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 الفصل الأول

 الروابط والتشاكلات
 
  :كيف تترتب الإلكترونات في الذرة  - ١-١

على نواة موجبة الشحنة وتحتوي على معظم كتلة الذرة محاطة             Atome تحتوي الذرة   
 . بإلكترونات سالبة الشحنة 

والاستثناء .   بروتونات وهي موجبة الشحنة ونيوترونات وهي متعادلة الشحنة             تحتوي النواة على  
الشحنة الموجبة  أما  . الوحيد هو عنصر الهيدروجين حيث أن نواته تحتوي على فقط بروتون واحد             

 . والتي تدور حولها ) إلكترونات ( تتوازن بنفس العدد مع الشحنة السالبة فللنواة 

وهو مساوٍ كذلك   . ويساوي عدد البروتونات في النواة      :  Atomic number ِ العدد الذري للعنصر  
 .لعدد الإلكترونات حول النواة 

 
يساوي تقريباً مجموع أوزان عدد البروتونات والنيوترونات في        :   Atomic weight الوزن الذري   

 . الإلكترونات لا تحسب هنا لأنها صغيرة جداً بالمقارنة مع مسابقتها والنواة ، 

سيكون اهتمامنا في الغالب على الإلكترونات لأن عددها وترتيبها حول النواة يزودنا بمفتاح تفاعلات              و
 .الذرات مع بعضها البعض لتكوين الجزيئات 

 
كل فلك  و ) orbital(فلك  تتركز في مساحة في الفضاء حول النواة تسمى         : Electronesالإلكترونات  

ولذلك سميت  . الأفلاك مختلفة الأشكال والأحجام      و.ترونين  يحتوي فقط في الحد الأعلى على إلك       
أو  )  shells(أغلفة    بالإضافة لذلك فإن الأفلاك تتجمع بما يسمى        )  s  , p  , d: (الأحرف التالية   
تحتوي ) المدارات  ( والأغلفة أو    ) ٠٠ ١،٢،٣،٤:( ، حيث تعرف بالأرقام التالية      مدارات رئيسة   

 :مثال .تساوى مع الرقم الخاص بالغلاف الرئيس على عدد من الأفلاك ي
 

 )المدار ( الغلاف  نوع الفلك يعرف بـ عددها

١ 1s s ١ 

٢ 2s2p s/p ٢ 

٣ 3s3p3d s/p/d ٣ 
 

]    1.2.3[  يكون بالترتيب التالي       s - p - dفإن عدد أفلاك كل من      ) مدار  ( وبالنسبة لأي غلاف    
  ) .١( أنظر الجدول 
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 عدد الإلكترونات في كل مدار  ) :١( جدول 

رقم الغلاف  ) s-p-d( عدد الأفلاك لكل نوع من  عدد الإلكترونات
 s p d  
١   ١ ٢ 

٢  ٣ ١ ٨ 

٣ ٥ ٣ ١ ١٨ 
 

 من الغلاف الأول ثم الثاني وهكذا ، ولا تلعب           وعند ترتيب الإلكترونات حول النواة فإننا نرتبها ابتداءً       
[ نة أي دور كيميائي بالنسبة لمفهوم الروابط ، ولكن الغلاف الخارجي              الملآ) المدارات  ( الأغلفة  

 .هو أساس تكوين الروابط الكيميائية ، وسوف يكون التركيز عليها ] غلاف التكافؤ 
  
 

 إلكترونات التكافؤ لبعض العناصر  ) :٢( جدول رقم 
 رقم المجموعة 1 2 3 4 5 6 7 8

He       H  
Ne F O N C B Be Li  
Ar Cl S P Si Al Mg Na  

 
النقط في  تمثل  يبين الجدول إلكترونات التكافؤ والتي توجد في الغلاف الخارجي لبعض العناصر و             

 . الجدول إلكترونات التكافؤ ، فهي تمثل الترتيب في المجموعات على عدد يماثل إلكترونات التكافؤ 
 
