [4] HBr 

 

 
 

 يمتلك قوى ثنائية القطب فقط بين جزيئاته أي الجزيئات الآتية     

[1] Cl3CH [3] 4CH 

[2] OH3CH [4] 2NH3CH 

 

 
 

 COارسم تجاذبًا ثنائي القطبية بين جزيئين من    
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  Forces  Londonقوى لندن  

 : تعريفات الدرس

 للجزيئات أو الذراتقوى تجاذب ضعيفة تنشأ نتيجة الاستقطاب اللحظي : قوى لندن ▪

قوى تجاذب تتكوّن في زمن لحظي بسبب حركة الإلكترونات المستمرة في الذرة فتزداد   : ثنائية القطب اللحظية ▪

الكثافة الإلكترونية في طرف الجزيء عن الطرف الآخر منه، فيكتسب ذو الكثافة الأعلى إلكترونيًًّا شحنة جزئية 

 وى سالبة والآخر موجبة، وسرعان ما يعود التوزيع المنتظم للإلكترونات وتختفي تلك الق 

  : معلومات مهمة

 % من التساهمية1كل ما سبق من قوى التجاذب هو أقوى من قوى لندن، قوى لندن من أضعف القوى، قوتها  ▪

 اكتشفها العالم فيرتز لندن وسُمِّيت باسمه ▪

 أو الذرات مثل الغازات النبيلة  ( 2H)مثل:  تنشأ هذه القوى الضعيفة من خلال استقطاب لحظي للجزيئات ▪

 
قوى لندن تكون في كل الجزيئات سواء التي تكون روابط هيدروجينية أو تلك القطبية، لكنها تظهر خاصة في  ▪

 الجزيئات غير القطبية التي لا تملك إلا قوى لندن

 تكون غير قطبية وفيها قوى لندن فقط  فقط  (H-Cالمركبات الهيدروكربونية فيها روابط ) ▪

 : ت والذراتالعوامل التي تؤثر على قوى لندن في الجزيئا  ▪

 ]العلاقة طردية[  الكتلة المولية -1

   والسبب: 

 زيادة الكتلة المولية يعني زيادة عدد الإلكترونات فتزيد فرصة حدوث الاستقطاب اللحظي [1]

الذرة أو الجزيء فيقل جذب النواة للإلكترونات فتبتعد أكثر  [ زيادة الكتلة المولية معناها زيادة حجم  2]

 ويسهل عدم التناسق في توزيعها فيحدث الاستقطاب اللحظي 

 : قوى لندن أكبر في غاز الزينون منها عن غاز الهيليوم والنيون، الزينون كتلته المولية أكبر  مثال

 تزداد فيه فرص التجاذب اللحظي ]العلاقة طردية[ ، فالسلسلة الأطول في الجزيء حجم الجزيئات وأشكالها -2

 فتزداد قوى لندن  السبب: زيادة فرصة التجاذب على طول السلسلة 

لها عدة أشكال بسبب اختلاف توزيع الذرات في الجزيء، تزداد قوى لندن   12H5C: الصيغة الجزيئية مثال

 فتزداد درجة الغليان وطاقة التبخر كلما كانت السلسلة أطول 
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 أثر قوى التجاذب بين الجزيئات على الخصائص الفيزيائية 
 : الخصائص الفيزيائية تزداد بزيادة قوى التجاذب بين الجزيئات المختلفة، من الخصائص ▪

 الصلابة   -4طاقة التبخر     -3درجة الانصهار    - 2درجة الغليان    -1

 تزداد قوى التجاذب بازدياد العدد الذري لعناصر المجموعة الواحدة ]زيادة الكتلة المولية[ فتزداد درجة الغليان ▪

