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  والـــفـــيــزيـــــــائـــيــة ةــيــــائـــيـمــيـكـــط الــــروابـــــال

خواص ــدوري والــدول الــجـللا بد من مراجعة بسيطة لفي المركبات الكيميائية لدراسة مفهوم الروابط 
)اعتمد على الترتيب الدوري للعناصر  اشتق الجدول الدوري من ترتيب ماندلييف: رــاصـــدورية للعنـــال

الذرية، وقد قسم العناصر إلى مجموعات تكون العناصر في كل مجموعة منها  أعدادهااستناداً إلى 
 وقد رتبت العناصر كما يلي: متشابهة الخواص(.

 أخذت العناصر الإنتقالية مكاناً مناسباً في منتصف الأدوار الطويلة. -
وأدوار وفـــق مجموعـــات وبـــذل  أصـــبع مـــن الســـهل معرفـــة  تـــم ترتيـــب العناصـــر فـــي أعمـــد  -

التشـاب  بـين المجموعـات الرئيســية تيـ  رتبـت العناصـر المتشــابهة فـي خواصـها الكيميائيــة 
في مجموعة واتد  )عمود واتد(، فالمجموعـة الأولـى )العمـود الأول( مـتضً تلـم العناصـر 

ة )العمــود التــاني( تلــم . والمجموعــة التانيــLi, Na, K, Rb, Cs, Frالقلويــة وهــي: 
 العناصر القلوية الترابية.. وهكذا.
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 الخواص الدورية للعناصر: 1-1

بالإلافة إلى تشاب  عناصر كل مجموعة في الجدول الدوري، فهنـا  عـدداً مـن الخـواص التـي 
 تستطيع ربطها مباشر  بالجدول الدوري وهي:

الإلكترونـات السـطتية عـن النـوا . نصف القطر الـذري: هـو بعـد :  نصف القطر الذري: . أ
 وتزداد أنصاف الأقطار الذرية بازدياد العدد الذري.

نضتــم مــن الجــدول الــدوري أنــ  فــي المجموعــة الواتــد  يــزداد نصــف القطــر بازديــاد العــدد الــذري مــن 
أعلى العمود إلى أسفل ، وتتناقص أنصاف الأقطار في الدور الواتد بتنـاقص العـدد الـذري مـن الجهـة 

 ليسرى إلى الجهة اليمنى، إلا أن العناصر الإنتقالية لا تمهر تل  الدورية في التناقص.ا

طاقــة التشــرد لأي عنصــر: هــي كميــة الطاقــة الضزمــة  طاقــة الردــرد نكمــور الردــرد : . ب
 .𝐼  لنزع إلكترون من الذر  في التالة الغازية لتتتول إلى شارد  موجبة، ويرمز لها بالرمز

فعنـــدما تتتـــد ذر  مـــا مـــع ذر  أخـــرى لتشـــكل الجزيئـــات فًنهـــا قـــد تفقـــد إلكترونـــاً أو أكتـــر لتصـــبع شـــارد  
كميـة الطاقـة المطلوبـة للتخلـي عـن الإلكتـرون مــن ، كمـا تختلـف موجبـة، وهـذا العميلـة ماصـة للتـرار  

علــى مــن عنصــر رخــر تســب خــواص العنصــر الفيزيائيــة، فالــذرات فــي التالــة الغازيــة تتتــا  لطاقــة أ
 الذرات في التالة السائلة أو الصلبة، لذل  تقاس طاقة التشرد لأي عنصر وهو بالتالة الغازية.

         kcal/mol 119تتول الصوديوم إلى شارد  موجبة يتتا  إلى طاقة تشرد تساوي إلى  عندفمتضً 
𝑁𝑎(𝑔) → 𝑁𝑎(𝑔)

+ + 𝑒−         Δ𝐻 = 𝐼 = 119 𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙 

ن من ذر  معتدلة يتتا  إلى طاقة تشرد أولى، أما إزاتة إلكترون من الشـارد  الناتجـة إن إزاتة إلكترو 
زاتـة إلكتـرون تالـ  يتتـا  إلـى طاقـة تشـرد تالتـة وهكـذا، ويضتـم أن  فيتتا  إلى طاقة تشرد تانية، وا 

 طاقة التشرد التانية لأي عنصر أكبر من الأولى، والتالتة أكبر من التانية وهكذا.

الطاقة الضزمة للتشرد تتناقص في المجموعة الواتد  مـن أعلـى  إلى الجدول الدوري نجد أن:وبالعود  
  اليسار إلى اليمين.العمود إلى أسفل  أما في الدور الواتد فًن طاقة التشرد تزداد من 
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هــي كميـة الطاقـة المتتــرر  عنـدما تكتســب الـذر  إلكترونــاً فـي التالــة  :الألفـة اللكررونيــة . ت
 الغازية لتتتول إلى شارد  سالبة.

فمـــتضً عنـــدما تكســـب ذر  الكلـــور إلكترونـــاً فًنهـــا تتتـــول إلـــى شـــارد  ســـالبة وهـــذا ســـيولد طاقـــة )الألفـــة  
83.4k cal/mol. 𝐶𝑙(𝑔)الإلكترونية( تساوي إلى  + 𝑒− → 𝐶𝑇(𝑔) + 83.4 𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑚𝑜𝑙 

الألفة الإلكترونية تتناقص في المجموعـة الواتـد  مـن أعلـى العمـود إلـى  وفي الجدول الدوري نجد أن:
 )تماماً كطاقة التشرد(. اليمينإلى  اليسارتزداد من فأسفل  وأما في الدور الواتد 

 جذب الإلكترونات الطبقة الخارجية باتجاهها.  ىعبار  عن قدر  النوا  عل الكهرسلبية: .  
تتعلق الكهرسلبية بتجم الذر  فكلما ازداد تجـم الـذر  ازدادت عـدد الطبقـات المتيطـة بـالنوا  
وبالتـــالي فـــًن إلكترونـــات الطبقـــة الســـطتية تغـــدو متجوبـــة عنهـــا بالطبقـــات الإلكترونيـــة الداخليـــة 

فكلمــا  تنسـب الكهرسـلبية إلـى طاقـة التشـرد والألفـة الإلكترونيـة،كمـا  وبالتـالي تتنـاقص الكهرسـلبية.
كانـــت طاقـــة التشـــرد للعنصـــر مرتفعـــة كانـــت كهرســـلبيت  أعلـــى، وهـــذا ينطبـــق أيلـــاً علـــى الألفـــة 

  الإلكترونية )فكلما كانت الألفة الإلكترونية للعنصر أكبر كانت كهرسلبيت  أعلى(.
لية تسب موقعها في الجـدول الـدوري تسـب مقيـاس قيم كهرسلبية العناصر الانتقا أدنااويبين الجدول 

الكهرســلبية لعناصـــر المجموعــة الواتــد  تتنــاقص مـــن أعلــى العمــود فــي الجـــدول ولنج. ويتلــع أن بــا
 . الدوري إلى أسفل ، وأما في الدور الواتد فًنها تزداد من الجهة اليسرى إلى الجهة اليمنى 
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تقسـم العناصـر إلـى معـادن ولا معـادن، وللتمييـز  :الصفات المعدنيـة والممعدنيـة .  
بينهما اعتمد قديماً على الخواص الفيزيائية للعناصـر  فالمعـادن تبـدي خواصـاً فيزيائيـة مميـز  كاللمعـان 

 فيما لا تبدي العناصر الضمعدنية ذل . وقابلية الطرق والستب والناقلية.
الخواص الكيميائية للعناصر، تي  تبدي المعادن  وتديتاً اعتمد التمييز بين المعادن والضمعادن على

خواصاً كيميائية تميزها عن الضمعادن، فالمعادن تميل إلى تشكيل شوارد موجبة أما الضمعادن فتشكل 
شوارد سالبة، ومن هنا نجد أن الصفة المعدنية والضمعدنية تنسب إلى طاقة التشرد والألفة الإلكترونية 

ذات القــيم الــدنيا لكــل مــن طاقــة التشــرد والألفــة الإلكترونيــة والكهرســلبية تكــون والكهرســلبية، فالعناصــر 
 معدنية، أما العناصر التي تمل  قيماً عليا للخواص التض  السابقة فض تعد معادن.

الصـفة المعدنيـة تـزداد فـي المجموعـة الواتـد  مـن أعلـى العمـود  في الجدول الدوري للعناصر نجد أن:
فـي الـدور الواتـد فًنهـا تتنـاقص مـن الجهـة اليسـرى إلـى الجهـة اليمنـى )علـى عكـس  إلى الأسفل، وأما

 الكهرسلبية تماماً( بينما العناصر الضمعدنية فتزداد في إتجاا معاكس للصفة المعدنية.

تتشكل الشارد  باكتسابها أو خسارتها للإلكترونـات، ولكـل  :نصف القطر الداردي . ح
بــة تتشــكل عنـد خســار  الــذر  المعتدلــة للإلكترونــات، ويكــون تجمهــا   تجــم معــين، فالشــوارد الموجدشـار 

أصغر من تجم الذرات المعتدلة المتشكلة منها، وبالمقابل تكـون تجـوم الشـوراد السـالبة )التـي تتشـكل 
 باكتساب الإلكترونات( أكبر من تجوم الذرات المعتدلة المشكلة لها.

يــزداد فــي المجموعــة الواتــد  مــن أعلــى  وفــي الجــدول الــدوري نجــد أن: نصــف القطــر الشــاردي
 اليسار إلى اليمين.الأسفل، وأما في الدور الواتد فًن نصف القطر الشاردي يتناقص من  العمود إلى

 للعناصر كما يلي:مما سبق يمكر رلخيص الخواص الدورية 
  يــزداد نصــف القطــر الــذري بازديــاد العــدد الــذري مــن أعلــى العمــود إلــى أســفل ، وتتنــاقص مــن

 الجهة اليسرى إلى الجهة اليمنى، إلا أن العناصر الإنتقالية لا تمهر تل  الدورية في التناقص.
  اليسار إلى اليمين .تتناقص طاقة التشرد من أعلى العمود إلى أسفل  وتزداد من 
  من اليسار إلى اليمين . تتناقص الألفة الإلكترونية من أعلى العمود إلى أسفل  وتزداد 
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 من اليسار إلى اليمين .رسلبية من أعلى العمود إلى أسفل  وتزداد من الجهة تتناقص الكه 
  من اليسار إلى اليمين.تزداد الصفة المعدنية من أعلى العمود إلى الأسفل، وتتناقص  
  مــن اليســار إلــى يــزداد نصــف القطــر الشــاردي مــن أعلــى العمــود إلــى الأســفل، وتتنــاقص مــن

 اليمين .
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  والـــفـــيــزيـــــــائـــيــة ةــيــــائـــيـمــيـكـــالط ــــروابـــــال
من المعلوم أنّ أكتر ذرات العناصر استقراراً في الجدول الدوري هي ذرات الغازات النبيلة التي تقع 

، فهي (𝑁𝑒)والنيون  (𝐴𝑟)والأرجون  (𝐻𝑒)في العمود الأخير من الجدول الدوري، متل: الهيليوم 
الطاقة الأخير فيها مكتمل بالإلكترونات، لذل  نجد أنَّ جزيئاتها أتادية الذر ، ولا  تتميز بأنَّ مستوى

 تدخل في أيّ تفاعل في المروف العادية مع نفسها أو مع بعلها بعلاً أو مع غيرها من العناصر.
كـــــي تســـــتقر لابـــــدّ أن تكمـــــل مســـــتوى طاقتهـــــا الأخيـــــر عنصـــــر أيَّ وبصـــــور  عامـــــة فـــــًنَّ ذر  

وذل  بأن تكتسب أو تفقـد أو تشـار  بعـدد مـن الإلكترونـات ليصـبع تشـكيلها الإلكترونـي بالإلكترونات 
مشابهاً للتشكيل الإلكتروني لأقـرب غـاز نبيـل لهـا فـي العـدد الـذري. تيـ  تقـوم الـذرات بتشـكيل روابـط 

والــذي يــنص علــى أن تالــذرات تكــون أكتــر تباتــاً عنــدما تكــون  G.N Lewisفيمــا بينهــا تســب مبــدأ 
. وعــدد الــروابط المتشــكلة تعتمــد علــى عــدد الإلكترونــات طتية الخارجيــة مكتملــة إلكترونيــاً ا الســطبقتهــ

وتتـى يتتقـق ذلـ  فهـي تـدخل التر  المتواجد  في المجال الخارجي أي على عدد إلكترونات التكـاف.. 
ط الموجـود  بمعنى آخر نعبر عن التفاعل الكيميائي بأن  عملية كسر الـروابفي التفاعضت الكيميائية، 

. ومـن هـذا في الجزيئات المواد المتفاعلة وتكوين روابط جديد  في جزيئات المواد الناتجـة مـن التفاعـل
 المفهوم يمكننا تفسير أنواع الروابط الكيميائية. 

