
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آل السعيد الثانوية مدرسة

 شبرا صورة

 الثانوية العامة الجديدة بموقعالمشرف العام على مادة الكيمياء 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 اسم الطالب
................................................................................. 

 



 مقدمة

بنجاح و  الصف الأول الثانوىالثانوى و تهنئة من القلب على إجتيازك  الثانىمرحباً بك عزيزى طالب الصف 
 .تتضح الرؤية أمامك لتحييي مستقبلك لرحلة اجدييي  من حياتك الللمية ق فى هذه المنتمنى لك كل التوفي

   .فتلالى نتلرف على علم الكيمياء من خلال هذا المنهج و مذكر  المنار مع أطيب أمنياتى بالنجاح و التوفيق 
 

 (إن شاء الله ) الثانوية  المرحلةأهم أسباب التفوق فى 

    تق الوووو  يحتوووو  الوووو  الوووو  العلوووو  ا وووو   ق لوووو       ت عالوووو    جوووو   وووو   الووووى تق اتوووو  ا  اوووو   يجووووى الوووو  ال  : التقوووو 
 .الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحا   لذلك ترك المعاص  لذلك يجى الي  تبعاً"  اعل ك  ا   اتق ا ا     " تعالي    
 المحا ظة ال  الل ة في ت قاتها خاصة ص ة الفجر . 
 يحلي  العل  المذاكرة  ت الت ك  الي     الت  ي     ء ل   اللج ء    كثرة الداا. 
 ًا و  ال اجبوات     اليو   لموذاكرة الود  لج ادداودة        و  لل وذاكرة ييوت تكو ق كنواك سوااات        ا   جد ل تسب ا   تنظي  ال قت جيدا 

 . الأسب ع   يحدة التنظي  تق تراجع ك  مادة ال  الأق  مرة  ا   سااات تخر  لمراجعة القدا  ، ك ا اراا  

    توووود ر يحتوووو  اكوووو ق  كنووووك صووووا ياً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور ق الكوووورا    كيوووو   ووووداد       قبوووو  المووووذاكرة اقوووورت  
 .  مؤثر خا ج  تحلي  العل   قط د ق تش اش مب ت   ال كي      عد  لك ابدت اقلك       
   لمذاكرةاخت ها  دااء  عد ا ا دت المذاكرة  دااء قب  المذاكرة . 
     ثو  قو   تقسوي   إلى اودة      ت ل مورة  سوتذاكر  كوام ً    اقورت ادو ء الوذ   :  تثناء المذاكرة يحا ل تق تستخد  ادة طور  لتثبيوت المعل موات كالتوالى

ثو  قو  يو      الكتا وة مورة تخور  ثو   اكور لأيوع الأجو اء معواً           القراءة مرة   مرة    ث   اكر ك  ج ء ال  يحدة  الل ت العالي تج اء انا اب  
  .  عض الأسئلة ال  الد لج كامً 

 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قل  نا  الم ئكة المقر ين ، الله  اجع  تلسنتنا اامرة  ذكرك  إلها   يحفظ المرسلين   تسألك  ه  النبيين    الله  إن

  " نع  ال كي  يحسبنا ا    بخشيتك   تسرا نا   ااتك إنك ال  ك   ئ قدار  
 

   دعاء بعد المذاكرة   
  "الله  إني تست داك ما قرتت  ما يحفظت  رد  الي اند يحاجتي إلي  اا  ب العالمين "  

 

 
 
 
 

 

 

 (اللهم أجعل هذا العمل المتواضع خالصاً لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب ) 

 (لك مثله  لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و) 

 

 
 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التراب فإن  فاليوم أنا معك و غداً أنا فى... يا قارئ خطى لا تبكى على موتى 

 و إن مت فللذكرى ...... عشت فإنى معك 

و غداً أنت ... بالأمس كنت معك .. ..أمرى  لا تعجب من... و يا ماراً على قبرى 

 أمــــــــــــــوت ... معى

... كل من قرأ كلماتى ... و يبقى كل ما كتبته ذكـــــــــــــرى فياليت 

 ....يدعو لــــــى
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 أو تفقد أن تحاول العناصر كل لأن (النبيلة ) تدخل كل العناصر الكيمائية فى تفاعلات كيميائية عدا العناصر الخاملة        

 ,  خامل غاز لأقرب ىالإلكترون التركيب مع يتساوى و الأخير مستواها يكتمل ىلك بالإلكترونات تشارك أو تكتسب

 .  مستقرة أصلًا لأنها كيميائية تفاعلات ىف تدخل لا الخاملة العناصر و

 الخامل الغاز ىالإلكترون التوزيع الخامل الغاز ىالإلكترون التوزيع

(18Ar) , 4s2 , 3d10 , 4p6 36Kr 1s2 2He 

(36Kr) , 5s2 , 4d10 , 5p6 54Xe (2He) , 2s2 , 2p6 10Ne 

(54Xe) , 6s2 , 4f14 , 5d10 , 6p6 
86Rn (10Ne) , 3s2 , 3p6 18Ar 

 

