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 الكيميائية لفصل الروابط  ملحق    -   كيمياء عامة                
 بنية الجزيء وعلاقتها بالمدارات الذرية   - 1    

ن هناك مركبات شاردية إ... الخ. إذ    2H    ،2Cl    ،HCl    ،O2Hهذه الجزيئات التي تؤلف وحدة مستقلة مثل  هذا  في بحثنا    لسنتناو 
جميع الاتجاهات لتشكل البلورة،   في و لا تتألف من جزيئات مستقلة وإنما تتشكل من اصطفاف شوارد مختلفة الشحنة متجاورة    NaClمثل  

  وهذا ليس موضوع بحثنا.
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 . 2Cl: تشكل الجزيء ) 1-1(الشكل 

 
إذ لا يمكن لذرتين مرتبطتين أن    تكون خطية في شكلها طبعا،س  HClو    2H   ،2Clالجزيئات ثنائية الذرة مثل  بنية  أن  بمن السهل التنبؤ  

 تكونا إلا على استقامة واحدة.
 إملائه، حيث تشارك كل ذرة بإلكترونها الوحيد في  s1بالآخر لتشكيل مدار جزيئي    s1مدارين ذريين    عن اتحاد  2Hينشأ الجزيء  

من الذرة الأولى مع مثيله من الذرة   )غير متزاوج(الحاوي على إلكترون منفرد    p3يتداخل أحد مدارات    2Clبإلكترونين، وفي الجزيء  
 .)5-4(الذي يحوي إلكتروني الرابطة المشتركة كما مبين في الشكل  pالثانية فيتشكل مدار جزيئي من نوع 

الجزيء   المدار    تتشكل رابطة مشتركة واحدة من نوع    HClوفي  تداخل  المدار    xp 3نتيجة  الكلور مع  من ذرة   s1من ذرة 
 . )6-4(كما في الشكل  spالهيدروجين، حيث يشارك كل منهما بإلكترونه غير المتزاوج في إملاء المدار الجزيئي 

 فإذا تذكرنا أن لذرة الكلور التركيب الإلكتروني التالي: 
52 33][ psNe    2212أو 3333][ zyx pppsNe 
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 : تشكل جزيء كلوريد الهيدروجين.(1-2)الشكل 

 
أما الأزواج الإلكترونية   pسوى الإلكترون الفردي في احد مدارات    HCl)و    2Clفي  (ذرة الكلور لا تستخدم في تشكيل الرابطة    أننلاحظ  

التكافؤية    الأخرى  222الثلاثة  333 zy pps  .الرابطة غير  بالأزواج  وتسمى  رابطة  تشكيل  في  تساهم  بنية    فلا  تحديد  فإن  حين  على 
 التي تحوي أكثر من ذرتين ليس بتلك السهولة التي وجدناها في حالة الجزيئات المكونة من ذرتين.  )الهندسية أشكالها(الجزيئات 

الشكل في هذه الجزيئات يتعلق  وغيرها.    2BeCl    ،3BF   ،  O2H،  4CH  ،5PCl  ،6SFمثل    nXYوسنناقش هنا الجزيئات من النمط  
بمواضع النوى وليس بمواضع الأزواج الإلكترونية غير المشاركة. وبعبارة أخرى فإن شكل جزيء الماء يتعين بمواضع ذرات الهيدروجين  

 حول ذرة الأكسجين. فهذان الزوجان يؤثران كثيرا في الشكل ولكنهما ليسا جزءا منه.
 .Hو    N. Sdgwickبول في البنية الجزيئية حيث أشار العالمان    –لقد وجد أن أشكال هذه الجزيئات تخضع لنظرية سيدويك  

Powell    الذرة    1940في عام إلى أن شكل الجزيء متعلق بعدد الأزواج الإلكترونية الموجودة في الطبقة الإلكترونية الخارجية حول 
عن بعضها    نما يمكالمركزية. فالأزواج الإلكترونية تتنافر مع بعضها وهي لذلك تتجه في الفراغ حول الذرة المركزية بحيث تكون أبعد  

 .)يحتل مدارا ذريا(أو غير رابط  )يحتل مدارا جزيئيا(ويكون التنافر في النهاية الصغرى، وذلك سواء كان الزوج الإلكتروني رابطا 
ناتجان عن الرابطتين المشتركتين. وبما أن هذا   (Be)يتوضع زوجان إلكترونيان حول الذرة المركزية    2BeClففي حالة الجزيء  

وجد في الواقع أن هذا المركب   د. وق)يمكن عن بعضهما لتقليل التنافر بينهما  يجب أن يكونا أبعد ما(سيحققان نظرية التنافر الأصغري  
 خطي تقع فيه الذرات الثلاث على خط واحد، لأن الزوجين الإلكترونين يقعان على طرفين متقابلين من الذرة المركزية:
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ZCl = 17: [Ne] 3s2 3p5
ZBe = 4 : 1s2 2s2

 
  ة والوضع الهندسي الأمثل لهذه الأزواج الثلاث   (B)فتوجد ثلاثة أزواج إلكترونية مشتركة حول الذرة المركزية    3BFأما في حالة المركب  

 : التالي  بحيث تكون أبعد ما يمكن عن بعضهما هو
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ZF = 9 :  1s2  2s2   2p5
ZBe = 4 : 1s2 2s2

 
 . 0120هي  وأخرى ربع للمركب السابق تقع في مستوي واحد وأن الزاوية بين كل رابطة وقد وجد بالفعل أن النوى الأ

تكون ذرة الكربون في مركز   أن. يمكن التوقع  (C)أزواج إلكترونية مشتركة حول الذرة المركزية    أربعة يوجد    4CHوفي جزيء الميتان  
. إلا أن هناك توضعا  090ربعة، لأن هذا الشكل يحقق ابتعاد الأزواج عن بعضها بزاوية  مربع وتتوضع ذرات الهيدروجين في زواياه الأ