 

 أهمية ودور الروابط برحديد خواص المادة 
جّمعـات ذّريـة تابتـة تفعـرف رتباط فيما بينهـا لتشـكيل تضتميل ذّرات معمم العناصر الكيميائيّة ل

زوت، تتواجـد علـى شـكل جزيئـات تنائيـة ارو  نكسـجيو والأ نفبعض العناصـر، كالهيـدروجيت. بالجزيئا
صـفر، الأتمـر والكبريـت الأخر تكون جزيئات متعدّد  الذّرات، كـالكربون والفوسـفور ارالذر ، وبعلها 

الــذّرات مــن عــدد غيــر متــدود المعدنيــة فتوجــد علــى شــكل بلــورات م.لفــة مــن وغيرهــا. أمــا العناصــر 
 لــفتختذرات عناصــر مختلفــة مــع بعلــها لتشــكيل مركبــات كيميائيــة المرتبطــة فيمــا بينهــا. وقــد تــرتبط 

ع ص إلى تنّـو ف في الخواضختويفعزى سبب هذا الا المكونة لها.العناصر  نع كلياً اصها اختضفاً في خو 
  .المكّونة لها  بين ذرات هذا العناصر طرق الارتباط 
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نــوع الرابطــة وقوتهــا ويتــدد نــوع الخــواص الفيزيائيــة والكيميائيــة  أن كمــا لابــد مــن الإشــار  إلــى
، وهنـا لابـد مـن التي تتصف بها الماد .) درجة انصهار ، صضبة ، ناقليـة كهربائيـة ....الـ (

ر صــضبة. فصــضبة المـاس العاليــة اعــود الإشـار  أنــ  كلمـا كانــت الــروابط قويـة كلمــا كانــت أكتـ
لقو  التجاذب الكهريائي العالي التي تربط ذرات الكربون مع بعلها وبالتالي فًن درجـة تـرار  

 انصهارا عالية جداً. 
 وهنا لابد أن نميز نوعين أساسيين من الروابط : 

 الروابط الكيميائية : -أ

 الشاردية( الرابطة الأيونية( Ionic Bonding. 
  )الرابطة المشتركة )أو التشاركية أو التساهميةCovalent Bonding. 
  الرابطة التسانديةCoordinate Bonds.  
  الرابطة المعدنيةMetallic Bond. 

 الروابط الفيزيائية: -ب

   الهيدروجينية الرابطةHydrogen Bond. 
  فاندرفالز قوىwan der waals force . 

لروابط الكيميائية والرابط الفيزيائية، والجدول أناا سيولع أهم هـذا ولابد من التوليع الفرق بين ا
 الفوارق. 

 الروابط الفيزيائية ائيةيالروابط الكيم
ــــين جــــزيء وجــــزيء، أو ذر  وذر  ، أو ذر   تنشأ بين ذر  وأخرى لتكوين جزيء مركب  تنشــــأ فيمــــا ب

 وجزيء، أو أيون وجزيء.....
إلــى مــواد أخــرى ذات يـ.دي نشــو.ها إلــى تتويــل الـذرات 

طلبعــــة كيميائيــــة مختلفــــة، ولهــــذا الســــبب فهــــي مشــــهور  
 غالباً باس الروالط الكيميائية.

لاي.دي نشو.ها إلى تغير كيميائي بل إلى تغير فيزيـائي 
فــي خــواص المــاد ، ولهــذا الســبب توصــف بأنهــا روابــط 

 فيزيائية. 
تعتبر طاقة هذا الروابط عالية نسبياً تي  تقاس بمئات 

 كيلو جول ال
ـــرابط منخفلـــة نســـبياً تيـــ  تقـــاس  ـــة هـــذا ال تعتبـــر طاق

 بعشر الكيلو جول. 
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 الــــروابــــط الـكــيـمـيائـيــة :  1-2 
   :Ionic bond  الدارديةالأيونية نالرابطة  1-2-1

ن ذرات المعادن تتميز بأكما مرّ معنا فتتكون هذا الرابطة غالباً بين عنصر معدني وآخر لا معدني  
يسهفل عليها فقد إلكترونات مستوى طاقتها الأخير بالتالي طاقة تأين صغير ، و و بكبر تجمها 

(3 ≥ 𝑛 ≥ لتتتول إلى أيون موجب )يشب  في تشكيل  أقرب غاز نبيل لها(. أمّا ذرات  (1
لفتها الإلكترونية و  الضمعادن فتتميز بصغر تجمها ل  الإلكترونات كبير ، فيسهل عليها اكتساب تالا 

التي تفقدها المعادن، وتتتول إلى أيون سالب )يشب  في تشكيل  أقرب غاز نبيل لها(، تم يتد  
بين الأيون الموجب والأيون السالب، مكوناً رابطة تفسمّى  (electrostatic)تجاذب كهراكدي 

تالرابطة الأيونيةت. علماً أنّ  كلما زاد الفرق في الكهرسلبية بين العناصر المرتبطة، زادت الخاصة 
( بين 1.7الأيونية، فقد تبت بالتجربة العملية أن  عندما يكون الفرق في الكهرسلبية أكبر من )

 ب الناتج يكون مركباً أيونياً. العنصرين فًنّ المرك
  المتال التقليدي عن تل  الرابطة هو كلوريد الصوديومNaCl  تي  يمتل  الصـوديوم

إلكتروناً وتيداً في مدارا الأخير أي أن  يتتا  إلى سبعة إلكترونات من أجل اكتمال مـدارا السـطتي 
كوين الإلكتروني للغاز الخامـل نفس التليصل ل ل  أسهل مما يجعل من تخلي  عن إلكترون  السطتي

ـــة ذات صـــفة كهرجابيـــة  Neالأقـــرب وهـــو النيـــون  ـــى شـــكل شـــارد  موجب ولتصـــبع ذر  الصـــوديوم عل
electropositive ،   في تـين أن الكلـور يمتلـ  فـي مـدارا الأخيـر سـبعة إلكترونـات أي أنـ  بتاجـة

إلـــــى إلكتـــــرون واتـــــد فقـــــط مـــــن أجـــــل اكتمـــــال مـــــدارا 
الإلكتروني للغـاز الخامـل  لها نفس التكوينالسطتي 

الأمــــر الــــذي يجعــــل مــــن  Arالأقــــرب وهــــو اررغــــون 
يصـبع الكلـور علـى شـكل و  اكتساب  للإلكتـرون سـهضً 

شــــــــــــــــــــــارد  ســــــــــــــــــــــالبة ذات صــــــــــــــــــــــفة كهرســــــــــــــــــــــلبية 
electronegative مـــز  معـــدن الصـــوديوم مـــع غـــاز الكلـــور فًنـــ  يـــتم انتقـــال الإلكتـــرون  . لـــذا عنـــد
ـــى ذر  االســـطتي مـــن ذر  ال ـــور صـــوديوم إل ـــلكل ـــد الصـــوديوم، ونتيجـــة لتعـــاكس لتتشـــكل بلّ ورات كلوري
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 electrostaticالشــتنة بــين هــاتين الشــاردتين فًنهمــا تتجاذبــان بفعــل التجــاذب الكهربــائي الســاكن 
attractions  مشكلة الرابطة الشارديةionic bond.  

  فلوريد الليتيومفي مركّب  : لفهم كيفية تكوّن الرابطة الأيونيةمتال أخر (LiF) التشكيل  ندرس
 الإلكتروني لكل منهما:

3Li, 1s2 2s1                      He 
9F, 1s2 2s2, 2p5          Ne 

ويفضتم من التشكيل الإلكتروني لعنصر الليتيوم قابليت  لفقد إلكترون للوصول لولع الاستقرار 
 :(He)وهو التشكيل الإلكتروني لعنصر الهيليوم النبيل 

𝐿𝑖 → 𝐿𝑖+ + 𝑒− 
 (−𝐹)وهــذا الإلكتــرون الــذي فقدتــ  ذر  الليتيــوم تكســب  ذر  الفلــور ويتكــون أيــون الفلــور الســالب 

 :(Ne)الذي ل  التشكيل الإلكتروني المميز لعنصر النيون النبيل 
𝐹 + 𝑒 → 𝐹− 

 بعد هذا يتد  تجاذب كهراكدي بين الأيونين الموجب والسالب ليكونا المركّب الأيوني:
𝐿𝑖 + 𝐹 → 𝐿𝑖𝐹 

 

  : إذا علمـــت أن الســـالبية الكهربائيـــة لكـــل مـــن فكـــر معنـــا𝑂 = 𝐶𝑎و 3.5 = فاتســـب  1
 وتدد نوع الرابطة، ولماذا. 𝑂و 𝐶𝑎الفرق في السالبية الكهربائية بين 

 

 

        : ـــا ـــر معن ـــة لكـــل مـــن فك ـــد  Mg3N2فســـر تشـــكل الرابطـــة الأيوني ـــد المغنزيـــوم . وكلوري نتري
 فرق الكهرسلبية.  -2التوزع الالكتروني.  -1. شارتاً بطريقتين NaClالصوديوم 

                           Na=0.93       Cl=3.16      Mg=1.31      N=3.04 لكـل مـن سـلبيةالكهر        
      Na=11          Cl=17        Mg=12         N=7العدد الذري لكل من 
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  لمركبات الأيونيةل الخواص الفيزيائية 1-2-1-1

المركّبات الأيونية عبار  عن بلورات صلبة مكونة مـن تجمـع مـن الكاتيونـات والأنيونـات، تـرتبط 
 فيما بينها بقوى جذب كهراكدي في شبكة بلورية لها شكل متدد.

