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س رمز يتكون  � ي الرمز من للعنصر لوي توضع  �تكافؤ. إلكترون لكل نقطة إلى بالإضافة للعنصر الكيميائ
ب على النقاط  بوكل للرمز، الأربعة الجوان جان

س رموز  8.1 الثمانيةوقاعدة لوي

ب أن يمكن  إلكترونين.إلى يصل ما تستوع
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الثمانيةقاعدة 

ة: قاعدة  � ي ت تميل الثمان ب إلى الذرا ت مشاركة أو فقدان أو اكتسا بثمانية محاطة تصبح حتى الإلكترونا
ت  تكافؤ.إلكترونا

ب ما غالبًا  � ت تكتس ت الذرا ها أو الإلكترونا س على للحصول تشاركها أو تفقد ت عدد نف ي الموجودة الإلكترونا ب النبيل الغاز ف ي إليها الأقر الجدول ف

الدوري.

س رموز  8.1 الثمانيةوقاعدة لوي
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ت الصوديوم ذرة أن إلى  Cl2من  Cl– Naومن  +Naتكوين يشير  � الكلور.ذرة واكتسبته إلكتروناً فقد

ذرة.

ي ضع  � ي للحرارة الطارد التفاعل اعتبارك ف ب لتكوين التال ي المرك :NaClالأيون

ةالرابطة  8.2 ي الأيون

س، الإلكترون نقاط رموز باستخدام  � ي:النحو على التفاعل هذا تمثيل يمكننا لوي التال

4
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ة الرابطة تكوين طاقة  ي ي العوامل ما  �الأيون الأيونية؟الرابطة تكوين إلى تؤدي الت

ب  � ي السب ت استقرار وراء الرئيس ة المركبا ي ب هو الأيون ت بين التجاذ ت الأيونا ت ذا الشحنا
المعاكسة.

ت  للحرارة؟طاردة المركبا

ةالرابطة  8.2 ي الأيون

ب هذا يؤدي  � ب إلى الجذ ت جذ الطاقة إطلاق إلى يؤدي مما معًا، الأيونا
ب  ت من العديد وتسب ي الأيونا شبكة.أو صلبة مجموعة تشكيل ف
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ة، العملية  � ي العكسي ه ي  ،NaCl(s)لتكوين  +Cl– (g) Naو (g)اتحاد و ة ه كبيرة.بدرجة للحرارة طاردة عملي

ة الصلبة للمادة الشبكة طاقة كمية تعتمد  � ت على الأيوني ت، شحنا ي وترتيبها وأحجامها، الأيونا الصلبة.المادة ف

ب عن الناتج الاستقرار مقدار مقياس تحديد يتم  � ت ترتي ة الأيونا س بشكل المشحون ي معاك أيونية صلبة مادة ف
ي الشبكة، طاقة خلال من  ه ب من واحد مول لفصل المطلوبة الطاقة و ي مرك ب أيون تمامًا.الغازية أيوناته إلى صل

ةالرابطة  8.2 ي الأيون
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ي  � ة، هذه ف ت هما  Q2و  Q1المعادل ت على الشحنا ب، بوحدة الجسيما ي  dإشارتيهما؛ مع كولوم مركزيهما بين المسافة ه
هو المتر؛ بوحدة  ت. و ي،  �ثاب ب بالنسبة وبالتال ت، من معين لترتي ت زيادة مع الشبكة طاقة تزداد الأيونا ت على الشحنا الأيونا

ها.انخفاض ومع  أقطار

ةالرابطة  8.2 ي الأيون
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ةالرابطة  8.2 ي الأيون
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ت على يحتوي الذي  ،CaOلـ الشبكة طاقة تكون أن نتوقع  � و2– ، +2أيونا
الثلاثة.من الأعظم 

ب  ت رت ة المركبا ي ب وCsI NaF  OaCوالأيون الشبكة.طاقة تزايد حس

ي تمرين  8.1نموذج

ي الحجم لأن نظرًا  � ي مجموعة أسفل إلى انتقلنا كلما يزداد الأيون ت بين المسافة فإن الدوري، الجدول ف ي  –Fو  +Naأيونا المسافة من أقل  NaFف