     : )t bondsIonic and Covalen( الروابط الأيونية والتساهمية -٢-١

هي مركبات كيميائية تحتوي على روابط أيونية        :  )Ionic compounds( المركبات الأيونية   
 اًفالذرة التي تفقد إلكترون   . تتكون من انتقال واحد أو أكثر من إلكترونات التكافؤ من ذرة لأخرى               

 تصبح سالبة الشحنة     اًوالذرة التي تستقبل إلكترون     Cation تصبح موجبة الشحنة  تسمى كاتيون        
  Anionتسمى أنيون  

 ) انتقال الإلكترونات( هو مثال على تفاعلات : تفاعل عنصري الصوديوم والكلور : مثال 
         

                 أنيون كلور    كاتيون صوديوم
 
 
ت وفي الوقت    عند انتقال الإلكترونات من ذرة الصوديوم فإنه يصبح مثل النيون في عدد الإلكترونا             -

 )كاتيون الصوديوم ( نفسه أصبح موجب الشحنة 

Na    +     Cl
�����

����
����

Na       +        Cl
+ _. ..

:: ..  
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 عند استقبال الكلور للإلكترون أصبح مثل الأرجون في عدد الإلكترونات وفي الوقت نفسه أصبح                 -
 ) . أنيون الكلور ( سالب الشحنة 

   كهربية موجبة:  إلكترونات  ميل لفقدان تسمى الذرات والتي من طبيعتها -

   كهربية سالبة:  إلكترونات ميل لاكتساب والتي من طبيعتها  تسمى الذرات-

  ) .  F( والفلورين  )  Mg( أكتب معادلة تفاعل بين المغنيسيوم : مثال 

 .  الأخير رادنكتب معادلة التفاعل نبين فيها تكافؤ كل عنصر للم: الحل 
 
 
 
  
 
 
 

) التكافؤ  ( مدارها الأخير    كتساب واحد لإكمال  المغنيسيوم ثنائي التكافؤ وبما أن الفلورين تستطيع فقط ا        
 .فإننا بحاجة لذرتين من الفلورين للتفاعل مع ذرة مغنيسيوم واحدة  

 قوية وذرة ذات ) كهربية موجبة ( المركبات الأيونية عندما تتفاعل ذرة ذات تتكون  : بصورة عامة

 نمتضادي تجاذب كهربائي بين أيونين      ناتجة عن : المركبات الأيونية   ن  إأو  . قوية  ) كهربية سالبة   ( 
الرابطة الأيونية ليست رابطة حقيقية لأنها ناتجة عن تجاذب كهربائي وفي حالة ذوبان              و .الشحنة  في  

 . المادة الأيونية  فإن الأيونات تنفصل بسهولة وتتحرك في المحلول بحرية تامة 
 

 : في الجدول  الدوري نرى الآتي : في العموم  

وكلما كان  . كلما كان العنصر قوياً في الكهربية الموجبة نجده إلى شمال الدورة              : ة   في الدور  -
 العنصر قوياً في الكهربية السالبة نجده إلى  يمين الدورة  

والعناصر ذات  . العناصر ذات الكهربية  الموجبة تكون في أسفل المجموعة            :  في المجموعة    -
 . الكهربية السالبة تكون في أعلى المجوعة

 
     :   )Covalent bond( الرابطة التساهمية  -٣-١

العناصر التي ليست لها قوة كهربية موجبة أو سالبة كبيرة عمل روابط عن طريق المشاركة                تحاول  
عبارة عن مشاركة في    = الرابطة التساهمية     . بأزواج من الإلكترونات عوضاً عن انتقال الإلكترونات        

فعند مساهمة ذرتين متشابهتين أو متساويتين في       . لإلكترونية بين الذرات    واحد أو أكثر من الأزواج ا     
 .  السالبية فإن زوج الإلكترونات يتم المشاركة فيهما بشكل متساو

 : مثال 
 
 
 

Mg +: F     +    F      
�����
����� Mg      +    2F

+2 -
�����
�����

�����
�����

 

H 
�����

H  :   H.   +     H .
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هذا المقدار من   نحتاج  فعند تكوين جزئ هيدروجين نلاحظ تحرير طاقة حرارية وفي الوقت نفسه              
 .  إلى ذرتي هيدروجين ءيالطاقة الحرارية لكي نفصل الجز

