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  الروابط الكیمیائیة

إن أغلب العناصر في الطبیعة لا توجد بشكل منفرد بشكل عام وبالشروط العادیة، وإنما   

على شكل جزیئات مؤلفة من ذرتین أو أكثر مكوَنة ما یعرف بالجزیئات كالأكسجین، والأزوت، 

والماء وغیرھا، مما یدل على أن أغلب العناصر تمیل للارتباط ببعضھا البعض بشكل أو بآخر. 

ن م تحقق أخفض سویة طاقة ممكنةباط لا یتم بصورة عشوائیة وإنما یتم بآلیة معینة وھذا الارت

أجل استقرار الجزيء المتشكل. یسمى ھذا النوع من الارتباط بالرابطة الكیمیائیة. ویكون الجزيء 

التجاذب الحاصل بین البروتونات والإلكترونات أقوى من التنافر الحاصل بین  متماسك لأنالناتج 

  روتونات لنواتي الذرتین أو بین الإلكترونات التابعة للذرتین.الب

  الإلكترونات والروابط الكیمیائیة:

رأینا من خلال دراسة الجدول الدوري أن الفصیلة الثامنة ھي فصیلة الغازات الخاملة،   

وھي لا تتفاعل بشكل عام مع ذرات العناصر الأخرى، ولا ترتبط فیما بینھا وتكون على شكل 

ذرات منفصلة. إن عدم میل ھذه العناصر للارتباط دلیل على أن ذراتھا ثابتة جداً، وأن طاقتھا 

  منخفضة إلى درجة یصعب إنقاصھا بالارتباط مع ذرات أخرى.

وبملاحظة أن لجمیع الغازات الخاملة ثمانیة إلكترونات في الطبقة السطحیة عدا الھیلیوم الذي 

ن ھذا التركیب ثابت ومستقر. وقد لاحظ العالم لویس أن العناصر یحتوي على إلكترونین، نستنتج أ

لدى ارتباط والأخرى تكون فعالة، وذلك لعدم ملء الطبقة الإلكترونیة الخارجیة بثمانیة إلكترونات، 

الذرات فیما بینھا یسعى كل عنصر على الأغلب إلى بلوغ التركیب الإلكتروني الثابت لأقرب غاز 

 قاعدةببربح إلكترونات أو خسارتھا أو المشاركة بھا، وتسمى فرضیة لویس  ، ویتم ذلك إماخامل

  المثمَن الكھربائي.

تدعى الإلكترونات التي تشترك في تشكیل الرابطة بإلكترونات التكافؤ ویشار إلیھا حسب لویس 

  بنقاط توضع حول رمز العنصر. 
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  أنواع الروابط الكیمیائیة:

یمكن أن تتشكل الروابط الكیمیائیة بطرائق متعددة مثل ربح إلكترونات أو خسارتھا أو   

المشاركة بھا. فالعناصر الكھرجابیة تخسر إلكتروناً أو أكثر من إلكتروناتھا التكافؤیة. والعناصر 

ً أو أكثر. وتختلف طبیعة الرابطة الكیمیائیة المتشكلة بین ذرتین بعاً ت الكھرسلبیة تكسب إلكترونا

  للطریقة التي اتحدت بھا الذرتین، وھي یمكن أن تكون:

  الرابطة الأیونیة: – 1

تتشكل عندما ینتقل إلكترون أو أكثر من احدى الذرتین المرتبطتین إلى الأخرى بشكل كامل فتشكل 

 الكائن بین الأیونات وتنشأ الرابطة نتیجة التجاذب الكھربائيأیونات موجبة وأیونات سالبة، 

  متعاكسة الشحنة.

 ـةالطبق فـي یوجـد الصودیـوم كما یلي: كلـور مركـب فـي الشـاردیة الرابطـة توضیـح یمكـن

ً  رأینــا وكمــا 3S .1  وحیــد الصودیـوم إلكتــرون لـذرة الخارجیـة  لــذرة التشــرد طاقــة أن ســابقا

 بــحویص الطاقــة، مــن قلیــل بمقــدار ھــذا الإلكترون نــزع یمكــن لذلــك منخفضــة، الصودیــوم

ً  الموجبــة الصودیــوم لشــاردة ً  ترتیبــا ً  إلكترونیــا  الخامل ـازللغ للترتیــب الإلكتروني مســاویا