ت بين  ي  –Iو  +Csأيونا .CsIف

ب  �  .CaO< NaF < CsI � CsIطاقة من أكبر  NaFلـ الشبكة طاقة تكون أن يج
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ScN< MgO < NaCl < CsI � 

ي تمرين  ي تمرين  :8.1نموذج 1عمل

ب  ت رت ة المركبا ي ب  ،ScN CsI، MgO، NaClالأيون الشبكة.طاقة تزايد حس
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ت  همية.رابطة عن عبارة الإلكترونا تسا

ب الجاذبة القوى أن نعلم فإننا مستقر،  ، H2الهيدروجين، جزيء أن بما  � ب أن يج التنافرية.القوى على تتغل

منزوج مشاركة من تتكون كيميائية رابطة  �

ةالرابطة  8.3 همي التسا

سهياكل  لوي
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ي وH2  2lCلـ هنا الموضحة الهياكل  � س، هياكل ه س هياكل أو لوي ة.لوي النقطي

ت، بالنسبة  � ت عدد فإن لللافلزا ي التكافؤية الإلكترونا س هو المحايدة الذرة ف المجموعة.رقم نف

ي شيوعًا الأكثر الاتفاقية  � ت من زوج كل إظهار ه غير إلكترون أزواج وأي كخط الرابطة زوج أو المشتركة الإلكترونا
كنقط.رابطة) غير أزواج أو وحيدة أزواج أيضًا (وتسمى مشتركة 

ةالرابطة  8.3 همي التسا
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ب صيغة توقع  ي المرك ب وارسم الفلور مع النيتروجين تفاعل عن الناتج المستقر الثنائ س تركي لوي
به.الخاص 

ي تمرين  8.3نموذج
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ت  متعددةسندا

الفردية.الرابطة باسم ببساطة إليها يشار 
ت زوج يشكل  � همية رابطة المشترك الإلكترونا تكونما وعادةً واحدة، تسا

ةالرابطة  8.3 همي التسا

ت من زوجين تقاسم يتم عندما  � خطينرسم يتم ذرتين، بين الإلكترونا
ي رسمها تم  ة ف س، بني المزدوجة.الرابطة وتمثل لوي

ة الرابطة  � ت.من أزواج ثلاثة مشاركة مع تتوافق الثلاثي الإلكترونا

Machine Translated by Google



15

ت مشاركة تتم  ي الإلكترونا همية.رابطة أي ف تسا
ة الرابطة  � همي ة غير التسا ي القطبي ي الرابطة ه تفيها تتشارك الت الإلكترونا

ي الرابطة قطبية  � تساويعدم أو تساوي لمدى مقياس ه

ة  8.4 ة الرابطة قطبي الكهربيةوالسالبي

ي الحال هو كما متساوٍ، نحو على  . N2و  Cl2ف

ي  � ة الرابطة ف همي ة، التسا ت إحدى تمارس القطبي ة الذرا ت أكبر جاذبي كان إذا  �الأخرى. من الرابطة لإلكترونا
ي الفرق  ة القدرة ف ب على النسبي ت جذ ي، بما كبيرًا الإلكترونا أيونية.رابطة تتشكل يكف
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ب  ت تجذ نفسها.إلى الإلكترونا

ة السالبية تسمى كمية نستخدم  � ت إذا ما لتقدير الكهربي ة المعينة الرابطة كان همي ة، غير تسا ة أو قطبي همي تسا
ة.أو قطبية،  ي أيون

ة  ة السالبي ة السالبية تُعرف  �الكهربي ي الذرة قدرة بأنها الكهربي علىالجزيء ف

ة  8.4 ة الرابطة قطبي الكهربيةوالسالبي

ي الذرة  � ب لها الت ي تقار ي إلكترون ب عالية تأين وطاقة للغاية سلب ت تجذ ت من الإلكترونا وتقاوم الأخرى الذرا
ب  ي لذلك، عنها؛ بعيدًا إلكتروناتها جذ ة.السالبية شديدة فه الكهربي
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يكون