 . هي متوسط المسافة بين نواتي الذرتين :  Bond lengthطول الرابط 
 
   : الكربون والرابطة  التساهمية  -٤-١

فيعتبر غلاف التكافؤ نصف ملآن .  يمثل رمز الكربون   Cحيث الحرف   ) C ( ذرة الكربون يرمز لها     
تعتبر ذرة الكربون ليست قوية في فقد أو اكتساب           و .بوجود أربعة إلكترونات في المدار الخارجي        

الإلكترونات وكونها في منتصف الجدول الدوري فهي ليست موجبة كهربية قوية أو سالبة كهربية قوية               
 . ، وبالعكس فإنها تقوم بعمل روابط تساهمية مع باقي  الذرات عن طريق المشاركة بالإلكترونات 

كل واحدة تساهم بإلكترون تكافؤ     ( ذرات هيدروجين    ) ٤( تحد مع   فإن الكربون ي  : وعلى سبيل المثال    
وذلك بالمساهمة بالإلكترونات الأربعة لتكوين أربعة أزواج من الإلكترونات والمركب يسمى الميثان             ) 
 .إلكترونات ) ٨(وعن طريق المساهمة بالإلكترونات فإن غلاف التكافؤ يكتمل بـ .  
 
 

 : مثال 
 
 
 
 

يكون الكربون قد أكمل مدار التكافؤ إلى ثمان إلكترونات والهيدروجين أكمل الأول                وفي مثالنا   
 لأنه  ,يسمى زوج الإلكترونات المتساهمة به الرابطة التساهمية         و. بإلكترونين حيث تمام الاكتمال     

ثال تمثل بخط ، كما في الم     : الرابطة الأحادية   . يربط الذرات ببعضها البعض بتجاذب مشترك للنواتين        
 . السابق 

 CH2Cl2   ,CHCl3: رسم المركب ا: مثال 
 
 
 
 
 
 
  الكربون   -الرابطة الأحادية في الكربون  -٥-١

هي  - والتي تمكننا ككيميائيين من بناء ملايين المركبات العضوية           - الصفة الفريدة لذرات الكربون   
يق الروابط التساهمية ، حيث      قدرتها على المساهمة بالإلكترونات مع ذرات الكربون الأخرى عن طر         

 الكربون ببعضهما البعض وكذلك يمكنها في نفس الوقت أن ترتبط مع ذرات             امن الممكن أن ترتبط ذرت    
 .أخرى 
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هكساكلوروإيثان ،   و الإيثان  ، حيث  أن كل كربون متصل بكربون آخر ،                    :  مثال على ذلك    
 . ومتصل بثلاث ذرات هيدروجين أو ثلاث ذرات كلور  

 
 
 
 
 
 
 

 إيثان         هكساكلوروإيثان            
 

في مركب الإيثان من نوع الرابطة التساهمية ، حيث تتشارك الإلكترونات             )  C - C( الرابطة بين   
 C( بين الذرتين بنسب متساوية مثل حالة جزيء الهيدروجين وتلزم طاقة  حرارية لكي تكسر الرابطة 

-C (     جزء   ٢لحصول على   في جزئ الإيثان لكي يتم ا )CH3 (     حيث يسمى شق الميثيل)Methyl 

radical    (  الشق )Radical (             هو كسر جزيء يحتوي على عدد مفرد من الإلكترونات غير
 . مشاركة 

 
 
 
 
 
 
 
 
        Covalent dipole bondالروابط التساهمية القطبية  -٦-١

من الاحتفاظ بإلكتروني الرابطة إذا كانتا       للذرتين المشتركتين في رابطة تساهمية النصيب نفسه          
 يختلف   ) أي في حالة اختلاف الذرتين المشتركتين في الرابطة التساهمية          (متماثلتين وفيما عدا ذلك     

فتظهر للرابطة نهاية موجبة وأخرى     . نصيب إحداهما عن الأخرى في الاحتفاظ بإلكتروني الرابطة          
 وتستخدم للتعبير عن قطبية الرابطة طرق خاصة         Dipole bond   سالبة ويقال بأنها رابطة قطبية    