 لطبقـةا إلكترونـات فـي سـبعة وجـود علـى یـدل الكلـور لـذرة الإلكتروني الترتیـب أمـاNe .   نیـون
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ً  وكھرسلبیتھا جـداً  عالیـة تشـردھا وطاقـة الخارجیـة، كترون الإل تسـتقبل لذلـك جـداً. عالیة أیضـا

ً مس السـالبة الكلـور لشـاردة الإلكتروني الترتیـب ویصبـح الصودیـوم ذرة فقدتـھ الـذي  للترتیـب ـاویا

  Ar . الأرغـون لھـا المجـاور الخامل الإلكتروني للغـاز

 ـوركل الشـاردي المركـب لیتشـكل الموجبـة الصودیـوم شـوارد السـالبة الكلـور شـوارد تجـذب

 لكلـورا مـن شـوارد بسـتة صودیـوم شـاردة كل فیھـا تحـاط صلبـة، بلـورات علـى ھیئـة الصودیـوم

 لـورالك شـوارد عـدد یسـاوي آخـر بمعنـى. صودیـوم شـوارد بسـتة تحـاط شـاردة كلـور كل وكذلك،

  الصودیـوم: شـوارد عـدد

�� → ��� + �� 

�� + ��  →   ��� 

��� +   ���  →   ���� 

  

  

  مثال آخر على تشكل الروابط الأیونیة، المغنیسیوم والبروم: 

�� → ���� + 2��
 

2�� + 2��  → 2��� 
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���� +  2���  →   ����� 

  :الخواص العامة للمركبات الأیونیة

  :التالیة بالخصائص الأیونیة المركبات تتمیز

السالبة  الأیونات مع) الكاتیونات( الموجبة الأیونات تجمّع من تتكون صلبة بلورات: التركیب - 1 

  .فراغي محدد شكل لھا بلوریة شبكة في) الأنیونات(

 العالیة الطاقة وھذه وغلیانھا انصھارھا درجات بارتفاع تتمیز: والغلیان الانصھار درجة - 2 

 بین الموجودة ةالكبیر التجاذب الكھربائي قوى على بالتغلب البلوریة الشبكة في تفكیك تستھلك

  .والأیونات السالبة الموجبة الأیونات

 تنحل ندماع الأیونیة للمركبات البلوریة الشبكة وتتفكك تنحل: القطبیة المحلات في الانحلال- 3 

  .السالبة عن الموجبة الأیونات لتباعد الماء مثل المحلات القطبیة في

 لتیارل بتوصیلھا الأیونیة المائیة مصھور ومحالیل المركبات یتمیز: الكھربائي التوصیل - 4 

 عن ائيالكھرب التوصیل ویكون لشحنتھا المخالفة الى الأقطاب أیوناتھا لتحرك وذلك الكھربائي

 في كما الممیھھ الأیونات حركة طریق عن أو حالة المصھور في كما الحرة الأیونات حركة طریق

  .المائیة المحالیل حالة

 بةالصلا وتزداد. متوسط نوعي ووزن متوسطة بصلابة عادة البلورات ھذه تتمیز: الصلابة - 5 

 شحنبال أكبر المعدن كان وكلما ،)والموجبة السالبة( الأیونات بین الأیونیة قلت المسافة كلما

  .)تكافؤه أكبر( الكھربائیة

  :الرابطة المشتركة

 لمشاركةا طریق عن الكھرسلبیة في متقاربین لعنصرین ذرتین بین المشتركة الرابطة تتكوّن

 بھ تساھم التي الإلكترونات من العدد بنفس تساھم ذرة كل أن أي ،أكثر أو من الإلكترونات بزوج

 ترونيالإلك التوزیع إلى منھما كل تصل حتى من الإلكترونات، أكثر أو لیتكوّن زوج الأخرى الذرة

 ندئذع وتسمى معدني لا وعنصر معدني تحدث بین عنصر والرابطة المشتركة. خامل لأقرب غاز

 الرابطة عندئذ وتسمى البعض بعضھا مع اللامعدنیة بین العناصر أو القطبیة، المشتركة الرابطة

  .النقیة المشتركة
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 ھــو التجــاذب وھــذا بنواتـي الذرتیــن، منجـذب المشـتركة للرابطـة الإلكتروني والـزوج