أ

ة السالبية تزداد  � من عمومًا الكهربي

تقل  �الفترة. عبر اليمين إلى اليسار 
ة السالبية  الذري العدد زيادة مع الكهربي ي  المجموعة.ف

ة  8.4 ة الرابطة قطبي الكهربيةوالسالبي
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ي  � ب  ،HFف مما كهرسلبية، الأقل الهيدروجين ذرة عن بعيدًا الإلكترون كثافة كهرسلبية الأكثر الفلور ذرة تجذ
الفلور.ذرة على جزئية سالبة وشحنة الهيدروجين ذرة على جزئية موجبة شحنة يترك 

ة  8.4 ة الرابطة قطبي الكهربيةوالسالبي

ة  ة السالبي ة الكهربي ي الفرق استخدام يمكننا  �الرابطة وقطبي ة ف ة السالبي ة لقياس ذرتين بين الكهربي قطبي
ي الرابطة  الذرتان.تشكلها الت
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ي بينهما الرابطة أن الكيميائيون يعتبر وسوف  أيونية.رابطة ه

ة  8.4 ة الرابطة قطبي الكهربيةوالسالبي

ي اختلاف هناك كان إذا  � ة ف ة السالبي منالعديد فإن  ،2.0عن يزيد بما ذرتين بين الكهربي
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ة؛ أكثر  B―Clالرابطة أ.  ث قطبي ة؛ أكثر  P―Fالرابطة ب. جزئية. سالبة شحنة الكلور ذرة تحمل حي ث قطبي تحمل حي
جزئية.سالبة شحنة الفلور ذرة 

ي تمرين  8.4نموذج

ي  ة، كل ف ب)  ،C―Clأو  B―Cl(أ) قطبية؟ أكثر الرابطتين أي حال )P―F  أوP―Cl.  ي حدد ة كل ف ي الذرة حال الت
ة.السالبة الشحنة تحمل  الجزئي
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ي عزم  ب ثنائ ي.جزيء هو والسالبة، الموجبة الشحنة مراكز فيه تتطابق لا الذي  ،HFمثل الجزيء  �القط قطب

ي متساويتين كهربائيتين شحنتين بين تفصل عندما  � ي ومتعاكستين المقدار ف ي ينشأ مسافة، الإشارة ف ثنائ
ب . القط

بطريقتين: HFجزيء قطبية إلى الإشارة يمكننا  �

ة  8.4 ة الرابطة قطبي الكهربيةوالسالبي

ي المقياس  � ي لحجم الكم ب ثنائ ي عزم يسمى القط ب ثنائ .(μ)القط

ي عزم كان كلما  � ب ثنائ ت كلما أكبر، القط ة.أكثر الرابطة كان قطبي
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.يساوي
ة فإن  ،HIإلى  HFمن ننتقل عندما أنه لاحظ  � ةالسالبي الكهربي

الرابطة.طول ويزداد الفرق يقل 

ي عزم مقدار  ،rالمسافة  ب ثنائ هوالقط

ي عزم عن الإبلاغ يتم ما عادة  � ب ثنائ ي  ،(D)بالديباي القط ه وحدةو

ت إذا  � بمسافةمفصولتان وQ+  –Qومتعاكستان متساويتان شحنتان هناك كان

ة  8.4 ة الرابطة قطبي الكهربيةوالسالبي
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ي الرابطة طول  ب أ.  Å. 1.27هو الهيدروكلوريك حمض جزيء ف ي عزم احس ب، ثنائ إذا ينتج الذي بالديباي، القط
ت  ت كان علىالشحنا

ي تمرين  8.5نموذج

ت  ت كان ي.على و1-  +1والكلوريد الهيدروجين ذرا التوال
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ت الشحنة، مقدار ما  ت على  ،eبوحدا ي  Cl Hوذرا ي عزم إلى تؤدي الت ب ثنائ هذا؟القط

ي تمرين  8.5نموذج

ي عزم ب.  ب ثنائ  D.1.08هو تجريبيًا المقاس  HCl(g)لـ القط
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ة  ة الرابطة مقارن ي همية الأيون ة الرابطة تكون عندما  �والتسا همي ي التسا ت وجود نتوقع السائدة، ه شكل على المركبا
ت،  ي الخصائص بجميع تتمتع جزيئا نسبيًا المنخفضة والغليان الانصهار نقاط مثل الجزيئية، بالمواد نربطها الت
ي غير والسلوك  ي إذابتها عند الإلكتروليت الماء.ف