  درجــات الانصــهار والغليــان: يتكــون المركّــب الأيــوني مــن أيونــات متعاكســة الشــتنة
والذي يعمل كقطب مزدو  ل  عزم معين، وينتج عن ذل  أن تتقارب الأيونات. ولذا يفضتم أنّ معمـم 
المركبات الأيونية هي مواد صلبة، ودرجات انصهارها وغليانها مرتفعة نسبياً، وتتتا  إلى طاقة كبير  

  .تتطيم شبكتها البلورية ل
  ـــى أيونـــات ـــة بتفككهـــا فـــي متاليلهـــا إل ـــز المركبـــات الأيوني ـــائي: تتمي التوصـــيل الكهرب

موجبة وأخرى سالبة تتتر  في المتلول وتنقل الكهرباء، ولذل  فًن متاليـل المركبـات الأيونيـة تتميـز 
 للتيار الكهربائي. بنقلها

 ة البلورية للمركبات الأيونية عندما الانتضل في المتضت القطبية: تتفك  الشبك
تنتل في المتضت القطبية كالماء متضً. وهنا  مركبات أيونية لا تنتل في الماء ولكنها يمكن أن 

 . تابت عزل أكبر من تابت عزل الماءتنتل في سوائل أخرى، لها 
فمتضً الماء ذو قطبية عالية وتابت عزل  ،قياس تقريبي لقطبية المذيبعن  تابت العزل الكهربائي بِرعيف تذكر معنا : 

 تكون مذيبات غير قطبية. 15أقل من  الكهربائي المذيبات ذات تابت العزلأما  25Coعند درجة ترار   80يساوي 
ن قو  الجذب الكهربائي بين شتنتين أقانون الجذب الكهروستاتيكي لكولوم الذي ينص على ذل  بالعود  لويفسر 

فكلما  للمذيبمختلفتين تتناسب طرداً مع تاصل لربهما وعكساً مع مربع المساف  بينهما ملروب  في تابت العزل 
كان تابت العزل كبير كانت قو  التجاذب بين الأيون السالب والموجب للملع 
قليلة وأمكن ابتعادهما عن بعلهما وبالنتيج  التصول على إذاب  جيدا للملع 

 ( 2,2وتابت العزل للبنزين  78,5في تين تابت العزل للماء  110متال : تابت العزل لتامض الكبريتي  
  التماكــــــبلا تمهــــــر فيهــــــا مــــــاهر  Isomersim : لا تفشــــــاهد هــــــذا المــــــاهر  فــــــي

المركبات الأيونية بسبب ارتباط الكاتيونات والأنيونات فيما بينها بقوى جـذب كهربـائي فـي 
 شبكة بلورية لها شكل متدد.
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 :Covalent Bonding  أو الرساهمية الرابطة المدرركة نالرداركية 1-2-2
معدنيين، فهي تنشأ بين ذرات العناصر المتشـابهة أو  تتكون الرابطة المشتركة بين عنصرين لا     

المتقاربة في الكهرسلبية. وتتكون الرابطـة المشـتركة نتيجـة مشـاركة الـذرات بًلكترونـات التكـاف.. وكمـا 
نعـــرف فـــًن طاقـــة تـــأين الضمعـــادن مرتفعـــة، لـــذل  يصـــعب جـــداً فقـــدانها للإلكترونـــات فـــي التفـــاعضت 

اركة بالإلكترونات سعياً للوصول إلـى التشـكيل الإلكترونـي للغـاز النبيـل الكيميائية، ولكن يمكنها المش
. وهـذا النــوع مــن المشـاركة الالكترونيــة يــ.دي إلـى تشــكل مــا القريـب والوصــول إلـى الاســتقرار والتبــات

 يسمى الرابطة المشتركة  
  تكــوّن الرابطــة المشــتركة فــي جــزيء الهيــدروجين متــال(𝐻2)  مــتضً بأنهــا نشــأت عــن

مشاركة كل من ذرّتي الهيدروجين بالإلكترون الوتيـد الموجـود فـي 
لكل منها، ويتصل التجاذب بين هذين الإلكتـرونين  (1𝑠)المدار 

ـــــون(.  ـــــة )البروت ـــــان الشـــــتنة الموجب ـــــين تتوي ـــــذرتين اللت ـــــواتي ال ون
ويســتمر هــذا التجــاذب بــين الشــتنات المختلفــة فــي الــذرتين لأقــرب 

مكنــــة بــــين نــــواتي الــــذرتين بتيــــ  يتعــــذر بعــــدها أن تقــــلّ مســــافة م
المسافة بين النواتين بفعل قوى التنافر بين الشتنات المتماتلـة فـي 
الــذرتين تتشــكل الرابطــة المشــتركة بــين ذرتــين وذلــ  عنــدما تشــار  
 هاتين الذرتين بتقديم كل منهما إلكتروناً أو أكتر دون أن تفقدهما.

 

  : يمكــن لــذرتي هيــدروجين وكلــور أن يشــكض مــع بعلــهما متــال تمــض كلــور المــاء
مـــــــــــــــن ذرتـــــــــــــــي  رابطــة مشــتركة تيــ  تقــدم كــل 
إلـــــــى بعلـــــــهما  الهيــــدروجين والكلــــور إلكترونــــاً 
الســــــطتي إلــــــى  الـــــــــــبعض ليكتمـــــــــــل مـــــــــــدارهما 

لى التمانية بالنسبة إلى الكلور كما في    المعادلة التوليتية التالية:إلكترونين بالنسبة للهيدروجين وا 
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كما يمكن للذر  الواتد  أن تشـكل أكتـر مـن رابطـة مشـتركة، فمـتضً يمكـن لـذر  الأكسـجين أن         -
ة وأيلاً تشكل ذر  كتروجين أن تشكل تضتة روابط مشتر تشكل رابطتين مشتركتين وأيلاً يمكن لذر  الن

ية )الإلكترونـات الكربون أربعة روابط مشتركة وهكـذا تسـب الإلكترونـات الموجـود  فـي الطبقـة السـطت
 التكاف.ية(.

 : يبــــدو مــــن صــــيغة لــــويس )نمــــام النقــــاط لضلكترونــــات( أن ذر   متــــال جــــزيء المــــاء
)زوجين الكترونين والكترونان أعذبان ( يمكـن  ستة إلكترونات في الطبقة السطتية مل  تالأكسجين 

ركتين ليكمـل مـدارا لذل  فهو يتتا  إلـى أن يشـكل رابطتـين مشـتبواسطتها تشكيل رابطتان مشتركتان 
 السطتي إلى التمانية إلكترونات.

8O, 1s2 2s2, 2p4 

1H, 1S1 

 

 

وكذلـ   CO2 متال (Double Bond) الرابطـة التنائيـةبمكـن أن تتشـكل مـا يسـمى كما ي -
  N2 (Triple Bond) الرابطـة التالتيـة
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 الكهرسلبية والروابط المدرركة القطبية:  1-2-2-1

𝐶𝑙)إذا كانــت الــذرتان المكونتــان للرابطــة مــن نــوع واتــد كمــا فــي المركــب  − 𝐶𝑙)  أو المركــب
(𝐻 − 𝐻).ًعندمــا أمـا  ، فًنّ تأتير كـل مـن الـذرتين فـي الإلكتـرونين المكـونين للرابطـة يكـون متسـاويا

 إلـىوهـذا مـا يــ.دي  كترونـي الرابـط مختلفـة،للان قـو  تجـاذب الذرتـان للـزو  اترتبـط ذرتـان مختلفتـان فـً
 (Polar Bond)   ة     مــا يســمى اســتقطاب الرابطــة المشــتركة وبالتالــي تســمى الرابطــة المســتقطب

يمكننـا  وهنا لابـد مـن العـود  إلـى مـاهر  الكهرسـلبية المسـ.ولة عـن اسـتقطاب الرابطـة المشـتركة تيـ  
 :كهرسلبية العناصراعتماداً على  التمييز بين نوعين من الروابط المشتركة

إذا كانــت الــذرتان المكونتــان  :Nonpolar covalent bondرابطــة مشــتركة غيــر قطبيــة 
وتوصف الرابطة  للجزيء متشابهتين )من نوع واتد(، فًننا نقرر مباشر  أن الرابطة بينهما غير قطبية

ية، كالرابطـة بـين ذرتـي الـذرتان مرتبطتـان متسـاويتين تمامـاً فـي الكهرسـلب وذل  لأنبأنها مشتركة نقية 
 أو أو O2  أو الفلـور فـي جـزيء الفلـور، أو الرابطـة بـين ذرتـي الهيـدروجين فـي جـزيء الهيـدروجين

N2.. لأنّ كضً من الذرتين ل  القدر  نفسها على جذب إلكترونـي الرابطـة، وبالتـالي تتعـادلان فـي ( إل ،
 لكل من الذرتين تساوي صفراً.قو  جذبهما لإلكتروني الرابطة، وتكون الشتنة النهائية 

بــين الــذرات القريبــة جــداً فــي كهرســلبيتها الرابطــة المشــتركة الغيــر قطبيــة تتشــكل كمــا يمكــن أن 
Electronegativity  متـــلC-H  تيـــ  تكـــون الـــذرتين المـــرتبطتين برابطـــة مشـــتركة متســـاوية بشـــكل

 .الأخرىبًتجاا ذر  على تساب  نسبي بالكهرسلبية وبالتالي فًن الزو  الإلكتروني الرابط لا ينزاح

  رابطـة مشـتركة قطبيـة :polar covalent bond هـذا الرابطـة تتشـكل بـين الـذرات
.. إل ، الأمر الذي ي.دي إلى انزيـاح الـزو  الإلكترونـي HCI, NH3, H2Oالمختلفة بالكهرسلبية متل 

  الأقل سلبية. الأخرىالرابط بًتجاا الذر  الأكتر كهرسلبية على تساب الذر  

، نجــد أن زو  الإلكترونــات المكــون للرابطــة يقتــرب (𝐻𝐹)متــال ذلــ  فــي مركــب فلوريــد الهيــدروجين 
أكتر إلى ذر  الفلور، لأنّ كهرسلبيتها أكبر منها في تالة الهيدروجين. وينشأ عن ذل  أن يكتسب أتد 

مســـاوية لتلـــ  شـــتنة موجبـــة  (𝐻)شـــتنة ســـالبة، وتمهـــر عنـــد الطـــرف ارخـــر  (𝐹)طرفـــي الجـــزيء 
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السالبة. وبذل  يصبع الجزيء قطبيـاً إلـى تـد مـا. ويكـون لـ  عـزم معـين، إلا أنـ  صـغير إذا مـا قـورن 
بعـــزوم المركّبـــات الأيونيـــة. ومـــن الطبيعـــي أنّ هـــذا العـــزم يـــزداد كلمـــا كـــان الاخـــتضف فـــي الكهرســـلبية 

 للذرتين المكونتين للجزيء أكبر

والكيميائيـــة للمركبـــات المختلفـــة أنّـــ  تـــم تأييـــد الاعتقـــاد نتـــائج قيـــاس الخـــواص الفيزيائيـــة تفمهـــر 
الســائد بـــأن معمـــم المركبـــات الكيميائيـــة لهـــا خــواص تقـــع بـــين التـــالتين الأيونيـــة الخالصـــة والمشـــتركة 

 الخالصة.