 : جزيئات الهيدريد المتشابهةسنقارن    من الرسم البياني ▪

الغليان هي التي تملك روابط  أعلى الجزئيات في درجة   ▪

   هيدروجينية

 مجموعة الأكسجين:   ▪

الماء أعلى درجة غليان كجزيء هيدريد في نفس  

مجموعته التي لها نفس الشكل الفراغي لكن تزداد  

]الماء يملك قوى  الكتلة المولية ويبقى الماء هو الأعلى، 

ثنائي +  وتتكون لديه روابط عديدة منها  هيدروجينية

 ى لندن[قطبية + قو 

 مجموعة الهالوجينات:  ▪

 فلوريد الهيدروجين يملك قوى هيدروجينية وثنائية قطبية وقوى لندن وهو الأعلى في مجموعته الهيدريد

 مجموعة النيتروجين:  ▪

الأمونيا أعلى من مجموعته بسبب قواه الهيدروجينية التي تزيد عليهم لكن يتفوق عليه آخر جزيء وهو  

3SbH  والسبب الكتلة المولية العالية له، فحجم عنصرSb   أكبر من النيتروجينN   وإلكتروناته أكثر فتكون

 ]ونعتبر ذلك شذوذ عن القاعدة[ قوى لندن لديه عالية بالإضافة أنه جزيء قطبي فيتفوق بذلك على الأمونيا

لندن وبالتالي ستكون الزيادة  : تلك المجموعة جزيئاتها غير قطبية فهي لا تملك سوى قوىمجموعة الكربون ▪

 4CHفي القوى بازدياد العدد الذري، ولذا أقل درجة غليان هو 

 3NHأعلى من درجة غليان المركب  3SbH: درجة غليان المركب 43أفكر ص 

 الجواب في الفقرة السابقة 

 لتحديد الأعلى في الخاصية الفيزيائية من درجة غليان أو حالة فيزيائية صلبة وغيره  الحلاستراتيجية 

الأعلى في درجة الغليان    هوالروابط الهيدروجينية  : نعتبر وجود ة المختلفةالقطبيمقارنة بين الجزيئات  -

 SbH3إلّا في الاستثناء السابق للأمونيا ومركب   والانصهار والصلابة وطاقة التبخر

حسب الأسباب المشروحة سابقًا،   NH3ثم  HF: الماء ثم مقارنة بين الجزيئات المكونة للروابط الهيدروجينية -

 فإن كانت المقارنة حسب الكتلة المولية فسنعتبر الكتلة المولية الأكبر هي الأعلى في الغليان

 ، سننظر إلى الكتلة المولية الأكبر بية التي لا تكوّن روابط هيدروجينيةمقارنة بين الجزيئات القط  -

 : سننظر إلى الكتلة المولية الأكبر، السلسلة الأطول ]قوى لندن الأكبر[ مقارنة بين الجزيئات غير القطبية -

 ومن خلال سؤال أتحقق والتدريبات الخارجية ستتمكن من فهم عملية المقارنة 
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 الحياة: قوى التجاذب وعمل المنظفات الصابونية الربط مع 

سلسلة     (Rن ) ييتكون الصابون من أملاح دهنية تمتلك طرف

طويلة غير قطبية يشتت الأوساخ عندما ينتشر فيها ويكوّن   هيدروكربونية

ينجذب إلى أقطاب الماء   ( Na-COO+وطرف أيوني )  معها قوى لندن،

وما   Rالمشحونة، وفي النهاية يسحب الطرف الأيوني للصابون معه الطرف  

 معه من أوساخ فتتنظف الملابس

 :  44ص أتحقق  

 HBr ،4SiCl ،Ne  ،OH2CH3CH ،8H3Cأحدد المواد التي ترتبط جسيماتها بشكل رئيس بقوى لندن:  -1