 ىالتفاعل الكيميائ

  من الناتجة المواد جزيئات ذرات بين جديدة روابط تكوين و المتفاعلة المواد جزيئات ذرات بين للروابط كسر هو
 . التفاعل

بين  و بعضها و الحديد بين الروابط لأن ذك و جديداً كيميائياً مركباً يتكون لا الكبريت مع الحديد برادة خلط عند : مثال

  جديد هو مركب لينتج بالتسخين ذلك يحدث و الكبريت و الحديد بين جديدة روابط كونتت ىلك تتكسر لم بعضها و الكبريت

 .  الحديد كبريتيد

طريقة مبسطة لتمثيل بوضع  قام العالم لويسمهماً فى طبيعة الروابط و و تلعب إلكترونات التكافؤ داخل الذرة دوراً 

 :  كما هو موضح بالجدول النقاطإلكترونات التكافؤ مستخدماً 
 

0 νιι A ι Aν ν A ιν A A ΙΙΙ ΙΙ A   Ι A المجموعة 

Ar18 Cl17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11 الدورة الثالثة 

3s2,3p6 3s2,3p5 3s2,3p4 3s2,3p3 3s2,3p2 3s2,3p1 3s2 3s1 التركيب الإلكترونى 

●● 

●●Ar●● 

●● 
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●● 
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●Si● 
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 نموذج لويس النقطى

 

 زوج حرالروابط اسم فى تكوين  لم يشاركلخارجى و الذى أطلق لويس على زوج الإلكترونات الموجود فى أوربيتالات المستوى ا 

 Lone pair  زوج الإرتباطسم اعن تكوين الرابطة  المسئولو على زوج الإلكترونات Bond pair . 

 اتنا الجديدة عن تركيب الذرة سوف تقوم بدراسة نوعان من الروابط هما فى ضوء معلوم : 

  .مثل الرابطة الأيونية ، الرابطة التساهمية ، الرابطة التناسقية : الروابط الكيميائية  -1

  .مثل الرابطة الهيدروجينية ، الرابطة الفلزية : الروابط الفيزيائية  -2
 

  

  الطرف و(  الفلزات ) الأيسر الطرف ىالدور الجدول ىطرف عناصر بين تحدث ىماد وجود لها ليس رابطة ىه
 .  ( 1,7 ) من أكبر العناصر بين الكهربية السالبية فرق يكون أن بشرط(  اللافلزات)   الأيمن

  

 تأينها جهد صغر و حجمها لكبر لكذ و ؛ أكثر أو لإلكترون ىالفلز عنصرال لفقد نتيجة : الموجب الأيون تكوين -1

 .  إلكترونات فقد عليها فيسهل

 الأيونيةرابطة ال: أولًا 
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 جهد كبر و حجمها لصغر ذلك و ؛ أكثر أو لإلكترون ىاللافلز عنصرال كتسابلإ نتيجة : السالب الأيون تكوين -2

 .   التى تفقدها الفلزات لكتروناتالإ اكتساب عليها فيسهل تأينها

  الأنيونات و(  الموجبة الأيونات ) الكاتيونات بين كهربى تجاذب حدوث نتيجة : الأيونية الرابطة تكوين -3

 . أو إتجاه محدد لذا فهى ليس لها وجود مادى  ( السالبة الأيونات )
 

 Al Mg Na العنصر

 0,9 1,2 1,5 الكهربية السالبية

ىتساهم العنصر كلوريد  AlCl3 ىأيون  MgCl2 ىقو ىأيون  NaCl 

 2,1=  0,9 – 3 1,8=  1,2 – 3 1,5=  1,5 – 3 السالبية فرق

 c 7140 c 8100 c 1900 درجة الإنصهار

 c 14650 c 14120 يتسامى درجة الغليان

 جداً جيد موصل جيد وصلم يوصل لا للكهرباء التوصيل

   

 . الإلكترونية(  المساهمة ) بالمشاركةبينهما  رتباطالإ يتم,  ينفلزي لا بين غالباً تتمرابطة  -

 .  ( 1,7 من أقلفرق السالبية الكهربية  ) ربيةالكه السالبية ىف المتقاربة أو المتشابهة العناصر ذرات بين تحدث -

 رابطة تساهمية قطبية قطبيةغير رابطة تساهمية  رابطة تساهمية نقية

 . فلزيين لا لعنصرين ذرتين بين تتكون  فلزيين لا لعنصرين ذرتين بين تتكون . واحد فلزى لا لعنصر ذرتين بين تتكون

 الكهربية يةالسالب فى متساويتين الذرتين

  ( صفر= فرق السالبية بين الذرتين )

 السالبية فى مختلفتين الذرتين

 الذرتين بين السالبية فرق) الكهربية

 (  0,4 حتى 0أكبر من 

 فةرق ) الكهربيةة  السالبية فى مختلفتين الذرتين

 مةن  أقلو  0,4 أكبر من الذرتين بين السالبية
1,7 ) 