وأفلـــل الأمتلـــة للمركبــــات الأيونيـــة الخالصـــة هــــي التـــي تتكـــون مــــن معـــادن ذات طاقـــة تــــأين 
ري مــن اليســار(، والضمعـــادن ذات الميــل الإلكترونـــي الكبيــر )تقـــع منخفلــة )تقــع أســـفل الجــدول الـــدو 

أعلى الجدول الدوري على اليمين(، ففي هـذا المركبـات يكـون الانتقـال الإلكترونـي مـن ذر  إلـى أخـرى 
 م.كداً ومتدداً. وكما ذكرنا فًنّ هذا المركبات تتمتع بخاصية ارتفاع درجات انصهارها وغليانها.

علـى المركبـات المشـتركة الخالصـة هـي المركبـات التـي تتكـون جزيئاتهـا مــن أمـا أفلـل الأمتلـة 
، تيــ  إنّ نســبة انجــذاب إلكتــرون كــل ذر  لكــل مــن ذرتــي 𝐻2ذرات متشــابهة، كمــا فــي تالــة جــزيء 

الهيدروجين واتد . لهذا فًنّ الستابة الإلكترونية سوف تنتشر بين الذرتين بطريقة منتممة ومتساوية. 
 المركبات المشتركة لها درجات غليان وانصهار أخفض منها للمركبات الأيونية. وكما ذكرنا فًنّ 

وعلى الرغم من وجود هذين النوعين الخالصين من المركبات، إلا أنّ غالبيـة المركبـات تقـع مـا 
ــــة،بينهمـــا .  ــــي التقيقـ ــــة لا فـ ــــتركة القطبيـ ــــط المشـ ــــن الروابـ ــــق بيـ ــــكل مطلـ ــــز بشـ ــــن التمييـ ــــط يمكـ والروابـ
تتشـكل الرابطـة الشـاردية إذا تي   ولكــن تســاعد القواعــد التاليــة التمييــز بينهــا بشــكل تقريبــيالشــاردية.

أو  2تــذكر أن فــرق الكهرســلبية  بعــض المراجــع  و أو أكتـــر  1.7كــان الفـــرق فـــي كهرســـلبية الذرتيـــن 
كما .  (1.9وفرق الكهرسلبية هو قطبية بطة مشتركة تي  يشكل را  HFأكتر آخذين بعين الاعتبار 
ذا كانــت  1.6-0.5القطبيـة، إذا تـراوح الفــرق فــي كهرســلبية الذرتيــن بيــن  تتشـكل الرابطـة المشـتركة وا 

ذا كـان فـً ســتقطابســتقطاب أو عديمــة الاالاالمشــتركة لعيفــة فًنهــا تصنــف بالرابطــة  0.4أقـل مـن 
 معدوم تسمى بالرابطة المشتركة النقية.فرق الكهرسلبة 
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 Nonpolar covalent bond تكون الرابطة مشتركة غير قطبية    من0.4-0 

polar covalent bond تكون الرابطة مشتركة قطبية    من1.6-0.5 

Ionic bond تكون الرابطة شاردية *** 1.7≥ 

لــذا بعـض المراجــع تتــدد ، 1.9 بــين الهيــدروجين والفلـور هــو فــرق الكهرسـلبيةلأن  HFباسـتتناء  ***
  . 2فرق الكهرسلبية للمركبات الأيونية 

  C= 2.55     H=2.20   O=3.44 كهرسلبية   أمثلة:
 .0لأن الفرق بين كهرسلبية ذرتي الكربون =نقية رابطة مشتركة غير قطبية  C-Cالرابطة  -

 .0.4رابطة مشتركة غير قطبية لأن الفرق بين كهرسلبية الكربون والهيدروجين=  C-Hالرابطة  -

 .1.3ة قطبية لأن الفرق بين كهرسلبية النتروجين والهيدروجين= كرابطة مشتر  O-Hالرابطة  -

 .0.9ة قطبية لأن الفرق بين كهرسلبية النتروجين والهيدروجين= كرابطة مشتر  O-Cالرابطة  -

         : النشـادرلكـل مـن  المشـتركة فسـر تشـكل الرابطـة فكـر معنـاNH3      وF2   الميتـان  و
CH4  فرق الكهرسلبية  -2               التوزع الالكتروني. -1قة : شارتاً بطري 

 F=9و         C=6 و               N=7علماً أن العدد الذري لكل من   
 

         : فــي المركبــات التاليــة الرابطــة  نــوع فســر فكــر معنــاKF   وCH3OH  قــة شــارتاً بطري
 فرق الكهرسلبية 

   C= 2.55     H=2.20   K=0.82    F=3.98     O=3.44 كهرسلبية علماً أن  
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 :Bond Lengthطول الرابطة   1-2-2-2

تفسمّى أقل مسافة بين نواتي الذرتين بطول الرابطة، علماً أنّ أكتر الأولاع تباتـاً )أقلهـا طاقـة( 
هـو الولـع الـذي تكــون فيـ  المسـافة بـين الــذرتين )طـول الرابطـة( أقـل مــا يمكـن. ويبلـ  طـول المســافة 

 . (𝐴𝑜 0.74)بين ذرتي الهيدروجين 

ن التـي تـرتبط فيهـا النـوى بـزوجين فقـط مـن الإلكترونـات كربـو  –أنّ الـروابط الأتاديـة كربـون وقد وفجِـد  
كربــون فــي تشــكيلة  =الــروابط المزدوجــة كربــون أمــا ،  𝐶2𝐻6الإيتــانجــزيء متــال  𝐴𝑜 1.54تســاوي 

ويعزى ذل  أن للرابطة المزدوجة  كما في جزيء الإيتلن تقريباً  𝐴𝑜 1.34واسعة من المركبات تساوي 
بين نواتي الذرتين فيزداد التجـاذب بـين الالكترونـات والـواتين قـو  ، ممـا  كمية أكبر من الشتنة السالبة

𝐶طـــول الرابطـــة التضتيـــة مـــا أيـــ.دي إلـــى زيـــاد  تقاربهمـــا ، وبـــذل  تقصـــر الرابطـــة وتـــزداد قـــو .  ≡ 𝐶 
،  𝐴𝑜 1.20 فتكــون أكبــر مــت التنائيــة والأتاديــة كمــا فــي جزيءالإســتيلين تيــ  تبلــ  طــول الرابطــة 

أمهـــرت دراســـات الانعـــرا  كمـــا البوتاديين. -3، 1فـــي  𝐴𝑜 1.48فـــي البـــروبيلين و 𝐴𝑜 1.50وتبلـــ  
متكافئــــة ويبلــــ  طــــول كــــل منهــــا  𝐶6𝐻6كربــــون الســــت فــــي البنــــزن  –أنّ الــــروابط كربــــون  Xبأشــــعة 

1.39 𝐴𝑜 .وهي بهذا تكون وسطاً بين الروابط الأتادية والمزدوجة 

وتباتـ ، لأنَّ  (Configuration)تساعد معرفة طول الرابطة على فهم كـل مـن تشـكيل الجـزيء 
طاقـة الرابطـة وهـي الطاقـة الضزمـة لكسـر ) تقاس قو  الرابطـة بقيـاس  طول الرابطة مرتبط بقو  الرابطة

. مول واتد من رابطة معينة في التالـة الغازيـة للجزيئـة (
ــــ ــــو  وتــــنصق القاعــــد  بهــــذا الخصــــوص عل ــــ : تتقــــلق ق ى أنّ

الرابطـــــة بازديـــــاد طـــــول الرابطـــــةت، وهنـــــا  مجموعـــــة مـــــن 
العوامل ت.تر في طـول الرابطـة فـي الجـزيء الـذي رابطتـ  
مشــتركة، أتــدها تجــم الــذرتين فــي الرابطــة. وبشــكل عــام 

 فًنّ الذرات الكبير  تفكوّن روابط طويلة.

مضتمـة تـأتير التجـم الـذري فـي  أدنـاايمكن من الجـدول 
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 الروابط في جزيئات الهالوجين تنائية الذر :طول 

 Ao  طول الرابطة نوع الرابطة
𝐹 − 𝐹 0.142 

𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 0.199 
𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 0.229 

𝐼 − 𝐼 0.226 

الجزيئـة ومـن العوامـل الأخـرى والمهمـة ويعد طـول الرابطـة أتـد العوامـل التـي تـ.تر فـي تفاعليـة 
( كــل ذلــ  لــ  دور كبيــر فــي σأو مــن النــوع ســيغما )( π) يابــهــي قطبيــة الرابطــة وهــل هــي مــن نــوع 

 التفاعلية الكيميائية.

         : بعد أخذ العلم بالأعداد الذرية لكل من فكر معناF=9 , Cl=17 , Br=35 , I=53 
 : ماهي العضقة بين طول الرابطة وطاقة الرابطة في المركبات المذكور  بالجدول أدناا 

 طاقة الرابطة )كيلوجول/مول( )نانومتر(طول الرابطة  المركب 
H-Cl 0.127 431 
H-Br 0.141 366 

H-I 0.161 299 
  علل سبب تناقص طاقة الرابطة وفق المركباتHCl > HBr > HI. 
  هل طول الرابطة في مركبH-F  أصغر أم أكبر منH-Cl . 

 
 :Order Bondرربة الرابطة   1-2-2-3

يتــأتر طــول الرابطــة بــين الــذرتين المتقــاربتين بــالتجم بشــكل كبيــر برتبــة الرابطــة. ويفقصــد برتبــة 
 الرابطة عدد الأزوا  الإلكترونية المشتركة بين الذرتين. 

ـــة أنـــواع هـــي نـــوع الرابطـــة بالاعتمـــاد ويـــتم تصـــنيف ـــى رتبـــة الرابطـــة وينقســـم إلـــى تضت  : عل
لكترون واتد مـن كـل ذر  ًبهم الذرات المشاركة في تكوينها تسا Single bond :الرابطة الأتادية 1.
 .  σويرمز لها بـــ Sigmaنتج عن  زو  مشتر  من الإلكترونات  لكل ذر  وتسمى رابطة سيجما يمما 
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 تج عنـ ة فـي تكوينهـا بـًلكترونين ممـا ينـكل ذر  مشـتر كـتسـاهم  Double bond : التنائيـةالرابطـة 2.
 π. ويرمـــــز لهـــــا بـــــالرمز ورابطـــــة تســـــمى بـــــ ي σ وتتكـــــون مـــــن رابطـــــةزوجـــــين مـــــن الإلكترونـــــات 

 تج تضتـــة أزوا  مـــنات فيتـــإلكترونـــ تـــةل ذر  بتضســـاهم كـــت Triple bond :الرابطـــة التضتيـــة 3.
 .  π ورابطتين σالإلكترونات وتتكون من رابطة 

 الدائعةمروسط طول الرابطة لبعض الروابط الأحادية والثنائية والثمثية يبير الجدول 

 𝑨𝒐طول الرابطة  الرابطة الثنائية والثمثية 𝑨𝒐طول الرابطة  الرابطة المفردة
𝐶 − 𝐻 1.07 𝐶 = 𝐶 1.34 
𝐶 − 𝑂 1.43 𝐶 = 𝑂 1.23 
𝐶 − 𝐶 1.54 𝐶 = 𝑁 1.38 
𝐶 − 𝑁 1.43 𝑁 = 𝑂 1.22 
𝑁 − 𝑂 1.36 𝐶 ≡ 𝐶 1.20 
𝐻 − 𝑂 0.96 𝐶 ≡ 𝑁 1.16 
𝐻 − 𝐻 0.74 𝐶 ≡ 𝑂 1.13 
𝑁 − 𝑁 1.47 𝑁 = 𝑁 1.24 
𝑂 − 𝑂 1.48 𝑁 ≡ 𝑁 1.10 
𝐻 − 𝐼 1.61 𝑂 = 𝑂 1.21 

 

 :Bond Angleزاوية الربط   1-2-2-4

هـــي متوســـط الزاويـــة المتكوّنـــة بـــين الخطـــين الـــوهميين اللـــذين يربطـــان الـــذر  المركزيـــة بالـــذرتين 
الأخــريين علــى أيّ مــن الجــانبين، فمــتضً فــي جــزيء المــاء زاويــة الــربط هــي الزاويــة المتكونــة بــالخطوط 

𝐻)التــي تمتــل الــروابط  − 𝑂 − 𝐻) ويمكــن وصــف الشــكل الفراغــي لجــزيء ،
𝐻)الـربط  الماء بـالقول إنّ زاويـة − 𝑂 − 𝐻)  هـي(104.5o)  وطـول الرابطـة

(𝑂 − 𝐻)  يساوي(0.96 𝐻𝑜)  ويوصف بأن  جزيء متعر .(Bent). 