HBr  ]قوى ثنائية القطب + قوى لندن  ⤺: جزي قطبي ]ذرتان مختلفتان 

4SiCl ]قوى لندن فقط    ⤺: جزيء غير قطبي ]شكل متماثل وطرفيات متماثلة 

Ne قوى لندن فقط  ⤺: غاز النيون غير قطبي 

CH3CH2OH   فيهOH   روابط هيدروجينية + ثنائية القطب + قوى لندن 

C3H8  غير قطبي فيه قوى لندن فقط 
 

   ؟8H3Cأم  12H5Cأيها تتوقع أن يكون له طاقة تبخر أعلى  -2

كلاهما غير قطبي، فالقوى الموجودة هي قوى لندن فقط، تتأثر تلك القوى بالكتلة المولية بشكل طردي،  

 له طاقة تبخر أعلى بسبب زيادة كتلته المولية 12H5Cالجزيء 
 

في الحالة السائلة   2Brفي الحالة الغازية، بينما البروم  2Fوالفلور  2Cl : فسر وجود غاز الكلورتدريب خارجي 

 في الحالة الصلبة، مع كونها من مجموعة واحدة وتكوِّن جزيئات ثنائية الذرة 2Iواليود 

كل الجزيئات غير قطبية ولها شكل واحد ]خطي[ وهي تمتلك قوى لندن فقط، أكبر عامل مؤثر لازدياد قوى لندن هو  

تزداد قوى لندن ليزداد التجاذب وتتماسك  ،  الجزيء، الكتلة المولية لجزيء اليود هي الأكبر الكتلة المولية وشكل 

وى  ق الحالة الصلبة، أقل منه جزيء البروم فيكون في الحالة السائلة وباقي الجزيئات لضعف  فيكون فيالجزيئات 

 لندن ستكون في الحالة الغازية  
 

 المركبات من ناحية الأعلى في درجة الغليان وفسر السبب : قارن بين كل زوجين من تدريب خارجي 

 السبب  الأعلى درجة غليان  المقارنة 

4SiH 

4SnH 
4SnH 

كلاهما غير قطبي ونفس الشكل]قوى لندن[ نقارن  

 الكتلة المولية، الكتلة المولية أكبر للثاني 

4CF 

4CCl 
4CCl 

كلاهما غير قطبي ونفس الشكل]قوى لندن[ نقارن  

 الكتلة المولية، الكتلة المولية أكبر للثاني 

Kr 

HBr 
HBr 

الكربتون فيه قوى لندن بينما الثاني فيه قوى  

 ثنائية القطب، لذا هو الأعلى

6H2C 

2F 

6H2C 

 

كلاهما غير قطبي ونفس الكتلة المولية ]قوى  

 لندن[ نقارن الشكل الأطول سلسلة 
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 : قوى لندن 10عمل ورقة 

 وفسر السبب  18H8Cوجزيء الأوكتان   4CHحدد أي من المركبين حالته غازية وسائلة، جزيء الميثان   

 

 
 

 أي الجزيئات الآتية يمتلك أعلى درجة غليان في الحالة السائلة وما السبب؟    

[1] Cl2CH 2CH3CH [3] Cl2CH3CH 

[2] Cl2CH 2CH 2CH3CH [4] Cl3CH 

 
 

 أي الجزيئات الآتية يمتلك أعلى طاقة تبخر    

[1] 4CH [3] HF 

[2] He [4] 2Cl 

 

 

 حدد الغاز النبيل الذي يملك أقل درجة غليان    

[1] Ar [3] Xe 

[2] Kr [4] Ne 
 

 

 هو الأعلى في خاصية التوتر السطحيأي الجزيئات الآتية     

[1] 4FC [3] 4CI 

[2] 4CBr [4] 4CCl 
 

 كلا الجزيئين لهما نفس الكتلة المولية فأي منهما الأعلى درجة غليان     

[1] 

 

[2] 
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 ثالث حل مراجعة الدرس ال

 ( Heمع الرسم تكون ثنائي القطب اللحظي بين ذرات الهيليوم )أوضح  

 
 أفسر:  

   OH2CH3CHأعلى من درجة غليان المركب  HOCH2CH2OHدرجة غليان المركب  -1

( وازدياد  O-Hنان روابط هيدروجينية لكن الأول يكوّن عدد روابط أكثر بسبب وجود رابطتين ) كلا المركبين يكوِّ