 ھــي إلكترونـات المشــاركة والإلكترونات. بعضھمــا مــع الذرتیــن تماســك عــن المســؤول

لإلكترونات ا مـن عـدداً  الإلكترونیة المشـاركة نتیجـة تملـك ذرة كل وتصبـح. الذرتیـن لـكلا التكافـؤ

 ً  لكترونإ وجـود تبیـن الفلـور لـذرة الإلكتروني فمثلاً الترتیـب خامل. غـاز لإلكترونات مسـاویا

 امتـلاء ذلـك عـن وینتـج بالرابطـة، المشـارك الإلكترون وھـو 2P المـدارات أحـد فـي مفـرد

 ـةالخارجی الطبقـة امتـلاء. الإلكترونات نفـس عـدد لـھ خامل غـاز مثـل الخارجیـة الطبقـة مـدارات

 ازاتالغـ كل علـى كما مر معنا، وھـذه مطبقـة المثمن الكھربائي قاعـدة باسـم تعـرف بقاعـدة یذكَـر

  .الھلیـوم الذي یحوي إلكترونین فقط غـاز عـدا مـا النبیلـة

 یبـدو .لماءا جزیئة ولتكن ذرتین لتشكیل روابط مشتركة من أكثر بین الارتباط یبین آخر ومثال

 خارجیـةال الطبقـة فردیـاّن فـي إلكترونان الأكسـجین ذرة فـي أن المـاء لجزیئـة لویـس صیغـة مـن

ً إلكترونـاً مف تحـوي الھیدروجیـن ذرة لأن مشـتركتان، رابطتـان تشـكیل یمكـن وبوسـاطتھما  ـردا

  .على المشـاركة قـادراً 

 مـن العدیـد فـي الثلاثیـة الرابطـة وكذلـك الثنائیـة الرابطـة المشتركة یسـمى مـا تتشـكل أن ویمكـن

ویتدرج  .وغیرھمـا التوالـي علـى 2N  الآزوت غـاز وجزیئـات 2CO  مركـب فـي كمـا المركبـات

  .الثلاثیة الرابطة  ˂الرابطة الثنائیة  ˂كما یلي: الرابطة الأحادیة  طول الروابط
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  :القطبیة المشتركة الرابطة

  )1.7(  من وأقل  ) 0.3( من أكثر بینھما الكھرسلبیة في الفرق یكون ذرتین بین تنشأ رابطة ھي

 الذرة إلى أقرب الرابط الإلكتروني الزوج فیھا ویكون) معدن شبھ مع لا معدن(  بین وعادة تتكوّن

 قطبیة وتمثل 3N, PF-O ,H-Br ,H-Cl ,H-H:  أمثلتھا ومن الكھرسلبیة الأعلى، لھا التي

  في الكھرسلبیة. الأعلى الذرة نحو  یتجھ بسھم الرابطة

  

 لجزیئاتا ذات السوائل فإن وبالتالي الجزیئات قطبیة بازدیاد الجزیئات التجاذب بین قوى تزداد

 تلةك لھا التي القطبیة غیر بالسوائل مقارنة أعلى غلیان ودرجة أقل بخاري ضغط القطبیة لھا

  القطبیة. للجزیئات مماثلة جزیئیة

  ):النقیة( القطبیة غیر المشتركة الرابطة

 الكھرسلبیة يف متقاربتین أو متماثلتین ذرتین بین تنشأ رابطة ھي القطبیة غیر المشتركة الرابطة

  التالیة: الأمثلة في كما) معدن لا مع معدن لا(بین  أو

Cl-Cl , N-N , H-C , F-F , C-I  

  مثال:

  الرابطة بین ذرتي الفلور في جزيء الفلور: -

  

  ھدروجین:الرابطة بین ذرتي  -
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 تساویةم بدرجات جذب الإلكترونات على نفسھا القدرة من الذرتین لھما كلٍ  تكون التي الحالة في إذاً 

ً  یقضي الإلكترونات فإن زوج ً  وقتا  ساويت منھما كلٍ  شحنة من الذرتین وتكون بین كل متساویا

 حرة لیست الإلكترونات فإن لذلك التشارك منطقة نفس في قوة التجاذب تتمركز أن وبما. صفر

  لكھربائي. التیار توصل ولا الحركة

 یكون،السیل أو الكربون، أو الكبریت، أیونات اتحاد ھو المشتركة الرابطة على الأخرى ومن الأمثلة