 مع ياًمتساو وقتاً الإلكترونات زوج يقضى

 مةن  كةل  شةننة  تكةون ) الةذرتين  مةن  كلاً

 . ( صفر=  الذرتين

 الةذرة  مةع  أطول وقتاً الإلكترونات زوج يقضى 

 سةالبية  الأكثةر  الةذرة  تكتسةب ) سةالبية  الأكثر

 شةننة  الأخةرى  الذرة و -δ جزئية سالبة شننة

 . ( +δ جزئية موجبة

 – ( N2 ) النيتروجين ئجز:  أمثلة

 ) الفلور ئجز – ( Cl2 ) الكلور ئجز

F2 ) – الهيدروجين ئجز ( H2 ) 

 

الةةةروابط بةةةين الكربةةةون و  :  أمثلةةةة

 .الهيدروجين 

 

 –HF  الهيدروجين فلوريد جزئ:  أمثلة

 –  NH3النشادر جزئ –  H2O  الماء جزئ

  HClالهيدروجين كلوريد جزئ

 

 تساهميةالرابطة ال: ثانياً 
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  . طة فى جزئ كلوريد الهيدروجين تساهمية قطبية الراب: س علل 

 أطول فى  فيقضى زوج الإلكترونات وقتاً 1.1أقل من  كنهول الهيدروجين كبير نسبياً و الكلورلأن الفرق فى السالبية الكهربية بين :  ةج

 .موجبة جزيئية  شننة تكتسب ذرة الهيدروجين شننة  سالبة جزيئية و فتكتسبالأكثر سالبية  الكلورحيازة ذرة 

  .  ية الرابطة فى جزئ الكلور تساهمية نق: س علل   

  الذرتينكلا فى حيازة  متساوياً وقتاًالرابطة إلكترونات فيقضى زوج  يساوى صفر تى الكلورلفرق فى السالبية الكهربية بين ذرا لأن: جة 

 . فتصبح الشننة النهائية على كل من الذرتين صفر

  .  ية طبقغير تساهمية  CH4الميثان فى جزئ الرابطة : س علل 

 . 0,4 مساو الذرتين لفرق فى السالبية الكهربية بينارتين فى السالبية الكهربية فتقارب الذل: جة 

 

CCCOOO222

  .     يةتساهمية قطبغير قطبى رغم أن الروابط فيه  CO2 ثانى أكسيد الكربونئ جز: س علل 

 محصلة عزم )  لأخرىلرابطة ايتسبب فى أن تلاشى كل رابطة التأثير القطبى لOOO   ===   CCC   ===   OOOلأن الشكل الخطى للجزئ : جة 

( . الإزدواج القطبية تساوى صفر 

  التساهمية للرابطة المفسرة النظريات

 

   نظرية الثمانيات: لاً أو
 م 1111عام  ضعها العالمان كوسل و لويس والنظرية الإلكترونية للتكافؤ تعرف ب  . 

 على تنص :  
 لمستوياتها  ىالثمان التركيب إلى للوصول العناصر ذرات جميع تميل يليومالبر و الليثيوم و الهيدروجين بخلاف

  .الخارجية

 

ركيب لنظرية تتكون الرابطة التساهمية نتيجة تلامس عدد من الكترونات الغلاف الخارجى للذرتين بحيث يصل التا هحسب هذ -

 .انية الكترونات لى ثمإالإلكترونى لكل منهما 

 .×   و علامة  أ ●لكترونات الغلاف الخارجى بنقط يرمز لإ -

 
 

 

  

 Cl2    الكلور NH3  النشادر H2Oالماء 

 

                                       ●● 

             H       ● X     O    ● X      H 
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 الثمانيات نظرية عيوب : 

 .فيه روابطال بين الزوايا قيم وللمركب  ( ىالهندس ) ىالفراغ الشكلمثل  خواص الجزيئات تفسير تستطع لم  -1

و التى يزيد أو يقل فيها عددد الإلكتروندات    الثمانيات قاعدة أساس على الجزيئات من كثير ىف الترابط تفسير تستطع لم -2

 . BF3 البورون فلوريد ثالثجزئ   – PCl5 الفوسفور كلوريد خامسجزئ  : لمثثمانية  حول الذرة المركزية عن

 PCl5      جزئ خامس كلوريد الفوسفور BF3 جزئ ثالث فلوريد البورون

 . تكون ذرة البورون محاطة بستة إلكترونات فقط
F       
X        
●        

F       X  ●  B   ●   X       F 

 .تكون ذرة الفوسفور محاطة بعشرة إلكترونات

 

 

 

 

 نظرية رابطة التكافؤ:  ثانياً 
منطقة من الفراغ  يحتمل تواجده فى أىة موجي خواص له و ىماد جسيم الإلكترون أن عتبارإ على... الكم ميكانيكا تائجن على بنيت

  . المحيط بالنواة

 تنص على  : 

 إلكترون به أخرى لذرة أوربيتال عم مفرد إلكترون به الذرتين إحدى أوربيتال تداخلنتيجة  التساهمية الرابطةتتكون 
  . أيضاً مفرد