𝑂)الـــذي فيـــ  زاويـــة الـــربط  (𝐶𝑂2)أمّـــا جـــزيء تنـــائي أوكســـيد الكربـــون  = 𝐶 = 𝑂)  تســـاوي
(180𝑜)  فيوصــــف بأنــــ  خطّــــي(Linear) والواقــــع أنّ الجــــزيء المكــــون مــــن ،

ويعنـي هـذا أنّ مراكـز الـذرات الـتض  تقـع  (Planar)تض  ذرات يكـون مسـتوياً 



19 
 

نفس . أمّا الجزيئات التي تتكون مـن أكتـر مـن تـض  ذرات فغالبـاً مـا يلـزم إلـى  (Plane)في المستوي 
 غير المرتبطة ببعض. (Orientation)توجي  الذرات 

 لمركبات المدرركة:ل الخواص الفيزيائية  1-2-2-5

ســـائلة لهـــا درجـــات غليـــان منخفلـــة، أو صـــلبة لهـــا درجـــات هـــي عبـــار  عـــن غـــازات أو مـــواد 
 انصهار منخفلة.

  درجــات الانصــهار والغليــان: تفعــدق الرابطــة المشــتركة لــعيفة فهــي تنشــأ عــن مشــاركة
بالإلكترونات ولـيس عـن انتقـال تقيقـي للإلكترونـات. ولـذل  نجـد أن المركبـات ذات الرابطـة المشـتركة 

منخفلة، لذل  فـًن أغلـب المـواد المشـتركة تكـون موجـود  فـي التالـة تتميز بدرجات انصهار وغليان 
 الغازية أو السائلة.

  توصـــيل الكهربـــاء: لا تتكـــون المركبـــات المشـــتركة مـــن أيونـــات، فهـــي لا تتفكـــ  فـــي
 متاليلها إلى أيونات، لذل  فهي لا توصل التيار الكهربائي.

 مشـتركة مركبـات غيـر قطبيـة، الانتضل في المتـضت القطبيـة: نمـراً لأن المركبـات ال
فًنهــا عــاد  تكــون لــعيفة الانتــضل فــي المتــضت القطبيــة كالمــاء، ولكنهــا تنتــل فــي المركبــات غيــر 

 القطبية كالبنزن والإيتر.
أمّــا انتــضل كلوريــد الهيــدروجين والنشــادر فــي المــاء فيرجــع إلــى تفاعــل كيميــائي بــين المــاء 

 تاليتين:وهذا المواد، كما يتلع من المعادلتين ال

𝐻𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 → 𝐻3𝑂+ + 𝐶𝑙− 
𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑂 → 𝑁𝐻4

+ + 𝑂𝐻− 
  ماهر  التماكبIsomerism:   كما عرفنا سابقاً فًنّ ماهر  التماكب هي وجود الماد

العلــوية التــي لهــا الصــيغة المجملــة نفســها فــي أكتــر مــن شــكل. وتتلــع هــذا المــاهر  فــي المركبــات 
التي لها الصيغة الكيميائية نفسها، ولكنها تختلف في الخواص الفيزيائية والكيميائية نتيجة وجودها في 

 اغي مختلف.أشكال مختلفة أو تشكيل فر 
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ممكـن فهـي  (𝐶2𝐻6𝑂)فـي المركبـات التـي لهـا الصـيغة المجملـة  التماكبفمتضً تتلع ماهر  
 .  CH3OCH3  تنائي ميتيل الايترأو  غول إيتلي  C2H5OHأن تكون 

 الانرقال مر الرابطة الأيونية إلى الرابطة المدرركة:  1-2-2-6

والكيميائيــة للمركبــات المختلفــة أنّــ  تــم تأييــد الاعتقــاد كــان مــن نتــائج قيــاس الخــواص الفيزيائيــة 
الســائد بـــأن معمـــم المركبـــات الكيميائيـــة لهـــا خــواص تقـــع بـــين التـــالتين الأيونيـــة الخالصـــة والمشـــتركة 

وأفلــل الأمتلــة للمركبــات الأيونيــة الخالصــة هــي التــي تتكــون مــن معــادن ذات طاقــة تــأين  الخالصــة.
ري مــن اليســار(، والضمعـــادن ذات الميــل الإلكترونـــي الكبيــر )تقـــع منخفلــة )تقــع أســـفل الجــدول الـــدو 

أعلى الجدول الدوري على اليمين(، ففي هـذا المركبـات يكـون الانتقـال الإلكترونـي مـن ذر  إلـى أخـرى 
 م.كداً ومتدداً. وكما ذكرنا فًنّ هذا المركبات تتمتع بخاصية ارتفاع درجات انصهارها وغليانها.

علـى المركبـات المشـتركة الخالصـة هـي المركبـات التـي تتكـون جزيئاتهـا مــن أمـا أفلـل الأمتلـة 
، تيــ  إنّ نســبة انجــذاب إلكتــرون كــل ذر  لكــل مــن ذرتــي 𝐻2ذرات متشــابهة، كمــا فــي تالــة جــزيء 

الهيدروجين واتد . لهذا فًنّ الستابة الإلكترونية سوف تنتشر بين الذرتين بطريقة منتممة ومتساوية. 
 المركبات المشتركة لها درجات غليان وانصهار أخفض منها للمركبات الأيونية. وكما ذكرنا فًنّ 

وعلى الرغم من وجود هذين النوعين الخالصين من المركبات، إلا أنّ غالبيـة المركبـات تقـع مـا 
 بينهما ويولع الشكل أدناا الانتقال من رابطة أيونية إلى رابطة مشتركة.

 
عــد  قواعــد  1923اقتــرح العــالم تكــازمير فاجــانت فــي عــام : (Fajan' Rules)قواعــد فاجــار 

 Melting)لكــي يعــين بهــا درجــة الرابطــة المشــتركة فــي مركــب مــا، وقــد اســتخدم نقطــة الانصــهار 
Point)  .كدليل تقريبي للكشف عن الخاصة المشتركة للمركبات 

 :قواعد فاجان بما يليتسب تزداد نسبة وجود الرابطة المشتركة في مركب ما
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كلمـا كـان تجــم الأنيـون كبيــراً تـزداد نســبة التشـوا فــي السـتابة الإلكترونيــة. فـًذا قارنــا  .1
−𝐹، نجد أن تجم أيون الفلور 𝑀𝑔𝐼2ويوديد المغنزيوم  𝑀𝑔𝐹2بين فلوريد المغنزيوم  = 1.33 𝐴𝑜 

−𝐼أقل من تجم أيون اليود  = 2.20 𝐴𝑜شـتركة ، أي أن يوديد المغنزيوم هو المركب ذو الرابطة الم
، في تين أن درجة انصهار 𝐶𝑜 1396الأكبر. وبالفعل نجد أن درجة انصهار فلوريد المغنزيوم هي 

، وهـــذا ي.يــــد أن يوديـــد المغنزيـــوم بـــ  رابطــــة أيونيـــة أقـــل مـــن فلوريــــد 𝐶𝑜 632يوديـــد المغنزيـــوم هـــي 
 المغنزيوم.

ا ، فًذا قارنا بين كلما كان تجم الكاتيون صغيراً يزداد تركيز الشتنة الموجبة في النو  .2
، نجـد أن تجـم أيـون 𝐵𝑎𝐶𝑙2وكلوريـد البـاريوم  𝐵𝑒𝐶𝑙2مركبين لهما الأنيون نفس  ككلوريد البيريليـوم 

+𝐵𝑒2البيريليـــوم  = 0.31 𝐴𝑜 ومـــن تـــم يتتـــوي كلوريـــد البيريليـــوم علـــى رابطـــة مشـــتركة أكبـــر مـــن .
ضم، فنجد أن درجة انصهار كلوريد البـاريوم كلوريد الباريوم. وت.يد درجات الانصهار للمركبين هذا الك

 لكلوريد البيريليوم. 𝐶𝑜 440في تين أنها تساوي  𝐶𝑜 962تساوي 

كلمــا كبــرت الشــتنة الموجبــة علــى الكــاتيون يــزداد تركيــز الشــتنة الموجبــة فــي النــوا .  .3
مشــتر  بــالأنيون  ، وكضهمــا𝑌𝐶𝑙3وكلوريــد الإيتريــوم  𝑁𝑎𝐶𝑙فعنــد مقارنــة كــل مــن كلوريــد الصــوديوم 

𝐶𝑙−  نجــــد أن ذر  الصــــوديوم عليهــــا شــــتنة موجبــــة واتــــد ،𝑁𝑎+  أمــــا ذر  الإيتريــــوم فعليهــــا تــــض ،
. وبذل  يكون كلوريد الإيتريـوم ذا رابطـة مشـتركة أكبـر، ويـنعكس ذلـ  فـي درجـة +𝑌3شتنات موجبة 

، أمـــا كلوريـــد الإيتريـــوم فينصـــهر عنـــد 801𝐶𝑜انصـــهار كـــل منهمـــا فكلوريـــد الصـــوديوم ينصـــر عنـــد 
680 𝐶𝑜. 

إذا تشاب  الأنيون في مادتين، وكان نصف قطر كل من الكاتيون في التالتين واتداً  .4
تقريبــاً، فًنــ  يكــون للمركــب ذو التشــكيل الإلكترونــي غيــر المشــاب  للتشــكيل الإلكترونــي لغــاز خامـــل، 

 رابطة مشتركة أكبر.