ة  8.4 ة الرابطة قطبي الكهربيةوالسالبي

ة الرابطة تكون عندما  � ي ي الأيون ت تكون أن نتوقع السائدة، ه الانصهار عالية هشة صلبة مواد عن عبارة المركبا
ت  ة هياكل ذا ي إذابتها عند قوياً إلكتروليتيًا سلوكًا وتظهر ممتدة، شبكي الماء.ف
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ت. السندا

ي إلى واحدًا إلكتروناً أضف للأنيون، بالنسبة  ي من واحدًا إلكتروناً اطرح للكاتيون، بالنسبة سالبة. شحنة لكل الإجمال لكل الإجمال
موجبة.شحنة 

26

ب  .2 ت، رموز اكت ت وبيّن الذرا ي واحدة. برابطة بينها واربط ببعضها، المرتبطة الذرا ت من العديد ف ت الجزيئا ت، المتعددة والأيونا الذرا
ب ما عادة  ة أقل عمومًا تكون المركزية الذرة أن تذكر أولاً. المركزية الذرة تُكت ت من كهرسلبي بها.المحيطة الذرا

ت أي ضع  .4 ة الإلكترونا المركزية.الذرة على المتبقي

ت أكمل  .3 يا ت جميع حول الثمان المركزية.بالذرة المرتبطة الذرا

ت اجمع  .1 ت، جميع من التكافؤية الإلكترونا ي الأخذ مع الذرا ة.الشحنة الاعتبار ف الكلي

ي ما هناك يكن لم إذا  .5 ت من يكف ي المركزية الذرة لإعطاء الإلكترونا ت، ثمان ت استخدام فحاول الإلكترونا المتعددة.الإلكترونا

سهياكل رسم  8.5 لوي
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ي تمرين  8.6نموذج

ة ارسم  س بني ي لوي . PCl3الفوسفور كلوريد لثلاث
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ي تمرين  8.7نموذج

ة ارسم  س بني .HCNلـ لوي

Machine Translated by Google



29

ي تمرين  8.8رقم نموذج

ة ارسم  س بني . BrO3لأيون لوي
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ت أن نتذكر أن المهم من  � ة الشحنا ت تمثل لا الرسمي ت.على حقيقية شحنا الذرا

سهياكل رسم  8.5 لوي

ة الشحنة  س والهياكل الرسمي ة لوي ة الشحنة  �البديل ي ذرة لأي الرسمي ي جزيء ف ي الشحنة ه للذرة ستكون الت
ت من زوج كل تقاسم تم إذا  ي الرابطة الإلكترونا ذرتيها.بين بالتساوي الجزيء ف
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ب دعونا  � ب على نتدر ت حسا ة الشحنا ت الرسمي ي للذرا –CNالسيانيد، أيون ف
, ة له الذي  سبني لوي

سهياكل رسم  8.5 لوي
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ت تحمل  ت الذرا ب رسمية شحنا الصفر.إلى أقر
ة البنية  � ي لويسي ت أي فيها توجد الت ت على سالبة شحنا من هيمنة أكثر عام بشكل تكون كهرسلبية الأكثر الذرا

ي البنية  ت فيها توجد الت ت على سالبة شحنا كهرسلبية.الأقل الذرا

س بنية  � ي عمومًا السائدة لوي ي تلك ه فيهايكون الت

سهياكل رسم  8.5 لوي
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ة الرسوم تحديد أ.  ي الرسمي هيكل.كل ف

ت على بناءً ب.  ة، الشحنا س هيكل أي الرسمي السائد؟الهيكل هو لوي
واحد؟

س هياكل ثلاثة  ة لوي ت، لأيون محتمل -NCSالثيوسيانا , نكون

ي تمرين  8.9نموذج

N �  ة أكثر أينتوقع لذلك،  ؛Sأو  Cمن كهرسلبي
النيتروجين.ذرة على تتواجد سلبية رسمية شحنة 
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ت وضع يكون عندما  � ي الذرا س هياكل ف ة لوي ة ولكن البديل ت وضع ولكن نفسه، هو تمامًا المكافئ ي مختلف؛ الإلكترونا س هياكل نسم هياكل النوع هذا من لوي

الرنين.