 عدد الروابط الهيدروجينية يزيد قوى التجاذب فترتفع درجة الغليان 

 ( CCl 4> SiCl 4GeCl <4المجموعة الرابعة على النحو: )تترتب طاقة التبخر المولية لمركبات عناصر  -2

الجزيئات متشابهة الشكل الفراغي والطرفيات متشابهة وهي غير قطبية فيها قوى لندن فقط، ننظر للكتلة المولية،  

هو الأكبر في الكتلة المولية والأكثر في    GeCl4يزداد العدد الذري من الكربون ثم السيليكون ثم الجيرمانيوم، جزيء  

 عدد الإلكترونات، تزداد قوى لندن وبالتالي تزداد طاقة التبخر المولية له 

 أحدد نوع قوى التجاذب بين جزيئات كل من المواد الآتية في الحالة السائلة  

 قوى التجاذب شكل الجزيء  الجزيء 

He  - لأنه غير قطبي قوى لندن 

3HOC3CH 

 
 

 في الهيدروكربون  Oلوجود  ثنائي القطب – ثنائي القطب 

2NH2HC3CH 

 
 

 (N-Hلوجود ) روابط هيدروجينية

2SO 
 

 ثنائي القطب – ثنائي القطب 

 لأنه قطبي بسبب الشكل 

2=CH2CH 

 

 لأنه سلسلة هيدروكربون = غير قطبي  قوى لندن

 التجاذب بين جزيئاتها في الحالة السائلة أرتب المواد الآتية تصاعديًًّا حسب تزايد قوة   

6H2C ،HCl  ،4CH ،OH3CH 

ثم قوى لندن   HClيليه الجزيئات القطبية مثل  OH3CHالأقوى في التجاذب: الروابط الهيدروجينية وذلك في  

 4CHثم   6H2Cوالأعلى كتلة مولية هو  

 OH3CH<      HCl<     6H2C<    4CH    الترتيب: 

 



73 

 

 

 الوحدة الأولى حل مراجعة 

 أتوقع الشكل الفراغي لكل من الجزيئات الآتية بالاعتماد على تراكيب لويس لكل منها:  

 
  

 هرم ثلاثي رباعي الأوجه منتظم  خطي

 من حيث:   3BHو   3NHأقارن بين الجزيئين  

 3NH 3BH المقارنة 

o  3 4 عدد أزواج الإلكترونات حول الذرة المركزية 

o  0 1 أزواج الإلكترونات غير الرابطة عدد 

o  3 نوع التهجين في الذرة المركزيةsp 2sp 

o  مثلث مستو  هرم ثلاثي الشكل الفراغي 

o  120 °107 الزاوية بين الروابط° 

o  غير قطبي  قطبي قطبية الجزيئات 

 :  4علمًا أن العدد الذري للبيريليوم =  2BeFأجيب عما يأتي في ما يتعلق بالجزيء  

o  أكتب التوزيع الإلكتروني لذرة

 البيريليوم قبل التهجين وبعده 

  

o  أحدد نوع التهجين في الذرة

 Beالمركزية 
sp 

o   أحدد نوع الأفلاك للرابطةBe-F sp-p 

o   أتوقع مقدار الزاوية بين الروابط

)الأفلاك المهجنة( في الجزيء  

2BeF 

180° 

o أرسم الشكل البنائي للجزيء وأُسمِّه 
 

 خطي

يمتلك أزواج  2XFإذا كان المركب  (XF 2YF ,2( من الدورة الثانية، يكوّنان مع الفلور الصيغتين )Y, Xعنصران ) 