 : تشـاركية: مركــب كلوريـد الصـوديوم كيـف نميـز أيهمــا أكتـر  متـال𝑁𝑎𝐶𝑙  أم كلوريــد
، علمـــاً أن كضهمـــا يتتويـــان علـــى أنيـــون الكلـــور، ولـــذر  الصـــوديوم المتأينـــة 𝐶𝑢𝐶𝑙النتـــاس الأتـــادي 
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+𝑁𝑎)نصــــف قطــــر  = 0.95 𝐴𝑜)  تــــادي التكــــاف.الأقريــــب جــــداً مــــن نصــــف قطــــر ذر  النتــــاس           
(𝐶𝑢+ = 0.96 𝐴𝑜)  .  التســـا.ل، نكتـــب التشـــكيل الإلكترونـــي لـــذر  الصـــوديوم  للإجابـــة عـــن هـــذا

,𝑁𝑎+:  1𝑠2 المتأينــة. وهــو: 2𝑠2, 2𝑝6      أنّ الصــوديوم يتتــوي علــى عشــر  إلكترونــات منــ  نجــدو
 .(𝑁𝑒)وهو ل  تشكيل إلكتروني مشاب  لغاز النيون 

يشــاب  تشــكيل إلكترونــاً، وتشــكيل  الإلكترونــي لا  28أمّــا أيــون النتــاس الأتــادي فيتتــوي علــى 
 غاز خامل: 

𝐶𝑢+:  1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10 
𝐶29
 𝑢: 𝐴𝑟, 3𝑑10 

وتبعاً لقواعد تفاجـانت، فـًنّ كلوريـد النتـاس الأتـادي يكـون أكتـر تشـاركة. وي.كـد ذلـ  أن درجـة 
 .𝐶𝑜 422، بينما درجة انصهار كلوريد النتاس الأتادي  𝐶^𝑜 801انصهار كلوريد الصوديوم 

 :Coordinate Bonds نالرناسقية  الرابطة الرساندية  1-2-3
ذكرنــــا مولــــوع القاعــــد  التمانيــــة وتطبيقهــــا بشــــكل رئيســــي علــــى عناصــــر الــــدور التانــــي مــــن 

ولكــــن يوجــــد اســــتتناء لهــــذا القاعــــد  تيــــ  لا تكتمــــل التمانيــــة فــــي بعــــض عناصــــر  .الجــــدول الــــدوري
ــــ ــــور فــــي عنصــــر ضً مركبــــات. نجــــد مت ــــات ضلــــ  ت (B)الب ــــات تكافــــ. ويشــــكل مــــع الهالوجين ــــة الكترون ت

تمتـــــل ذر  الهالوجــــن. يوجـــــد تـــــول ذر   Xتيــــ   BX3العامـــــة  مجموعـــة مــــن المركبـــات ذات الصيغــــة
ـــع ـــات ومـ ـــت الكترونـ ـــب سـ ـــذا المركـ ـــي هـ ـــور فـ ـــ  فلـــور البـــور ذلــ  فــًن البـ مركـــب BF3) )مركـــب تال

ـــة للمركـــب أن الرابطـــة ـــة الالكتروني ـــا. ويتلـــع مـــن البني ـــ  يتفاعـــل بســـهولة مـــع الأموني   مســـتقر، إلا أن
B-N الروابــط المشــتركة المعروفــة، لأن الــزو  الالكترونــي الــذي قــام بتشــكيل الرابطــة تختلــف عـن  
B-N ـــن. يدعـــى هـــذا النـــوع مـــ ـــط بالرابطـــة التســـاندية المشـــتركةقدمتـــ  ذر  النيتروجي ـــر  .ن الرواب وتعتب

كرابطــــة مشــــتركة لكــــن مصــــدر الــــزو  
الالكترونـــــــــــــــي الرابـــــــــــــــط ذر  واتـــــــــــــــد . 
وصفـــات هـــذا الرابطـــة لا تختلـــف عـــن 



23 
 

بغــــض النمــــر عــــن مصدرهــــا، ولكــــن  الإلكترونـــاتهــــي  الإلكترونـــاتالرابطــــة المشــــتركة العاديــــة لأن 
  .التمييـز بينهمـا يفيـد فـي متابعـة مصيـر الكترونـات التكافـ.

بــــين ذرتــــين نتيجــــة مشــــاركة إتــــدى الــــذرتين التســــاندية تتكــــون الرابطــــة  :ومنــــ  يمكننــــا القــــول
هـذا الـزو  مـن الاسـتعداد فقـط لاسـتقبال  الأخـرىبالإلكترونين المكونين للرابطة، بينما يكون لدى الذر  

وتفسـمّى هـذا  .الإلكترونات، أي إنَّ ذر  واتد  فقط هي التي تشار  بـزو  الإلكترونـات المكـون للرابطـة
الرابطــة أتيانــاً بالرابطــة المشــتركة الأيونيــة. بمعنـــى آخــر تتشــكل الرابطــة التســاندية نتيجــة تقـــديم زو  

بالذر  المستقبلة، ومن الوالـع أن الـذر   إلكتروني من ذر  ما تدعى الذر  المانتة إلى ذر  أخرى تدعى
المانتة تصبع فقير  بالإلكترونات إلا أنها لا تتخلى كلياً عن تل  الإلكترونات كما يتد  فـي الرابطـة 
الشــاردية، وأيلــاً تصــبع الــذر  المســتقبلة غنيــة بالإلكترونــات إلا أنهــا لا تمتلــ  تلــ  الإلكترونــات )كمــا 

موجبـة والـذر  المسـتقبلة جزئيـة وبسبب ذل  تكتسب الـذر  المانتـة شـتنة يتد  في الرابطة الشاردية(، 
يشـــار إلـــى الرابطـــة ابطـــة أيلـــاً بالرابطـــة نصـــف القطبيـــة، و ســـالبة، لـــذل  تـــدعى هـــذا الر  جزئيـــة شـــتنة

 التساندية بسهم يتج  من الذر  المانتة نتو الذر  ارخذ .

  : أكســيد تضتــي متيــل أمــين، تفاعــل تضتــي متيــل أمــين مــع الأكســجين ليعطــي متــال
 تي  يرتبط في  النيتروجين مع الأكسجين برابطة تساندية:

 

 
 

   : اتتاد جزيئة ماء مع بروتون لتشكل شارد  الهيدرونيوم متالH3O+ . 
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 جسم الإنسان  ومن الأمتلة على مركبات تتوي روابط تساندية وموجود  في
الناتجة  ذرات النيتروجين المجاور و بين ذر  التديد المركزية  تسانديةتي  تتكون رابطة الهيموغلوبين 

 (. مينيالتمض الأعن الهيستيدين )

 

 
 
 
 

 

         : التـــــــي تنشــــــأ بــــــين مركـــــــب  التســــــاندية فســــــر تشـــــــكل الرابطــــــة فكــــــر معنــــــا𝑃𝐶𝑙3   وذر
        .قة لويس شارتاً بطري 𝑂 الأوكسجين

 O=8و         Cl=17 و               P=15علماً أن العدد الذري لكل من   
 

 نالرناسقية  : خواص المركبات ذات الرابطة الرساندية -1-2-3-1
تتميز هذا المركبات بأنّ لها صفات وسطاً بين صفات المركّبـات المشـتركة والمركبـات الأيونيـة 

لوجــود قــوى الجــذب بــين علــى قــدر قليــل مــن التطــاير معمــم مركباتهــا جزيئيّــة صــلبة أو ســائلة و  ولــذل 
. أي متاليلهـا غيـر كهرليتيـة فهـي لا تنقـل التيلـر الكهربـائي الأيونات، كما أنها لا تتفك  في المتاليـل

ـــدار هـــذا التابـــت إتـــدى الطـــرق و  ـــأنّ لهـــا تابـــت عـــزل مرتفـــع نســـبياً، ويفعـــدق مق ـــز هـــذا المركبـــات ب تتمي
 المستخدمة للكشف عن وجود هذا الرابطة في مركب ما. 

 

         فكــر معنــا : أي المركبــات التاليــة تتوقــع أن يكــون أنيونيــاً وأيهمــا غيــر أنيــوني   أعــطِ بنيــة
 إلكترونية بسيطة لكل منها، ممهراً فقط ، الكترونات طبقة التكاف.. 

  H2S     ، NF3    ، CaSO4   ،CH3OH   ،  NH4Cl ، PH3 
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 Metallic Bond : رابطة المعدنيةال  1-2-4

الفلــزات )ماعــدا الزئبــق( توجــد فــي التالــة العنصــرية فــي التالــة الصــلبة ولعــل ســبب  جميــع
يتميــز كــل معــدن بــأن لــ  شــبكة   .ابط القويــة التــي تــربط ذرات المعــدن مــع بعلــهاو ذلــ  هــو تلــ  الــر 

يكــون ارتبــاط الكترونــات مســتويات الطاقــة الخارجيــة بــالنوا  لــعيفاً فــي بلوريــة ذات شــكل معــين تيــ  
دن. لذل  تتطلب الكترونات مستوي الطاقة الخارجي كمية صـغير  مـن الطاقـة لتنفصـل عـن ذرات المع

النوا  . ففي درجة ترار  الغرفة تفقد ذرات المعادن الالكترونات من مستويات طاقتها الخـارجي لتشـكل 
ستابة مـن الالكترونـات. تـربع هـذا الـذرات شـتنة موجبـة الجـوي وتصـبع شـوارد موجبـة. وهكـذا يمكـن 

عتبــار المعــدن كمجموعــة مــن الشــوارد الموجبــة المتاطــة بعــدد لــخم مــن الالكترونــات التــر  مشــكلة ا
ســتابة الكترونيــة ينشــأ عــن ذلــ  قــو  تجــاذ الكهروســتاتيكي بــين الســتابة الالكترونيــة والشــوارد الموجبــة 

 وتشكل ما يعرف بالرابطة المعدنية 
 

 

 

 

ويتكــون خــضل ذلــ  ، )أو أكتــر( بــين ذرتــين معــدنيتينتتشــكل هــذا الرابطــة شــكل آخــر أو يمكــن القــول ب
زو  إلكتروني مشتر  غير تابت يتكون آنيا بين الذرتين تم يبتعد الإلكترونان عن بعلهما ليكون كل 

تتشـــكل شــــبكة مـــن الشـــوارد الموجبــــة مغمـــور  فــــي ، و  منهمـــا زوجـــاً مشــــتركاً مـــع إلكتـــرون ذر  مجــــاور 
، لهـذا السـبب بذرات مختلفة ولفتـر  زمنيـة صـغير ونات التر  ترتبط لكتر وبما أن الإ .الإلكترونات التر 
الفلـزات  خـواص لابد من إجراء مقارنةعدني ألعف من الارتباط الأيوني. ومن هنا يكون الارتباط الم

 والمركبات الأيونية : 
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 المركبات الأيونية الفلزات الخاصة
 مركبات ذرات المكونات

 متعادلة  متعادلة  الدحنة الاجمالية 
 لا تنقل التيار الكهربائي تنقل التيار الكهربائي الناقلية الكهربائية
 مرتفعة منخفلة إلى مرتفعة درجة الانصهار 

 قاسية لينة إلى قاسية  الصمبة 
 غير قابل قابل قابلية الطرق 
 غير قابل قابل  قابلية السحب 

 

 :المعدنيةخواص المركبات ذات الرابطة  -1-2-4-1
  قابلية المعادن العالية لتوصيل الكهرباء والترار  بسبب وجود اإللكترونات التر. 
  ة وقابليــة الســتب والمتانــة نتيجــة نهــا تتميــز بخــواص اللدونــة العاليــلأســهولة تشــكيل المعــادن
، تي  تنزلق مستويات الـذرات فـوق بعلـها فرتباط المعدني لعيلان الأفوق بعلها ق الذرات لانز ا

 .بقو  قليلة بعلاً 
 كترونات تمتص الطاقة فعندما يسقط اللـوء لإلتي  أن ا عالمعادن الصلبة ذات لمعان وال

 عكتـــرون بالتـــأرجإلالطاقـــة اللـــوئية وتتتـــرض، لهـــذا يبـــدأ   المعـــدني تمـــتص الكتروناتـــ ععلـــى الســـط
 .ويرسل إشعاعات لوئية فتمهر المكونات الصلبة ذات لمعان

  علــى نــوع وطبيعــة المعــدن المتشــكل الغليــان لكنهــا متغيــر  وتعتمــد نصــهار و الاانخفــاض درجــة
يونيــة. لأالــروابط ا نكترونـات التــر  أقــل مـلإلالشــوارد الموجبــة وا نالكهروســتاتيكي بـي بن قـو  التجــاذلأ
 .نصهارهم وغليانهملا  يتطلب طاقة أقل للذ
 دد ا ازداد عـفي قو  الرابطة الفلزية، فكلمـ مهماً  ف. في ذر  الفلز دوراً كترونات التكاالدد ع يلعب
والجــدول التـــالي  كترونــات التــر  كلمــا زادت قــو  الرابطــة الفلزيـــة وأصــبتت ذرات الفلــز أكتــر تماســاً لإا

  يولع ذل .