 : هي 
 
 

         
عن شحنات جزئية ، أما السهم فإن رأسه يشير إلى الطرف السالب ، للإحاطة                ) δ( وتعبر الإشارة   

بهذه المصطلحات وبسلوكيات الذرات يجب أن يكون لديك معلومات عن السالبية الكهربية للعناصر في              
 ي  الجدول الدور
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H
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Cl
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 : وتلخص كالآتي 

 . تزداد السالبية كلما اتجهنا ليمين الجدول الدوري :  في الدورة -

تقل السالبية كلما اتجهنا من الأعلى وذلك لأن إلكترونات التكافؤ تحجب عن النواة             :  في المجموعة    -
 :  ومن هذه المعلومات يمكن أن نطبقها على الأمثلة التالية . بأغلفة خاملة ملآنة 

 
 
 
 
 
 
   Multiple Covalent bondالرابطة التساهمية المتعددة    -٧-١

 هناك ذرات تحتاج للمشاركة بأكثر من زوج من           فإنلكي يكتمل مدار التكافؤ بثمانية إلكترونات        
ذرة الكربون لها أربعة إلكترونات تكافؤ      ) CO2(مثال على ذلك ثاني أكسيد الكربون          .الإلكترونات  

 ستة إلكترونات تكافؤ وحتى نكتب صيغة بحيث كل ذرة تكمل غلاف التكافؤ بثمانية              وكل ذرة أكسجين  
 : تكون كالآتي 

 
 

وهذا النوع من الروابط التساهمية يسمى رابطة ثنائية  حيث أن كل ذرة أكسجين تحتوي كذلك على                   
ئر في الصيغة   الدوا. زوجين من الإلكترونات غير مرتبطة بروابط  أو أزواج إلكترونات غير مشاركة             

 : التالية تمثل أغلفة تكافؤ مكتملة للثمانية 
 
 
 

    
 
 
 
 
مثال على مركب على رابطة تساهمية ثلاثية حيث هناك ثلاث أزواج من            )  HCN( مركب  يحتوي  و

 . الإلكترونات متشاركة 
 
 

   
 
 
 
 
 .  رابطة ثلاثية يمكن أن تتصل ذرات الكربون ببعضها البعض بواسطة رابطة أحادية أو ثنائية أوو

ClC C N H O Br Cl

C O C Br H S Si C

����� �����
�����

�����
�����

�����
+ + + +

 

C OO  

C OO CO O: ::: ........

 

NCH : Hydrogen Cyanid
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  : مثال
 
  
 

   
 
 
 
 
  Valence:    التكافؤ  -٨-١

هو مقدرة الذرة على إنشاء عدد من الروابط لعنصر وهذا العدد عادة يساوي عدد                   : التكافؤ  
 . ثمانية الإلكترونات اللازمة لملأ غلاف التكافؤ للعدد 

 
 
 
 
 
 
 

 ت أنواع الرابطة أحادية كانت أو ثلاثية أو ثنائية  في الجدول السابق أن التكافؤ يطبق في كل حالاونجد 
 

 : الكربون له أربعة روابط مهما كان شكل الصيغة مثل : مثال 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 :    Isomerism    التشكل -٩-١

 . تدلنا على عدد الذرات المختلفة المكونة للمركب =  Molecular formula الصيغة الجزيئية 

 . تدلنا على كيفية ترتيب هذه الذرات =   Structural formulaالصيغة البنائية 

نجد أن هناك عشرات بل مئات من المركبات تشترك في الصيغة الجزيئية الواحدة ولكنها تختلف في                 
. تركيب الذرات مع بعضها البعض وهذه تسمى ظاهرة التشكل وهذه المركبات تدعى متشكلات                 

لها نفس الصيغة الجزيئية ولكنها  تختلف في الترتيب الذي           والمتشكلات البنائية هي مركبات مختلفة      
 وتختلف المتشكلات البنائية في الخواص الفيزيائية . ترتبط فيه الذرات داخل الجزيء 

 ) درجات الغليان ، الانصهار، الكثافة ( 

C

H H

CC CH

H

H

H

C C

ايثان إيثين إيثاين

H C N O F Cl. . ... ..
.. . ..