 إلكترونات غير رابطة فأجيب عن الأسئلة الآتية: 

o  2XF 2YF 

o  أكتب تركيب لويس لكل منهما 
  

o   أحدد العدد الذري لكل منY, X 
X = 8 

6 e  2حول الذرة و e  1فيs 

Y = 4 

2 e  2حول الذرة و e   1فيs 
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o  3 أحدد أنواع الأفلاك المرتبطة لكل ذرةsp sp 

o  الفراغي وأحدد القطبيةأرسم الشكل 

  

o  أتوقع مقدار الزاوية بين الروابط 
 منحن 

104.5° 

 خطي

180° 

 أرسم الأشكال الفراغية لكل من الجزيئات الآتية وأبين قطبية كل منها:  

 القطبية  شكل الجزيء  الجزيء 

2BeH 
 

 خطي متماثل الأطراف ]غير قطبي[

2Cl2CH 

 

 الطرفيات ]قطبي[ رباعي الأوجه منتظم غير متماثل 

2OCl 

 

 منحن ]قطبي[

3BCl 

 

 مثلث مستو متماثل الطرفيات ]غير قطبي[ 

3NF 

 

 هرم ثلاثي ]قطبي[ 

 أفسر:  

o  درجة غليان المركبCl2CH3CH   3أعلى منها للمركبCH3CH 

 المركب الأول قطبي، قوى التجاذب فيه ثنائية القطب وهي أقوى من قوى لندن الموجودة في الثاني

o  2درجة غليان المركبNH3CH 2CH2NH  2أعلى منها للمركبNH3CH3CH 

 ( لكن الأول يكوّن عدد روابط هيدروجينية أكبر N-Hالمركبان يكونان روابط هيدروجينية لوجود )

o  3الجزيءCHCl  4قطبي بينما الجزيءCCl  غير قطبي 

 متماثل الذرات الطرفية فيكون قطبيالمركبان لهما نفس الشكل الفراغي المتماثل، لكن الأول غير 

o  ( الرابطةF-B قطبية بينما الجزيء )3BF  غير قطبي 

، بينما الجزيء نحسب له محصلة قطبية  Fو   Bالرابطة قطبية لوجود فرق في الكهروسلبية بين الذرتين 

   0الروابط، بسبب تماثل الشكل والطرفيات يكون العزم القطبي =  

o  يذوب الإيثانولOH5H2C   6في الماء بينما الإيثانH2C  عديم الذوبان 

الإيثانول قطبي والماء قطبي والشبيه يذيب الشبيه ولأنه يكوّن روابط هيدروجينية فيذوب في الماء بشكل 

 أسرع، بينما الإيثان غير قطبي 
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 : 4GeClو  2COو   O2Hو  3PClأنظم جدولًا أقارن فيه بين الجزيئات  

 نرسم الشكل الفراغي للجزيء ثم نحسب التهجين من المجموعات 

 الجزيء 
التهجين في 

 المركزية الذرة 

أزواج إلكترونات  

غير رابطة حول  

 الذرة المركزية 

الشكل البنائي  

 للجزيء 

مقدار الزاوية بين  

 الروابط 

قطبية 

 الجزيئات 

3PCl 3sp 1 

 

 هرم ثلاثي

107° 

 

 قطبي

O2H 3sp 2 

 

 منحن 

104.5° 
 قطبي

2CO sp 0 
 

 خطي

180° 

غير  

 قطبي

4GeCl 3sp 0 

 

 الأوجه منتظم رباعي 

109.5° 

غير  

 قطبي

يُعرف باسم الإيثيلين يستخدم في صناعة المبلمرات البلاستيكية. إذا كان   4H2Cصيغته الإيثين مركب عضوي  

  ( فأرسم تركيب لويس للجزيء، ثم: 6العدد الذري للكربون ) 