  ) 2H (  الهيدروجين ئجز تكوين تفسير : ( 1 ) مثال
 ةلذر ( 1s ) أوربيتالمع  مفرد إلكترون علىذى يحتوى ال هيدروجينال ةلذر ( 1s ) أوربيتال تداخل طريق عن

 .  مفرد إلكترون على الأخرى و الذى يحتوى أيضاً هيدروجينال
                    S             1 S 1            تداخل أوربيتالى                                                                          

 

 
 

                 H              H                                                                 H2 

  ) FH (  الهيدروجينفلوريد  ئجز تكوين تفسير : ( 2 ) مثال
 لذرة ( 1s ) الأوربيتال مع مفرد إلكترون على ىيحتو ىالذو  الفلور لذرة ( 2pz ) الأوربيتال تداخل طريق عن

 .أيضاً مفرد إلكترون على ىيحتو ىالذو  الهيدروجين
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. الذرة نفس أوربيتالات بين التهجين حدثي -1

 .  (2p  مع 2s ) مثل الطاقة ىف المتقاربة الأوربيتالات بين التهجين يحدث -2                       

 .  و تأخذ رمزها التهجين ىف الداخلة الأوربيتالات عدد = المهجنة الأوربيتالات عدد -3                       

   s , p ,d , fبـ  النقيةيرمز للأوربيتالات الذرية و  δو دلتا  πباى  و σ بالرمز سيجما الجزيئية للأوربيتالاتيرمز  

    sp  ,  sp2   ,  sp3بالرموز  المهجنةيرمز للأوربيتالات الذرية و 
 

 

 

sp3 ) من نوع  أوربيتال 4 = ( p ) أوربيتال 3 + ( s ) أوربيتال : ةلمثأ
 ) 

sp2 ) من نوع  أوربيتال 3 = ( p ) أوربيتال 2 + ( s ) أوربيتال 
 ) 

 ( sp ) من نوع  أوربيتال 2 = ( p ) أوربيتال 1 +( s )  أوربيتال          

  . من الأوربيتالات النقية الأوربيتالات المهجنة أكثر بروزاً للخارج:  عللس 

  .قوى من الأوربيتالات العادية قدرتها على التداخل أ لتصبح: جة 

   CCCHHH444 

:بينت القياسات الفيزيائية الحقائق التالية 

 الأوجه ىرباع هرم شكل يأخذ الميثان ئجز . 

 109,5 الروابط بين الزوايا °. 

 القوة و الطول ىف متساوية الأربعة الهيدروجين ذرات و ونالكرب ذرة بين الروابط  . 

 : الحقائق هذه تفسير

 ثم تحدث  ( 2p ) ىالفرع بالمستوى أوربيتالين ىف مفردين إلكترونين على ىتحتو المستقرة الحالة في الكربون ذرة -1

 .عملية إثارة لذرة الكربون 

 ىالفرع المستوى من إلكتروننتقال إ نتيجة مفردة إلكترونات بعةأر على المثارة الحالة ىف الكربون ذرة ىتحتو -2

( 2s ) ىالفرع المستوى ىف الفارغ الأوربيتال إلى ( 2p )  ثم تحدث عملية تهجين من نوع( sp3
 )   . 

  ( 2p ) ىف الثلاثة الأوربيتالات و ( 2s) ىف أوربيتال تهجين و خلط طريق عن تتكون المهجنة الكربون ذرة -3

sp3 ) النوع من مهجنة أوربيتالات أربعة كونليت
  .  الطاقة ىف متكافئة ( 

sp3 ) الأوربيتال ىف المفردة إلكترونات الأربع رتباطإ طريق عن الميثان ئجز يتكون -4
 هيددروجين  ذرات أربدع  مدع  ( 

  ( CH4 ) الميثان ئجز ليكون

 

 

 

 

 

S  + 

P SP 

 

تسمى  جديدةينتج  أوربيتالات لنفس الذرة  ىعملية اتحاد أو تداخل بين أوربيتالين مختلفين أو أكثر ف
  .  ى الشكل و الطاقةمتساوية ف أوربيتالات مهجنة

التهجين
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 مستقرة كربون ذرة                           مثارة  كربون ذرة                               

 

                                                                    

 

  من ذرة كربون مهجنة                                                      

 ( sp3 )نوع                                                              

 

  

 . ° 90 ليس و ° 109,5ىه ( CH4 ) الميثان ئجز ىقيمة الزوايا بين الروابط ف :عللس 

 .  بينها التنافر قوة قليلتل°  109,5 عبارة عن إلكترون سالب فتتباعد عن بعضها فى الفراغكل منها لأن الأوربيتالات المهجنة : جة 
 

 نظرية الأوربيتالات الجزيئية:  ثالثاً 
 تنص على  : 

  لتكوين الذرية الأوربيتالات جميع بين تداخل فيها يحدث الأنوية متعددة كبيرة ذرة أو واحدة وحدة ئالجز
 .    جزيئية أوربيتالات