... . ..
..:. .. :...

112341

العنصر

التكافؤ

C C C C C Cl

Cl

Cl

Cl

C C C O C O
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 :مثال 

 :تحتمل الآتي )   C2H6O ( الصيغة الجزئية 

) CH3CH2OH   كحول   (   أوCH3OCH3 ) إيثر     ( 
 
 :    Writing structural formulaكتابة الصيغة البنائية  -١٠-١

 : بإحدى الطريقتين ) C5H12(يمكن كتابة الصيغة البنائية لمركب مثل 

 Streight chaine  سلسلة مستقيمة -١

  )   C-C-C-C-C(  بنتان   -ع 
 

ن وذرات الكربون في المنتصف لها       ذرات الكربون على الأطراف لها ثلاث روابط مع الهيدروجي        إن  
 . رابطتان مع الهيدروجين فقط 

  )12H5C : (   حيث يتم كتابة المركب   Branched chain سلسلة متفرعة  -٢
 
 
 
 
 
 . كتابة الصيغة البنائية بصورة مختصرة  -١١-١

  Lewis methode:   بطريقة لويس -أ 
 
 
   
   
  

 )   CH3-CH2-OH     أو      Condensed methode  )    :CH3CH2OHفة ث بطريقة مك-ب 
 

  : Line methode بطريقة تمثيل ذرات الكربون بخطوط –جـ 

وذرات  كربون متصلة من كل نهاية       تيوهي أكثر الطرق اختصاراً للكتابة ، حيث أن كل خط يمثل ذر           
  . بكل ذرة كربون ويمكن معرفة كم ذرة هيدروجين متصلة. لا تكتب الهيدروجين

 
 
 
 
 
 
 
 

C

C C C

C

C C C C

C

H
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HH

H

H
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CH3CH CHCH2CH3

CH3)2CHCH2CH3(
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      :  The resonance الرنين  -١٢-١

يحدث الرنين عندما يكون باستطاعتنا أن نكتب صيغتين أو أكثر لمركب أو أيون لترتيب نفس الذرات                
 في المركب ولكن باختلاف ترتيب الإلكترونات 

 [CO3]   2-:أيون الكربونات :  مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ن أشكال الرنين نستعمل إشارة                 بي
 
 

أن لكل ذرة تركيباً إلكترونياً خاصاً بأحد الغازات النبيلة والثاني          = ن  أولهما    الاحظ البناءات  هناك أمر    
وهو الأهم أننا نستطيع تحويل أحدهما للآخر بإحداث تغير في مواقع الإلكترونات فقط وبدون أن يتم                = 

 . تغيير مواقع الذرات 
 
 ) سيجما  ( σ-رابطة =  لعمل الروابط نظرية الأفلاك -١٣-١

الذرات من بعضها البعض بطريقة لعمل روابط وذلك عن طريق تداخل  الأفلاك الذرية                 تقترب  
 كل مدار لجزئ يحتوي على      =الأفلاك الجزئية   . الخارجية مع بعضها البعض لعمل رابطة بينهما         

تم تداخل أفلاكهما الذرية وتكون أفلاك      يكون هذا ناتجاً عن اقتراب ذرتين و       (  إلكترون   )٢(الأكثر  
= والرابطة المكونة هنا تسمى     ) σ(أفلاك سيجما   = هذه الأفلاك تسمى    . )  المكون الجديد    يءللجز

 ) . p & p( أو ) s & p( رابطة سيجما  هذه الرابطة تتكون من امتزاج لفلكي الذرتين 
 
 
 
 
 
 
   )3sp( ذرة الكربون وتهجين أفلاك  -١٤-١

ذرة الكربون رباعي وتوزيعها هرمي الشكل للروابط مع الذرات الأخرى يعتمدان على أفلاك             افؤ  إن تك 
)S , P ( ويمكن تفسير تكوين الروابط الأربعة لذرة الكربون عن طريق تهجين الأفلاك.  
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 فلاك متساويةأربع أ لتكوين  2s ---2pلكترون من إارتقاء ) ١(           شكل 
 