 من الدوسية 19الرسم بالتفصيل لهذا المركب ص

o  أحدد عدد الروابط سيجماσ  وبايπ  في الجزيء 

 1باي =      5سيجما = 

o  أبين نوع التهجين الذي تستخدمه ذرة الكربون 

 2spكل ذرة كربون تهجينها =  

o  أوضح توزيع أزواج الإلكترونات في الفراغ حول ذرة الكربون 

 الرابطةأي الشكل الفراغي لأزواج الإلكترونات جميعها سواء الرابطة أو غير  

 كل أزواج الإلكترونات رابطة في هذا الجزيء، الشكل حول ذرة الكربون هو مثلث مستو 

o أحدد مقدار الزاوية بين الروابط حول كل ذرة كربون 

 °120الزاوية = 

  أدرس الجدول الآتي ثم أجيب عن الأسئلة الآتية:  
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 نحدد أسماء المجموعات لنحدد من نظرة أولى التكافؤ لكل عنصر  

o  :أكتب تركيب لويس لكل منB, C, U, M 

    
o  :أكتب تركيب لويس للجزيئاتCE3, GD2 

GD2 CE3 

    

 يكون رابطة فيستقر 
 يكون رابطتين فيستقر 

 مع بقاء زوجين حر عليه 
 يكون رابطة فيستقر 

 ليستقر  روابط 3يكون 

 ]مستثنى من الثمانية[ 

  
الاستراتيجية في   يستخدم أو ويركز على بقاء أزواج حرة على المركزية، يستخدم الطالب هذه الطريقة السريعة

 درس تركيب لويس بالحسابات الطويلة 

o  :أتوقع الشكل الفراغي لكل من المركبات الآتيةBE2, CD3, ME3, UD4 

UD4 ME3 CD3 BE2 

D   يكون رابطة 

U    ولا يبقى أي   روابط   4يكون

 زوج حر عليه

E    رابطة يكون 

M    روابط  3يكون 

D   يكون رابطة 

C    روابط بدون زوج   3يكون

 حر لأنه مستثنى من الثمانية

E   يكون رابطة 

B   يكون رابطتين بدون أزواج

 حرة عليه لأنه مستثنى 

   

 

 خطي مثلث مستو  هرم ثلاثي رباعي الأوجه منتظم 

o  :أحدد الجزيء القطبي بين الجزيئات الآتيةGD2, CD3, UD4, BE2 

BE2 UD4 CD3 GD2 

 

  
 

 قطبي غير قطبي  غير قطبي  غير قطبي 
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o  :أحدد نوع تهجين الذرة المركزية لكل من الجزيئاتBE2, CD3, ME3, UD4, GD2 

GD2 UD4 ME3 CD3 BE2 

 
   

 

3sp 3sp 3sp 2sp sp 

o  :أحدد مقدار الزاوية بين الروابط لكل من الجزيئاتCD3, ME3, GD2 

GD2 ME3 CD3 

 
  

104.5° 107° 120° 

o  :أحدد الجزيئات القطبية بين الجزيئات الآتيةBE2, CD3, ME3, UD4,GD2 

GD2 UD4 ME3 CD3 BE2 

 
   

 

 غير قطبي  غير قطبي  قطبي غير قطبي  قطبي

o  :أقارن بالرسم قطبية الجزيءMH3   بالجزيءME3 

ME3 MH3 

  
 يزداد العزم القطبي بسبب نفس اتجاه عزم الزوج الحر  يقل العزم القطبي بسبب انعكاس اتجاه عزم الزوج الحر 

o  أحدد المادة الأعلى درجة غليان في الحالة السائلةA  أمR  وأسوغ ذلك 

 الأعلى Rكلاهما من المجموعة النبيلة فيها قوى لندن، تزداد قوى لندن بازدياد العدد الذري ]الكتلة المولية[، 

o  أحدد المادة الأعلى طاقة تبخر موليةCD3  أمME3   وأقدم تسويغا لذلك 

ME3 CD3 

  
 غير قطبي ]قوى لندن[  قطبي ]قوى ثنائية القطب[

ME3  هو الأعلى طاقة تبخر مولية 
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يبين الشكل المجاور تغير درجة غليان بعض مركبات عناصر   