 الجزيئية الأوربيتالات ظريةن التكافؤ رابطة نظرية

 الأنوية متعددة كبيرة ذرة ئالجز اعتبرت أكثر أو متحدتين ذرتين مجرد ئالجز اعتبرت

 بعض تداخل من التساهمية الرابطة تنشأ
 ( مفردة إلكترونات بها ) الذرية الأوربيتالات

 الذرية الأوربيتالات جميع تداخل من الرابطة تنشأ
 يةجزيئ أوربيتالات لتكوين

 

 (π) ىبا الرابطة ( σ ) سيجما الرابطة

 بالجنب بعضها مع الذرية الأوربيتالات تداخل من تنشأ بالرأس بعضها مع الذرية الأوربيتالات تداخل من تنشأ
 متوازية المتداخلة الأوربيتالات واحد خط على المتداخلة الأوربيتالات

 الكسر سهلة – ضعيفة – طويلة الكسر صعبة – قوية – قصيرة
 

   sp3 sp3 sp3 sp3 

       

 1s2   
 

  

  2p3
    

 2s1
   

 
 

1s2
      

 

  2p2
    

 2s2
   

 
 

1s2
      

 

H 

  109,5° 

sp3 

 

sp3 

 sp3 

 

sp3 

C 

H 

H H 
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 ( مسطح ) مستو مثلث شكل يتخذ الإيثيلين ئجز  . 

  120قيم الزوايا بين الروابط°   . 

 : الحقائق هذه تفسير

 فيحدث  ( 2p ) ىالفرع بالمستوى أوربيتالين ىف مفردين إلكترونين على ىتحتو المستقرة لةالحا ىف الكربون ذرة -1

 . عملية إثارة لذرة الكربون 

 ىالفرع المستوى من إلكترونانتقال  نتيجة مفردة إلكترونات أربعة على المثارة الحالة ىف الكربون ذرة ىتحتو -2

( 2s ) ىالفرع المستوى ىف الفارغ الأوربيتال إلى ( 2p )  النوع من تهجينثم تحدث عملية ( sp2 
)  . 

  الثلاثة الأوربيتالاتن من مع أوربيتالي ( 2s ) ىف أوربيتال تهجين و خلط طريق عن تتكون المهجنة الكربون ذرة -3

sp2 ) النوع من مهجنة أوربيتالات ثلاثة ليتكون ( 2p ) ىف
  .  الطاقة ىف متكافئة ( 

 : روابط كالتالىستة زئ فى الج يتكون -4

  بين ذرتى الكربون  : 

SP2بين الأوربيتالينقوية  σ سيجمارابطة واحدة 
 .لذرتى الكربون   

 . لذرتى الكربون2Pz  عيفة بين الأوربيتالينض π باى رابطة واحدة

  و ذرات الهيدروجين كربونذرة  كلبين   : 

SP2 تو الأوربيتالا يدروجينهذرة  لكل  1Sالأوربيتال  بينقوية  σ سيجماروابط   4
 .الكربون  تىذرل   

 

 

 

 

 

 
                                                              

                                            
  

 

 

 

 

 

 

 

121° 

C
 Sp2 

Sp2 

Sp2 
H 

H 

pz
 

C
 Sp2 

Sp2 

Sp2 

H 

H 

pz
 

1s2 

2pz
 

sp2 
sp2 sp2 

  ذرة كربون مهجنة

sp2 من نوع 
 

1s2 

2pz
 

sp2 
sp2 sp2 

  ذرة كربون مهجنة

 sp2 من نوع
 

 

، لك الحمد بالايمان و لك  الحمد لله اللّهم ربنا لك الحمد بما خلقتنا و رزقتنا و هديتنا و علمتنا و أنقذتنا و فرجت عنا
الحمد بالإسلام و لك الحمد بالقرآن و لك الحمد بالأهل و المال و المعافاة ، كبت عدونا و بسطت رزقنا و أظهرت 
أمننا و جمعت فرقتنا و أحسنت معافاتنا و من كل ما سألناك أعطيتنا ، فلك الحمد على ذلك حمداً كثيراً  و لك 

علينا فى قديم و حديث أو سراً و علانية أو حىّ و ميت أو شاهد  و غائب حتى ترضى ،  الحمد بكل نعمة أنعمت بها
 .   و لك الحمد إذا رضيت ، و لك الحمد بعد الرضا ، و صلى اللّهم على محمد و على آله و سلم 
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 ى خط شكل يأخذ نالأسيتيلي ئجز . 

  180قيم الزوايا بين الروابط ° . 

 : الحقائق هذه تفسير

 فيحدث  ( 2p ) ىالفرع بالمستوى أوربيتالين ىف مفردين إلكترونين على ىتحتو المستقرة الحالة ىف الكربون ذرة -1

 . عملية إثارة لذرة الكربون 

 ىالفرع المستوى من إلكترونانتقال  نتيجة مفردة روناتإلكت أربعة على المثارة الحالة ىف الكربون ذرة ىتحتو -2

( 2s ) ىالفرع المستوى ىف الفارغ الأوربيتال إلى ( 2p )  النوع من تهجينثم تحدث عملية ( sp 
)  . 