 

وستكون مثل هذه الذرة رباعية التكافؤ لأن جميع         ) 2pz( إلى فلك   ) 2s(قي إلكترون من فلك     هنا يرت 
الأفلاك في المستوى الخارجي تحتوي إلكترونات مفردة وهذه الذرة المثارة يمكن أن تتحد مع أربع                 

يمكن وهذا التفسير الخاص بنظرية تهجين الأفلاك و       . ١ذرات هيدروجين بالطريقة الموضحة بالشكل      
  . ٢التعبير عنه بالشكل 

 
 
 
 
 
 

               
 

 شكال الأفلاكأمثال على التهجين باستخدام ) ٢(شكل
 
 

الجديدة المهجنة  الأفلاك  هنا تهجين أربعة أفلاك وينتج أربعة أفلاك جديدة متكافئة وتسمى هذه             ونجد  
 ثلاثة أجزاء من خواص فلك و ) s( للدلالة على أن في خواصها جزءاً من خواص فلك ) sp3(أفلاك 

 )p (          وتتجه هذه الأفلاك الأربعة المهجنة بحيث تحصر زاوية)ويفسر .بين أي أثنين منها     ) ١٠٩،٥
هذا كيف يستطيع الكربون الارتباط بأربعة روابط حيث أن ذرة الكربون تكون في المنتصف والروابط               

 .الأربعة الأخرى تتجه صوب زوايا الشكل الهرمي  

  CH4  : مثال 
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     Classification of organic compounds     تصنيف المركبات العضوية -١٥-١
 
  : حسب البناء الجزيئي  -١٥-٢

 : تصنف المركبات العضوية إلى ثلاثة أنواع 

 ) . غير الحلقية (  مركبات السلاسل المفتوحة -) أ 

 من غير حلقة ويمكن أن تكون سلسلة مستقيمة         هي مركبات عضوية متصلة السلسلة من ذرات الكربون       
 . أو سلسلة متفرعة 

 
 
 
 
 
 
 
 

  سلسلة كربونية حلقية   -) ب 

مركبات حلقية مكونة فقط من ذرات الكربون ، ويمكن أن تتصل بها سلسلة مفتوحة متفرعة كانت أو                  
تكون من حلقة واحدة    مكن أن ت  يغير متفرعة ، وتحتوي هذه الحلقات على روابط أحادية أو ثنائية ، و            

ويمكن أن تكون أكبر من ذلك ،       ) أصغرها  ( أو أكثر من حلقة وتتكون الحلقة من ثلاث ذرات كربون           
 . خماسية ، سداسية ، سباعية 

 
 
 
 
 
 
 
 

  :مركبات حلقية غير متجانسة –) جـ 

تكون هذه  وهذا الأكثر شيوعاً ، و    ) N,O,S(تحتوي الحلقة على ذرة أو أكثر من غير الكربون مثل            
 .مختلفة العدد للذرات حيث يمكن أن تكون خماسية أو سداسية أو غيرها 

 
 
 
 
 
 
 

سلسلة متفرعةسلسلة غير متفرعة
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 :  حسب المجموعات الوظيفية  -١٦-١

تمكننا النظرية البنائية من العدد الهائل من المركبات العضوية ضمن عدد محدد من العائلات أو                  
داً من الذرات مرتباً بطريقة خاصة وتشكل       المجموعات اعتمادا على البناء المشترك ، حيث أن بها عد         

ما يدعى المجموعة الوظيفية ، وهذه المجموعة الوظيفية تتركز فيها معظم تفاعلاته ، ولذلك فهي                  
الجزء الذي يحدد خواص الجزيء الكيميائية وكثيراً من خواصه الفيزيائية ، وتشمل هذه المجموعات               

 : آتي  يامعلى 

 الألدهيدات  لإيثراتا  الكحولات  الكان  لكينأ

     نيترايل   إسترات  كيتونات        الثيولات ثيوإيثرت

 أحماض كربوكسيلية   أميدات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