المجموعة السادسة وفق ترتيبها في الجدول الدوري، أدرسها ثم  

 أجيب عما يأتي: 

لسيلينيوم،  اجموعة الأكسجين، يتحد الأكسجين، الكبريت،  م

وكلها لها شكل    الهيدريدلتكوين جزيئات   التيليريوم مع الهيدروجين 

 فراغي واحد ]منحن[ 

o أحدد نوع قوى التجاذب في كل مركب منها 

H2O  قوى هيدروجينية + ثنائية قطب + قوى لندن 

 والباقي: قوى ثنائية قطب + قوى لندن 

o  أفسر الاختلاف الكبير في درجة غليان مركبات عناصر  المجموعة بزيادة رقم دورتها في الجدول الدوري 

 يختلف الماء عن الباقي بشكل كبير لوجود الروابط الهيدروجينية بين جزيئاته 

o  أفسر تزايد درجة غليان مركبات عناصر المجموعة بزيادة رقم دورتها في الجدول الدوري 

تي تزداد درجة الغليان للمركبات الباقية بزيادة رقم الدورة ]أي زيادة العدد الذري[ بسبب زيادة عدد الإلكترونات ال 

 تزيد من الاستقطاب اللحظي فتزداد قوى لندن وترتفع درجة الغليان

 اختر الإجابة الصحيحة لكل فقرة في ما يأتي:  

 في ما يتعلق بالأفلاك المهجنة هي:  العبارة غير الصحيحة .1

a  متماثلة في الطاقة 

b  متماثلة في الشكل 

c  متماثلة في الاتجاه الفراغي 

d  متماثلة في السعة 

 

 هو:  2spالشكل البنائي المرتبط بالتهجين  .2

a  رباعي الأوجه منتظم b هرم ثلاثي c  مثلث مسطح d خطي 

 

 المركب الذي يتخذ الشكل رباعي الأوجه المنتظم في ما يأتي هو:  .3

a SiCl4 b BeF2 c OCl2 d NF3 

 

 هو:  CH3CH=CH2عدد الروابط سيجما وباي في الجزيء  .4

a 2π - 8σ b 1π - 9σ c 1π - 8σ d 2π - 9σ 
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 من تداخل الأفلاك:  CH4( في جزيء H-Cتتكون الرابطة ) .5

a s-p b p-p c 3sp-s d 3sp-3sp 

 

 الشكل الفراغي الذي يختلف عن الأشكال الأخرى بين الآتية:  .6

a هرم ثلاثي b  مثلث مستو c  منحن d  رباعي الأوجه منتظم 

 

 ثنائي القطب في الحالة السائلة: الجزيئات الآتية تنشأ بينها قوى تجاذب  .7

a SiCl4 b BH3 c OCl2 d NH3 

 

 المادة التي تترابط جزيئاتها بقوى الترابط الهيدروجيني: .8

a CH3F b CH3OH c HCl d CH3OCH3 

 

 الترتيب الصحيح للمواد الآتية حسب قوى الترابط بين جزيئاتها  .9

a BCl3 < BF2Cl < HF < NH3 

b BF2Cl < BCl3 < HF < NH3 

c BF2Cl < BCl3 < NH3 < HF 

d BCl3 < BF2Cl < NH3 < HF 

 

 المادة الأكثر ترابطًا في الحالة السائلة من بين المواد الآتية:  .10

a CH3Cl b BF3 c NH3 d CH3OCH3 

 

التيليجرام  امتحان تريكات إلكتروني ينزل إن شاء الله في مدرسة الكيمياء على الفيس والديسكورد وقناتي  

 ]الكيمياء مع المهندسة[ بعد انتهاء الوحدة الأولى 

 إجابات أوراق العمل النموذجية تنزل أيضا في تلك التطبيقات بعد انتهاء كل درس 

 

 .. دمتم بود  دعواتي لكم بالتوفيق وتحقيق الأمنيات العظيمة 

 م. مريم السرطاوي 