  ىف الثلاثة الأوربيتالاتمع أوربيتال من  ( 2s ) ىف أوربيتال تهجين و خلط طريق عن تتكون المهجنة الكربون ذرة -3

( 2p ) النوع منين مهجن نليأوربيتا ليتكون ( sp ) الطاقة ىف متكافئة  .  

 : روابط كالتالىة خمسفى الجزئ  يتكون -4

  بين ذرتى الكربون  : 

 .لذرتى الكربون   SPقوية بين الأوربيتالين σ سيجما رابطة واحدة

 .( لذرتى الكربون  2pyبيتالين و الأخرى بين الأور 2Pz  بين الأوربيتالينواحدة ) عيفة ض π باى رابطة 2

  و ذرات الهيدروجين كربونذرة  كلبين   : 

 .الكربون  تىذرل   SPتو الأوربيتالا هيدروجينذرة  لكل  1Sالأوربيتال قوية بين  σ ة سيجمارابط  2
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

180° 

C
 sp 

sp 
H C

 sp 
sp 

H 

pz
 pz

 py
 py 

1s2 

sp 
sp 

2py
 2pz

 

 

  ذرة كربون مهجنة

 ( sp ) من نوع

1s2 

2pz
 

sp 
sp 

2py 
 

  ذرة كربون مهجنة

 ( sp ) من نوع
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 sp3 Sp2 sp المقارنة

ت الداخلة الأوربيتالا

 فى التهجين

 مع ( s ) أوربيتال
 ( p ) أوربيتالات 3 

 أوربيتال 2 مع ( s )  أوربيتال
 ( p ) 

 أوربيتال مع ( s ) أوربيتال
 ( p ) 

الأوربيتالات 

 المهجنة

 ( sp3 ) أوربيتالات 4
 و الطاقة ىف متكافئة

 ىالفراغ الشكل

 بالإضافة ( sp2 ) أوربيتالات 3
 مهجن غير ( 2pz ) أوربيتال إلى

 ىعمود يكون

 إلى بالإضافة ( sp ) أوربيتال 2
 غير ( 2py, 2pz ) أوربيتال 2

 ىعمود مهجن

5 120 °  109,5 الزوايا 
 180 5

 

 خطى مستوى مثلث الأوجه ىرباع هرم ىالشكل الفراغ

 الأسيتيلين الإيثيلين الميثان مثال

 

 نظرية تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ

 و يكون ذلك علىالتنافر بينها  يؤدى إلى زيادةالذرة المركزية بحيث  الإلكترونات الحرة فىأزواج  دالزيادة فى عد
 .   حساب النقص فى قيم الزوايا بين الروابط التساهمية فى الجزئ

 

 . المرتبطتين من الجهتينتكون مرتبطة بنواتى الذرتين  لأنهالا تحدد شكل الجزئ  المرتبطةأزواج الإلكترونات  -

 ترتبط بنواة الذرة المركزية من جهة و تنتشر فى  لأنهافى تحديد قيم الزوايا بين الروابط فى الجزئ  الحرةتتنكم أزواج الإلكترونات  -

 . الفراغ من الجهة الأخرى 

مقدار  فيقلافر بين هذه الإلكترونات  نقوى الت زيادةفى الذرة المركزية للجزئ يؤدى إلى  الحرةعدد أزواج الإلكترونات فى  الزيادة -

 و بشكل ( قيم الزوايا  قلتلكترونات الحرة لإالتنافر بين أزواج ا زادكلما :  علاقة عكسية) الزوايا بين الروابط التساهمية فى الجزئ 

 :عام يكون 

 ...زوج إرتباط ، زوج إرتباط زوج إرتباط ، زوج إرتباط زوج إرتباط ، زوج إرتباط : : : افر بين افر بين افر بين التنالتنالتن   <<<         زوج حر ، زوج إرتباطزوج حر ، زوج إرتباطزوج حر ، زوج إرتباط: : : التنافر بين التنافر بين التنافر بين    <<<   زوج حر ، زوج حر زوج حر ، زوج حر زوج حر ، زوج حر :  التنافر بين

H2O  (1050 كيف يمكنك تفسير صغر الزوايا بين الروابط التساهمية فى جزئ الماء: س 
 عن جزئ الأمونيا  ( 

NH3  (1070
CH4  (1090 عن جزئ الميثان ( 

 فى ضوء ما سبق ؟   ( 

ئ الأمونيا يحتوى على زوج واحد من الإلكترونات الحرة و جزئ لأن جزئ الماء يحتوى على زوجين من الإلكترونات الحرة بينما جز: جة 

 إلكترونات التكافؤ الحرة يزداد التنافر بينها فتقل قيم أزواج عدد  كلما زادالميثان لا يحتوى على أى أزواج من الإلكترونات الحرة و 

 ( علاقة عكسية . ) الزوايا بين الروابط التساهمية فى الجزئ 

  . أزواج الإلكترونات الحرة فى تحديد قيم الزوايا بين الروابط فى الجزئتتحكم : س علل 

 . من الجهة الأخرى  فراغياًمن جهة بنواة الذرة المركزية و تنتشر  ترتبطلأنها : جة 

  . فى تحديد قيم الزوايا بين الروابط فى الجزئ المرتبطةتتحكم أزواج الإلكترونات لا : س علل 