شكل رباعي وجوه تقع ذرة الكربون في   4CHفراغيا يمكن أن يحقق تباعدا أكبر لهذه الأزواج عن بعضها. وفي الحقيقة وجد أن للجزيء  
 . 0109.5 وأخرى مركزه وذرات الهيدروجين في زواياه الأربع بحيث تكون الزاوية بين الرابطة 
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ZC = 6 : 1s2 2s2 2p2

 
: مثال ذلك:  أزواج إلكترونية حول الذرة المركزية، إلا أن بعض هذه الأزواج غير مشارك    أربعةهناك حالات أخرى يمكن أن يتواجد فيها  

••

OH 2  ،
3NH:    و :••
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F:H  الأ ذرة  ترتبط  الماء  جزيء  مداريها  ففي  مستخدمة  الإلكتروني   (المتعامدين    ypو    xpكسجين  تركيبها 

1122 2222]He[;8( zyz pppsZ  .   )7-4(، والذي يحوي كل منهما إلكترونا واحدا، بذرتين من الهيدروجين كما في الشكل =

••

z

x

y

H

H



H

O H
••

•
•

••
•
•O+

H

H

••

104.50

O

ZO =  8 : 1s2 2s2 2p4

 
 : تشكل جزيء الماء.(1-3)الشكل 

 
 أن ، ويلاحظ    zp2و    s2ن في ذرة الأكسجين تابعين للمدارين الذريين  يغير رابطي  ينإلكتروني  ينيلاحظ أولا في جزيء الماء وجود زوج

زوجان (الذرة المركزية    لأزواج إلكترونية حو   ةأربعوجد  ت متعامدتين، أي    spتين من نوع  ط ذرتي الهيدروجين ترتبطان بذرة الأكسجين براب
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الربط للشكل  )رابطان وزوجان غير مشاركان في  تبعا  الماء غير خطي،  يكون جزيء  بين (4-7). وبذلك  الزاوية  تكون  أن  ، وينبغي 
 .0104.5. ولكن القيمة الفعلية التجريبية لهذه الزاوية هي 090مساوية إلى   H –Oالرابطتين   

أربعة أزواج إلكترونية حول الذرة    حيث توجد في كلا الحالتين  HFوكذلك الجزيء    3NH  وبطريقة مشابهة يمكن تشكيل جزيء النشادر  
 المركزية. 
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هذه من  وجوه. ولو أمكن تحديد موضع الأزواج الإلكترونية تجريبيا لكان لكل  الوتتوجه الأزواج الإلكترونية الأربعة نحو زوايا رباعي  

ولكن الزوج الإلكتروني غير المشارك في الربط لا يمكن رؤيته تجريبيا، والممكن هو تصور رباعي الوجوه    المركبات شكل رباعي الوجوه.
والزوايا محددة    اهرمي   3NHفقط، أما في واقع الأمر فقد حذفت ذرة أو أكثر من إحدى زوايا رباعي الوجوه. وهكذا يكون شكل الجزيء  

 خطي: HFأما الجزيء  ،(4-8)كما في الشكل  بدقة بين الروابط فيه
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 .HFو  3NH: البينة الفراغية للجزيء )4-1(الشكل 

    
 0104.5وفي جزيء الماء    0107وفي جزيء النشادر    0109.5نلاحظ من خلال الأمثلة السابقة أن الزاوية بين الرابطتين في جزيء الميتان  

ونيا يمكن تفسير ذلك بأن الزوج الإلكتروني غير المشارك في الربط يدفع الأزواج الإلكترونية المجاورة له بقوة أكبر مما لو كان زوجا إلكتر 
 . في الماء 0104.5إلى و النشادر في   0107 إلى 0109.5من مشاركا في الربط. وهكذا فإن الزاوية في الميتان تقلصت 

. فالشكل الهندسي الذي يؤمن  (P)حيث تتواجد خمس أزواج إلكترونية مشتركة حول الذرة المركزية  5PClلنأخذ مثالا آخر المركب  
  Pبحيث توجد ثلاث روابط موجودة في نفس السطح مع الذرة    هرم مثلثي مضاعفأقل مقدار من التنافر بين هذه الأزواج الخمسة هو  

 .  9)-(4كما في الشكل  ورابطتان عموديتان على هذا السطح 0120بين كل منها زاوية 
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 .5PCl: البنية الفراغية للجزيء )5-1(الشكل 

    
فهو الشكل ثماني الوجوه حيث توجد أربع   (S)الذي تتواجد فيه ستة أزواج إلكترونية حول الذرة المركزية    6SFنسب للجزيء  أما الشكل الأ

كما في    ، واحدة أعلاه والآخر في أسفلهذرات فلور في زوايا مربع وتوجد ذرة الكبريت في مركزه وذرتان فلور عموديتان على هذا المربع
 :(4-10)الشكل 
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ZS = 16 :[Ne] 3s2 3p5

 

 .6SFالبنية الفراغية للجزيء  :)7-1(الشكل 
 

أحيطت الذرة المركزية في جزيء ما بسبعة أزواج إلكترونية مشتركة كان للجزيء شكل هرمي مخمسي مضاعف كما في  وأخيرا إذا  
 .11)-(4، الشكل  7IFالجزيء 
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 . 7IF: البنية الهندسية للجزيء )8-1(الشكل 
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 . (1-9)يمكن إجمال الأشكال المختلفة السابقة في الجدول 
 

 شكل الجزيء وعلاقته بالأزواج الإلكترونية التكافؤية. : (1-9)الجدول 
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