 الصلابة عدد إلكترونات المستوى الأخير المعدن
درجة الانصهار 

(𝑪𝒐) 

 98 لين 1 الصوديوم

 650 طري 2 المغنزيوم

 660 صلب 3 الألمنيوم
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 :اً ـــــــمــر دائــذكــــر
 .كترونات التكاف. الموجود  في ذر  عنصر ماعّبر رموز لويس النقطي عن عدد الإتف      1- 
بالذرتيــن المرتبطيــن بالرابطــة.  الإلكتروناتفــي تالــة الرابطــة المشــتركة يتشــار  زو  مــن       2-

بالتالـي و  الإلكتروناتالروابـط المتعـدد  المشتـركة ، يتشـار  زوجـان أو تضتـة أزوا  مـن  وفــي تالــة
المسـاهمة بتشـكيل روابـط  الإلكتروناتـات رابطتـان أو تضتـة روابـط. وتسـمى ذراليمكـن أن توجـد بيـن 

 .كيميائيـة بًلكترونـات التكافـ.
 .لكترونات في الرابطة الكيميائيةلجذب الإ تقيس الكهرسلبية قابلية ذر  ما      3-
، أي الروابـط المشـتركة فـي ذر  مـا تسـطيع قاعـد  التمانيـة أن تتنبـأ بتشـكيل عـدد كاف مـن      4-

كترونـات فـي طبقتهـا الخارجيـة )هـذا بالنسـبة لـكل مـن الذرتيـن المرتطبتيـن تتـاط الـذرر  بتمانيـة الإ
 (.برابطـة مشـتركة

 .ابطةقو  الرابطة هي مقياس لطاقة الر       5-
فـي الطبقـة الخارجيـة لعنصـر  إلكترونيونيـة( مـن فقـدان الرابطـة الشـاردية )الأتتشـكل       6-

 تشـكيل مركـب شـاردي. إلىشـارد  سـالبة والتجـاذب بيـن هاتيـن الشـاردتين يـ.دي  إلىمعدنـي ويتتول 
لكترونـي إالرابطـة التسـاندية المشـتركة يمكـن اعتبارهـا رابطـة مشـتركة لأنهـا ناتجـة عـن زو       7-

 .ذر  أخـرى تتـوي مـداراً شـاغراً فـي الطبقـة الخارجيـة إلىتقدمـة ذر  
وارد الـذرات المعـدن وكأنهـا شـ إلىتيـ  ينمـر  الأخرىالرابطـة المعدنيـة تختلـف عـن الروابـط     8-

تتتـر  بتريـة بيـن شـوارد والمعـدن الموجبـة بتيـ  تبـدو و لكتروناتهـا التكاف.يـة إتختلـف عـن موجبـة 
 .الإلكتروناتوكأنهـا تسـبع فـي بتـر مـن 
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 : نالقوى الفيزيائية بير الجزيئات يائـيــة ز ــيـفالــــروابــــط الـ 1-3

   Hydrogen Bondالرابطة الهيدروجينية  1-3-1

(  N,O,Fندما ترتبط ذر  هيدروجين مع ذر  أخـرى عاليـة الكهرسـلبية ) تتشكل الرابطة الهيدروجينية ع
موجبــة و بالتـــالي ســوف تنجـــذب إلــى الإلكترونـــات  ةلهيـــدروجين يصــبع عليهـــا شــتنة جزيئيـــفــًن ذر  ا

و  H2Oو  HF. وعليـ  نجـد بـأن درجـات غليـان يـ.دي إلـى تكـون رابطـة هيدروجينيـة القريبة منها مما
NH3  ًمقارنة مع المركبات الشبيهة لها متل  عالية جداHCl  وH2S  وPH3  تي  الرابطة التي فيمـا

اعتبـار الرابطـة الهيدروجينيـة نـوع  نيمك  نأشار  إلى لا بد من الإكما بينها هي رابطة قطبية عادية . 
والــذر   (البروتــون) نأن إتــدى الــذرات هــي ذر  الهيــدروجيرتبــاط تنــائي القطــب، بتيــ  لاا نخــاص مــ

ويمكـــن تفســـير قـــو   . ) الإلكتـــرون( نذر  الهيـــدروجي نكتـــرون مـــلإلا بخـــرى ذات ألفـــة عاليـــة لجـــذلأا
 القطبية العادية كما يلي :ى الرابطة الهيدروجينية بالنسبة للقو 

(  3.5( أو الأكســجين ) 4.0ور ) ( و الفلــ2.1الفــرق الكبيــر فــي الكهرســلبية بــين الهيــدروجين ) – 1
( يعمــــل علــــى ابتعــــاد إلكترونــــات الــــربط عــــن ذر  الهيــــدروجين ممــــا يجعــــل ذر   3.0أو النيتــــروجين ) 

الهيـــدروجين تتصـــرف و كأنهـــا بروتـــون فـــي تجاذبهـــا إلـــى الجـــزيء المجـــاور لهـــا و لـــذا تكـــون الرابطـــة 
تي   NH3تي  الفرق في الكهرسلبية أكبر و أقل ما يمكن في  HFالهيدروجينية أكبر ما يمكن في 

 الفرق في الكهرسلبية أقل .

نتيجــة لصــغر تجــم ذر  الهيــدروجين يمكــن لــزو  الإلكتــرون التــر ) الضرابــط ( فــي ذر  الفلــور أو  – 2
 الأكسجين أو النيتروجين في جزيء ما أن يقترب جدا من ذر  الهيدروجين في جزيء آخر .

ضتمة ان الرابطة الهيدروجينية لا تتد  إلا مع هذا العناصر التضتة الفلور والأكسـجين و و يجب م
ـــذر  صـــغير  ـــروجين التـــي يكـــون نصـــف قطـــر ال ـــذان لهمـــا  اً،النيت ـــور والكبريـــت الل ـــذل  نضتـــم أن الكل ل

للنيتـــــروجين لا يكونـــــان رابطـــــة هيدروجينيـــــة فـــــي المركبـــــات المتتويـــــة علـــــى  اً كهرســـــلبية مقاربـــــة جـــــد
 و يرجع السبب في ذل  إلى كبر ذرات الكلور والكبريت . H2Sو  HClيدروجين متل اله
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بــالرغم مــن أن الرابطــة الهيدروجينيــة تعتبــر ألــعف مــن الرابطــة الأيونيــة والمشــتركة لكنهــا أقــوى مــن 
  مقارنــة بــين الرابطــة المشــتركة والرابطــة الهيدروجينيــةرابطــة فانــدرفالس التــي ســوف نــذكرها لاتقــاً . وبال

أنّ الرابطــة الهيدروجينيــة ألــعف بكتيــر وأكتــر طــولًا مــن الرابطــة المشــتركة. وتعتمــد قــو  الرابطــة نجــد 
 الهيدروجينية على الكهرسلبية للذرتين اللتين تربطهما معاً.

 (𝒌𝑱)قوة الرابطة  𝑨𝒐طول الرابطة  خصائص الرابطة نوع الرابطة

 418 1 الرابطة المشتركة

 21 3 الرابطة الهيدروجينية

 

 ومن الأمتلة على المركبات التاوية على روابط هيدروجينية بين جزيئاتها 

  :نإن تشـــكل الرابطـــة الهيدروجينيـــة فـــي تالـــة جـــزيء المـــاء يمكـــمتـــال جـــزيء المـــاء 
 المجاور  بالشكل  نتمتيلها بالخط المنقط كما هو مبي

ذر  لـــويفســـر ذلـــ  : بـــالعود  إلـــى البنيـــة الالكترونيـــة 
كتابــة البنيــة لهمــا  نيمكــ والأوكســجين،الهيــدروجين 

يمتلــ  إلكترونــاً وتيــداً )طبقــة ، ويتبــين أن الهيــدروجين  1S2 2S2 2P4 و 1s1 علــى الترتيــب 
ـــة واتـــد  ومـــداراً واتـــداً( ـــ  ذر  الأكســـجين ســـتة  إلكتروني ـــات فـــي مســـتوى طاقتهـــا إلبينمـــا تمل كترون

فعندما لكتروني المستقل إلى الشكل الإ   إلى إلكترون لتصلالخارجي. لذل  فذر  الهيدروجين تتتا
. ومــن جهــة يـرتبط الهيــدروجين مــع ذر  ذات كهرســلبية عاليــة فًنــ  يـرتبط مــن خــضل هــذا الإلكتــرون

، لـــذل  كـــل ذر  نـــي المســـتقللتصـــل إلـــى الشـــكل الإلكترو  ين أخـــرى تتتـــا  ذر  الأكســـجين لإلكتـــرون
، لكترونــي المســتقرالهيــدروجين لتصــل إلــى الشــكل الإ ذرتــيأوكســجين تشــار  إلكترونــاً واتــداً مــن 

، بينمـــــا 3.5وتتميـــــز ذر  الأوكســـــجين بصـــــغر تجمهـــــا، وبالتـــــالي فـــــًنّ كهرســـــلبيتها تكـــــون عاليـــــة 
، ونتيجــة لهــذا الفــرق فــي الكهرســلبية يكــون جــزيء المــاء قطبيــاً، 2.1الكهرســلبية الهيــدروجين هــي 

بينمــا تتمــل ذر  الهيــدروجين شــتنة جزئيــة  ،(−δ)تتمــل ذر  الأوكســجين فيــ  شــتنة جزئيــة ســالبة 
. ونتيجـــة لاخـــتضف الشـــتنة الموجـــود  علـــى ذر  الأوكســـجين مقارنـــة بشـــتنتي ذرتـــي (+δ)موجبـــة 
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الهيدروجين في جزيئات الماء، فًنّ الجزيئات تتجاذب مع بعلها عن طريق مـا يفسـمى بــ تالرابطـة 
رتـين لهمـا كهرسـلبية عاليـة، فتقتـرب الهيدروجينيةت، أي تصبع ذر  الهيـدروجين كجسـر يصـل بـين ذ

الجزيئات من بعلها بعلاً بدرجة يمكن معها عدق ذر  الهيـدروجين كـرابط يـربط الجزيئـات معـاً فـي 
 شبكة بلورية كبير  كما في الشكل التالي:

نضتــــم مــــن الشــــكل أن طــــول الرابطــــة المشــــتركة  
O-H  0.96يســـــــــاويAo أمـــــــــا طـــــــــول الرابطـــــــــة ،

 1.69Aoتراوح مـا بـين فت O…...Hالهيدروجينية 
، وهــــــــذا يشــــــــير إلــــــــى أن الرابطــــــــة 1.79Aoإلــــــــى 

المشــــــــــــــــتركة أقــــــــــــــــوى بكتيــــــــــــــــر مــــــــــــــــن الرابطــــــــــــــــة 
الهيدروجينية.ومنــ  يفعــزى ارتفــاع درجــة غليــان المــاء إلــى أنّ الطاقــة التراريــة الضزمــة لتتويــل 
الماء من التالة السائلة إلى التالة الغازية تفستغل في تكسير الـروابط الهيدروجينيـة، فنجـد أنّ 

 𝐻2𝑂، وتعد هذا الدرجة مرتفعة جداً بالنسبة لمركب متل المـاء 𝐶𝑜 100درجة غليان الماء 
غرام/مول فقط. فًذا قارنا هذا الدرجة بدرجة غليان مركب متل غاز كبريت  18كتلت  المولية 
 . 𝐶𝑜 60.7−غرام/مول( والذي ويغلي  34)كتلت  المولية  𝐻2𝑆الهيدروجين 

وكذل  الفينولات والتموض ترتبط جزيئات الكتول فيما بينها بروابط هيدروجينية 
 الكربوكسيلية وتمض فلور الماء .