 . نواتى الذرتين المرتبطتين من الجهتينب ترتبطلأنها : جة 



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031                      الثانوى الثانىالكيمياء للصف  فى  المنار             

     ●● 
●●   H  ▬  O 
    
     H   

H+    + H3O
+     

 أشكال الجزيئات تبعاً لنظرية تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ

 

  التى تتواجد فى أوربيتالات الذرة (  المرتبطةو  الحرة) تختلف أشكال الجزيئات تبعاً لعدد أزواج الإلكترونات 

  .المركزية للجزئ 

 ئات حسب نظرية تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ أشكال بعض الجزي و الجدول التالى يوضح: 

 أمثلة الجزيئات
الصيغة 

 العامة

 شكل الجزئ فى الفراغ

 ( الهندسى= الشكل البنائى ) 

  لكتروناتأزواج الإ
 ترتيب أزواج الإلكترونات

 المجموع المرتبطة الحرة 

BeF2 AX2 2لأن المحصلة  )خطى 2 2 0  خطى (  

BF3 AX3 3 0   ىمثلث مستو 
3 

 مثلث مستوى
 2 1  زاوى SO2 AX2E  ) 3لأن المحصلة  )

CH4 AX4 4 0  رباعى الأوجه 

4 
 رباعى الأوجه

  ) 4لأن المحصلة  )
NH3 AX3E 3 1  هرم ثلاثى القاعدة 

H2O AX2E2 2 2  زاوى 
 

 

 ( اج الإلكترونات الحرةأزو:  E الذرات المرتبطة بالذرة المركزية ،:  X الذرة المركزية ،:  Aحيث  )

Be4        ,B5    ,   S16     ,   C6     ,      N7     ,     O8 

 

 

 

  

 الُحر الزوج هذا تمنح ( مانحة ذرة ) من الإلكترونات حُر زوج به أوربيتال تحتوى أحدهما ذرتين بين تتكون رابطة 
 .  ( بلةمستق ذرة ) فارغ أوربيتال بها أخرى ذرة إلى الإلكترونات من

  .  الرابطة التناسقية نوع خاص من الروابط التساهمية( علل)

 الفرق بينهما فى منشأ هذا الزوج من الإلكترونات ففى الرابطة التناسقية يكون  لأن كلاً منهما عبارة عن زوج من الإلكترونات و: جة 

 . فى الرابطة التساهمية يكون مصدره كلا الذرتين  مصدره ذرة واحدة و



 :  ( + H3O )تكوين أيون الهيدرونيوم ( : 1) مثال

 الحمض بروتون إلى الإلكترونات من حُر زوج الماء ئبجز الموجودة الأكسجين ذرة تمنح الماء ىف الأحماض إذابة عند

( H+
H3O ) الموجب لهيدرونيوما أيون ليكون ( 

+
 )  

 
 

 .لا يوجد أيون الهيدروجين الناتج من تفكك الأحماض فى الماء منفرداً : س علل 

طة تناسقية مكوناً أيون بارب اهجين أحد جزيئات الماء و يرتبط معذرة أكسلأنه ينجذب إلى زوج الإلكترونات الحرة الموجودة على : جة 

 . الهيدرونيوم 

 ةالتناسقي الرابطة:  ثالثاً
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NH4
+     H+    + 

        ●● 
▬  H   H  ▬  N 

    
         H   

NH4 ) وين أيون الأمونيومتك( : 2) مثال
+ ) : 

 الإلكترونات من حُر زوج النشادر ئبجز الموجودة النيتروجين ذرة تمنح الأحماض محاليل ىف النشادر غاز إمرار عند

+ H ) الحمض بروتون إلى
NH4 ) الموجب الأمونيوم أيون ليتكون ( 

+
) .  

 

 

 ملحوظة هامة جداً

 

  هما  لروابطنوعين من اأيون الأمونيوم يحتوى على: 

 .رابطة تناسقية بين أيون الهيدروجين جزئ النشادر + النشادر و الهيدروجين فى جزئ  النيتروجينبين قطبية تساهمية روابط  3

  أيون الهيدرونيوم  يحتوى على نوعين من الروابط هما: 

سقية بين أيون الهيدروجين و زوج الإلكترونات رابطة تنا+ الماء بين الأكسجين و الهيدروجين فى جزئ قطبيتين  تساهميتين رابطتين 

 .من ذرة الأكسجين فى جزئ الماء 
 

  هى  أنواع من الروابط 3لابد أن يحتوى على ( كلوريد أمونيوم مثلا  ) أى مركب فيه كلمة أمونيوم: 
 

أيون الهيدروجين و جزئ  سقية بينرابطة تنا+  النشادر  الهيدروجين فى جزئ ذرة و  ذرة النيتروجينبين قطبية تساهمية  روابط  3