ت لبعض بالنسبة  � ت، أو الجزيئا س هياكل جميع تكون لا قد الأيونا ة؛ الممكنة لوي الرنين هياكل من أكثر أو واحدة تكون قد آخر، بمعنى متكافئ

ها.من هيمنة أكثر  غير

ي ضع  � ، O3الأوزون، اعتبارك ف

الرنينهياكل  8.6
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ب هو ما  ت بين الأقصر الروابط له يكون أن المتوقع من الذي المرك  SO3؟–2أم  SO3والأكسجين، الكبري

الرنينهياكل  8.6

ب  � الأطول. SO3و –2الأقصر  S―Oروابط على  SO3يحتوي أن يج
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O2-,
تكافؤ.إلكترون  5 + 6 = 11على النيتريك أكسيد يحتوي مثال:  �

مسيطر

ي  � ت بعض ف ت الجزيئا ت، المتعددة والأيونا ت عدد ويكون  ، NO2 ، NO، ClO2مثل الذرا فردياً.التكافؤية الإلكترونا

س هياكل  يالجزيء لهذا المهمة لوي ه

تمن فردي عدد  الإلكترونا

ت  8.7 الثمانيةلقاعدة استثناءا

هميةأقل  أ

36

Machine Translated by Google



37

يغالبًا مواجهته ويتم أيضًا نسبيًا نادر الوضع هذا  � ف
ت  والبيريليوم.البورون مركبا

ي من أقل  ت ثمان التكافؤإلكترونا

ت  8.7 الثمانيةلقاعدة استثناءا

ت مشاركة على الفلور ذرة تجبر الهياكل هذه من كل  � ة الإلكترونا هو البورون، ذرة مع الإضافي السالبية مع يتعارض ما و

ة  ة الكهربي ي للفلور.العال
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ي  � ت تخبرنا الواقع، ف تٍغير أمر هذا أن الرسمية الاتهاما موا

ت  8.7 الثمانيةلقاعدة استثناءا

الموقف.
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ت تتشكل  � ت فقط التكافؤ فائقة الجزيئا منالمركزية للذرا
ي دون وما  3الفترة  الدوري.الجدول ف

ب  � ي السب المركزية.للذرة نسبيًا الأكبر الحجم هو لتكوينها الرئيس

س بنية مثال:  � ي PF5لـ لوي ه

ي من أكثر  ت ثمان التكافؤإلكترونا

ت تُسمى  ت عادةً المركزية الذرا القيمة.الفائقة بالذرا
ت  � ت الجزيئا ي والأيونا ي من أكثر على تحتوي الت ت ثمان حولإلكترونا

ت  8.7 الثمانيةلقاعدة استثناءا
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ث عامل، الحجم لأن نظرًا  � ت تحد ت بأصغر المركزية الذرة ترتبط عندما غالبًا التكافؤ فائقة الجزيئا ها الذرا ة؛ وأكثر أن فكرة إن  Cl Fو .Oو �كهرسلبي
ت ثمانية من أكثر على يحتوي أن يمكن التكافؤ غلاف  ت وجود مع أيضًا تتوافق إلكترونا ي مملوءة غير  ndمدارا ت ف  �دون. وما  3الفترة من الذرا

ت الأكبر الحجم أن الآن الكيميائيين معظم يعتقد  ت من للذرا ة أكثر  6إلى  3الفترا همي ت وجود من التكافؤ فرط لتفسير أ مملوءة.غير  dمدارا

ت  8.7 الثمانيةلقاعدة استثناءا
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ة ارسم  س بني  ICl4–لـ لوي

ي تمرين  8.11نموذج

.
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وأقوى.أقصر الرابطة تصبح 

ةالروابط وأطوال القوة نقاط  8.8 همي التسا

ذرتين،بين الروابط عدد زيادة مع عام، بشكل  �

Machine Translated by Google