 

 

تأخذ المركبات ذات الرابطة الهيدروجينية أشـكالًا متعـدد ، قـد تكـون الجزيئـات علـى شـكل خـط مسـتقيم 
أو تلقة مغلقة أو شبكة مفتوتة، كما تمهر في بعض المركبـات العلـوية كتمـض الخـل ليتشـكل مـا 

 . وتمهــر أيلــاً فــي مركــب أورتونيتروفينــول لــيس بــين جــزيء(Dimer)يعــرف بالــديمر )تنــائي التــد( 
نما بين ذر  الأوكسجين وذر  الهيدروجن في الجزيء نفس :  وآخر وا 
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         : النشـادر  اتبـين جزيئـالتي تنشأ بين  الهيدروجينية فسر تشكل الرابطة فكر معناNH3 . 

     N=7      H=1علماً أن العدد الذري لكل من 
 H =2.2 و    N= 3وكهرسلبية 

 

 الخواص الفيزيائية للروابط الهيدروجينية  1-3-1-1 

  نـــذكر أن للـــروابط الهيدروجينيـــة تـــأتيراً والـــتاً علـــى الخـــواص الفيزيائيـــة للمركبـــات كـــدرجات
الغليـــان والانصـــهار وقابليـــة الـــذوبان. فالمركبـــات التاويـــة علـــى الـــروابط الهيدروجينيـــة تمتـــاز بـــدرجات 

مـــتضً  نفـــس الـــوزن الجزيئـــي ولكـــن تفتقـــر لهـــذا الـــروابط.غليـــان عاليـــة مقارنـــة مـــع مركبـــات أخـــرى لهـــا 
الألكانات والإيترات غير قادر  على تشكيل روابط الهيدروجينيـة بـين جزيئياتهـا فـي تـين أن الكتـولات 
والأمينــات قــادر  علــى تشــكل روابــط هيدروجينيــة بــين جزيئاتهــا، لــذل  تكــون درجــات غليــان الكتــولات 

 لوزن الجزيئي تقريباً. والأمينات أكبر بكتير من درجات غليان الألكانات والإيترات والتي لها نفس ا
وأيلــاً الكتــولات ذات درجــات غليــان أكبــر مــن درجــات غليــان الأمينــات وذلــ  لأن الأكســجين أكبــر 
بالكهرسلبية من النتروجين وبالتالي تكون الروابط الهيدروجينة التي تشكلها ذر  الأكسجين أقـوى بكتيـر 

 من الروابط الهيدروجينية التي تشكلها ذر  النتروجين. 
   الروابط الهيدروجينية دوراً هاماً في استقرار وبناء الجزيئات تلعب

كبيــر  التجــم كالبروتينــات والتمــوض النوويــة وتفســر لنــا الخــواص التيويــة 
لتلـــ  المركبـــات، فالبروتينـــات تتخـــذ عـــد  ترتيبـــات أهمهـــا الترتيـــب اللـــولبي 

 -C-N–والــذي ت.منــ  الرابطــة الببتيديــة  𝛼 (𝛼-helix)المعــروف باســم 
 والذي سبب  الروابط الهيدروجينية التي تشكلها ذر  النتروجين.
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 :dipole-dipole interactionقوى رجاذب الجزيئات القطبية  -1-3-2

، وذلـ  لاتتوائهـا علـى قطـب موجـب dipoleتسمى الجزيئات القطبية بالجزيئات تنائية القطب 
وآخر سالب، لذل  تتجاذب الجزيئات القطبية فيما بينها، فينذجب القطب الموجب إلى القطب السـالب 

 dipole-dipoleبفعل قو  تجاذب الكهرباء الساكنة، هذا التجاذب يدعى بين الجزيئات تنائية القطب 
interaction ذب أكبر.جاالتكان ، فكلما كانت القطبية عالية 

 
ن هذا النوع من التجاذب )التجاذب بين الجزيئات تنائية القطب(، هو الـذي يعمـل علـى إبقـاء  وا 
هذا الجزيئـات فـي تالتهـا السـائلة أو الصـلبة )أي هـو السـبب فـي تماسـ  المـاد  والتفـام علـى تالتهـا 

الس(، وأيلـاً هـو ألـعف الفيزيائية(، وهو أكبر من قوى الترابط بين الجزيئـات الضقطبيـة )قـوى فانـدرف
 من قو  الرابطة الشاردية.

فمتضً الإيتـرات ذات درجـات غليـان أعلـى مـن الألكانـات المتسـاوية معهـا بـالوزن الجزيئـي وذلـ  
بســبب أن الألكانــات مركبــات غيــر قطبيــة تجمعهــا قــوى فانــدرفالس )وهــي عبــار  عــن قــوى التــرابط بــين 

مركبــات قطبيــة لــعيفة تجمعهــا قــوى تجــاذب الجزيئــات  الجزيئــات الضقطبيــة(، فــي تــين أن الإيتــرات
 .dipole-dipole interactionتنائية اقلطب 

 الخواص الفيزيائية للمركبات الري رربطها قوى رجاذب قطبية:  1-3-2-1

  إن وجود ماهر  القطبيـة فـي الجزيئـات أو عـدمها يـدلنا علـى الخـواص الفيزيائيـة للجـزيء متـل
 غليان والذوبانية.. إل ، فمتضً:معرفة درجة الإنصهار وال

  تزداد درجات الغليان والإنصهار للجزيئات بًزدياد قطبيتها، وذلـ  بسـبب ازديـاد التجـاذب بـين
الجزيئات  ن. فمتضً نجد أن درجة غلياdipole-dipole interactionأقطاب الجزيئات تنائية القطب 
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اً مقارنة بدرجة غليان الجزيئات القطبية متل غير القطبية متل الهيدوركربونات المشبعة منخفلة نسبي
 الكتولات والكيتونات.

أكبــر مـــن درجــة غليــان الـــ دي ميتــل إيتــر وذلـــ  لأن  ethanalوأيلــاً درجــة غليــان الإيتانــال 
 .C-O-Cأعلى من قطبية الرابطة  C=Oقطبية الرابطة 

ا ازدادت القطبيـة ازدادت والجدول التالي يبين تأتير قطبية الجزيئات على درجات الغليان، فكلم
 درجات الغليان.

 
  تتعلــق ذوبانيــة المركبــات بدرجــة قطبيتهــا، فالجزيئــات غيــر القطبيــة تــذوب فــي المــذيبات غيــر

 القطبية، والجزيئات القطبية تذوب في المذيبات القطبية )المتل يذوب بالمتل(.

قطبــي(، ولا يــذوب فــي المــاء فمــتضً يــذوب الميتــان )غيــر قطبــي( فــي رابــع كلــور الكربــون )غيــر 
)قطبـي(، وسـبب ذلـ  هـو أن التجـاذب بـين الجـزيء غيـر القطبـي )الميتـان( والجـزيء القطبـي )المــاء( 
لعيف جداً. وبالمقابل فًن الميتانول )عالي القطبية( يذوب في الماء بسهولة وسبب ذلـ  وجـود قـوى 

 تجاذب بين الجزيئات القطبية.
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 :can der waals forcesقوى فاندرفالس  1-3-3
تتمتــع المركبــات غيــر القطبيــة بقــوى تجــاذب بــين جزيئاتهــا لــعيفة جــداً تتفــم تماســكها، ويطلــق علــى 
                      هـــــــــــذا القــــــــــــوى اللــــــــــــعيفة التــــــــــــي تــــــــــــربط بـــــــــــين الجزيئــــــــــــات غيــــــــــــر القطبيــــــــــــة بقــــــــــــوى فانــــــــــــدرفالس 

van der waals forces. 
وزيــع الشــتنة بــين ذراتهــا، إلا أنــ  يــتم زيــاد  أو إن الجزيئــات غيــر القطبيــة تكــون متنــامر  فــي ت

الذي ي.دي إلى تشـكل قطبـين ية تول الجزيئة بشكل م.قت، الأمر نقصان في توزيع الكتافة الإلكترون
م.قتين )قطبية م.قتة( يجذبان إليهما أقطابـاً أخـرى فـي جزيئـات أخـرى مجـاور  ممـا يـ.دي إلـى تـدو  

 ة، وهذا ما يعرف بقوى فاندرفالس.تجاذب لعيف بين هذا الأقطاب المختلف
يعتمــد هــذا التــأتير علــى أشــكال الجزيئــات وتوزعهــا فــي الفــراً، لــذل  نجــد اختضفــاً فــي الخــواص 
الكيميائية والفيزيائية للمركبات المتماتلة في وزنها الجزيئي والمختلفة بتوزع جزيئاتها في الفراً كما في 

  التالات التالية:

 

 

المركبــات ذات درجــات غليــان منخفلــة، وذلــ  لأن قــوى التجــاذب هنــا نضتــم أن جميــع هــذا 
أصــغر بكتيــر ممــا هــو فــي الجزيئــات القطبيــة. وأيلــاً نضتــم أنــ  كلمــا ازداد التفــرً فــي السلســلة كلمــا 
اقتــــرب الجــــزيء مــــن الشــــكل الكــــروي، أي كانــــت مســــاتة ســــطت  أصــــغر وقــــل الفعــــل المتبــــادل بــــين 

وهـذا يعنـي إنخفـاض قـوى فانـدرفالس، وبالتـالي إنخفـاض فـي درجـات الغمامات الإلكترونية للجزيئـات، 
 الغليان.

بقي الإشار  إلى أن قوى فاندرفالس تتواجد في جميع الجزيئات بما فيها الجزيئات القطبية إلا أنها قوى 
 . dipole-dipole interactionsمهملة بالمقارنة مع قوى العزم تنائي القطب 
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