 .رابطة أيونية بين أيون الأمونيوم الموجب و الأيون السالب المرتبط معه +  النشادر  
 

 الروابط الفيزيائية

 

  

 

 الهيدروجينفتعمل ذرة  نسبياً عالية كهربية سالبية لهما ذرتين بين الهيدروجين ذرة تقع عندما تتكون رابطة
 . معاً  كقنطرة تربط الذرتين

  زوج  و( فى جزئ ما قطبية تساهمية برابطة ذرة أخرى معمرتبطة )  هيدروجينهى رابطة تنشأ بين ذرة الرابطة الهيدروجينية 

 .  (فى جزئ آخر ) سالبيتها الكهربية مرتفعة أخرىلذرة  من الإلكترونات الحرة

  الفلور: الذرات ذات السالبية الكهربية العالية هى F ، الأكسجين O ، النيتروجين N . 

  الروابط القطبية هى: H ▬ F  ،H ▬ O  ،H ▬ F . 

جدول ترتيب العناصر إلا أن مركباتهما  ىالمجموعة السادسة ف ىبالرغم من أن الكبريت يقع تحت الأكسجين مباشرة ف

615 –كبريتيد الهيدروجين عند  ىما يغلبين 5 100عند  ىمع الهيدروجين مختلفة فالماء يغل
 السالبية لأن (علل )  

بين  هيدروجينيةطبى فتتكون روابط ق الماء ئجز فيصبح للهيدروجين الكهربية السالبية من أكبر للأكسجين الكهربية

 . بين جزيئات الماء  الهيدروجينية الروابط تكسيرفى  عاليةال ةيحرارطاقة اللا جزيئات الماء فتستهلك

   

   

   

   

  الهيدروجينية الرابطة:  أولًا

 

أعوذ بك من القسوة و الغفلة و الذلة و المسكنة ، و أعوذ بك من الكفر و الفسوق و اللّهم إنى 
 .        الشقاق و السمعة و الرياء ، و أعوذ بك من الصمم و البكم و الجذام و الحذام و سيئ الأسقام
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 :  

 

        
 

 هيدروجينية روابط بعضها و الماء جزيئات بين روابطال بينما,  قطبية تساهمية الماء ئجز فى روابطال  . 

 التساهمية الرابطة منو أضعف  أطول الهيدروجينية الرابطة  . 

 ابطة الهيدروجينية بين فالر معاً تربطهما التي لذرتينل الكهربية السالبية قفر على الهيدروجينية الرابطة قوة تعتمد 

    .  لأن السالبية الكهربية للفلور أعلى من الكلور  HCl أقوى منها بين جزيئات   HFجزيئات

 

 

 .  ى الشبكةف ةالموجب الفلز أيونات بين التنافر قوى من تقلل ىالت الُحر التكافؤ إلكترونات سحابة من تنتج رابطة

لكل فلز شبكة بلورية لها شكل معينين تترتينب فينى هينلش الشينبكة أيونينات الفلينز الموجبينة أمينا إلكترونينات مسينتوى الطاقينة             

الخارجى لكل ذرة فتتجمع معاً مكونة سحابة إلكترونية حرة الحركة تربط هلا التجمينع الكينبير بينين الأيونينات الفلزيينة      

. الموجبة

 البلورية الشبكة فى الموجبة الفلز أيونات بين التنافر قوى من لتقلل( علل ) الإلكترونية السنابة من تنتج الفلزية الرابطة . 

 الحرُ التكافؤ إلكتروناتتحتوى  نهالأ( علل ) الكهرباء و للنرارة موصلة الفلزات . 

 فى الحرُ التكافؤ إلكترونات عدد زادت كلما نهلأ( علل )  الفلزية الرابطة قوة فى مهماً دوراً الفلز ذرة فى التكافؤ إلكترونات تلعب  

 . و بالتالى يصبح الفلز أكثر صلابة و ترتفع درجة إنصهاره تماسكاً أكثر الذرات وأصبنت الفلزية الرابطة قوة زادت كلما الفلز ذرة

 الألومنيوم ( 13Al ) الصوديوم من أعلى انصهاره درجة و صلابة أكثر ( 11Na ) تكافؤ إلكترونات 3 على ىيحتو الألومنيوم لأن 

 . للألمونيوم الفلزية الرابطة قوة من تزيد مما واحد حرُ تكافؤ إلكترون على ىتحتو الصوديوم بينما حرُ
 

 الصلابة إلكترونات التكافؤ توزيعه الإلكترونى الفلز

11Na 2, 8, 1 1 لين 

12Mg 2, 8, 2 2 طرى 

13Al 2, 8, 3 3 صلب 

 

 الماء جزيئات بين الهيدروجينية الروابط

 الهيدروجين فلوريد جزيئات بين الهيدروجينية الروابط

                           مغلقة حلقة مفتوحة كةشب مةمستقي سلسلة

  الفلزية الرابطة:  اًثاني

 

       .من قرأ الواقعة كل ليلة قبل أن ينام لقى الله عز و جل و وجهه كالقمر ليلة البدر 