 طبقة الخارجیةال ضمن تكافؤ أربعة إلكترونات على الكربون یحتوي فمثلاً . العنصریة لتكوین المواد

 ضاأی ذرة وكل الاستقرار مرحلة إلى لیصل من الكربون أخرى ذرات أربع مع یتشارك لذلك فھو

 لألماسا لمركب جداً  قویة بلوریة شبكة یتكون وبالنھایة. وھكذا أخرى ذرات أربع مرتبطة مع تكون

 غلیانو انصھار بدرجات بلوراتھا تتمیز التي المشتركة المركبات في تشكیل خاصة حالة وھي

  .جداً  مرتفعة

  :العامة للمركبات المشتركةالخواص 

 في الشحنة مختلفة حرة أیونات تكّون لا وبالتالي جداً، ضعیفة الماء في للانحلال البلورات قابلیة -

  .الكھربائي للتیار غیر موصلة فھي تتأین لا أنھا الماء، وبما

ً  بلوراتھا تتمیز - ون بالماء، كحلولھ  غیر جزیئاتھا لأن والكھرباء الحرارة تنقل لا بأنھا أیضا

 مرور عند الشحنتھ الأقطاب المخالفة نحو انتقالھا نتیجة الكھربائي تنقل التیار التي ھي الأیونات

  .الكھربائي التیار

  الرابطة المعدنیة:

 ھو لكذ سبب ولعل بشكل صلب، العنصریة الحالة في توجد) الزئبق ماعدا( المعادن جمیع  

 تتشكل يالت المعادن أن وبما .البعض بعضھا مع المعدن ذرات بین تربط التي القویة تلك الروابط

 تعتبر تھاعلى أن إلكترونا یدل فھذا الكھربائي للتیار جیدة النقل تعتبر المعدنیة، الرابطة بوساطة

 أن تطیعلذلك نس. المشتركة الرابطة مثل مقیدة ولیست للمعدن البلوریة الشبكة ضمن الحركة حرة
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 بة الشحنةالموج للأیونات الأنویة التحام بوساطة تشكلت قد للمعادن البنائیة الوحدة بأن ذلك نفسر

 الشحنة ةالسالب التكافؤ فإلكترونات ،الحرة التكافؤ بإلكترونات محاطة وتكون البعض بعضھا مع

 ،بالذات منھا واحدة أي مع مرتبطة تكون ولا الأنویة، حول الإلكترونیة بالغمامة یعرف تشكل ما

  .إلكترونات بجمیع الأنویة تتشارك جمیع أي

 وحتى أخرى إلى نواة من الانتقال وتستطیع الحركة حرة التكافؤ إلكترونات تكون الطریقة بھذه

 لصلبةا العنصریة المواد في توجد التي المعدنیة الرابطة یمكن اعتبار لذلك. المعدن خارج نطاق

ن م قلیل عدد مع إلكتروناتھا تشارك بدورھا ذرة فكل الرابطة المشتركة، من حالات خاصة حالة

 اتالاتجاھ جمیع في الحركة على قادرة المشتركة الإلكترونات تكون أن ویجب المجاورة، الذرات

 الإلكترونات من بحر في غارقة موجبة من أیونات مجموعة أنھا على المعادن یمكن تخیل لذا

  .السالبة

ً  بالنواة الخارجیة الطاقة مستویات إلكترونات ارتباط أن بما  تحتاج كلذل. المعدن ذرات في ضعیفا

 حرارة درجة ففي. النواة عن لتنفصل الطاقة من صغیرة كمیة الخارجي الطاقة إلكترونات مستوى

. روناتالإلكت من غمامة لتشكل الخارجیة طاقتھا مستویات من إلكترونات ذرات المعدن تفقد الغرفة

 نیمك وھكذا. موجبة شوارد وتصبح الطبقة الأخیرة تركھا بعد شحنة موجبة الذرات ھذه تكسب

 مشكلة الحرة من الإلكترونات ضخم بعدد المحاطة الشوارد الموجبة من كمجموعة المعدن اعتبار

   الشكل الاتي: موضح ھو كما إلكترونیة غمامة

  

 بطةبالرا یعرف ما تشكل الموجبة والشوارد الإلكترونیة بین الغمامة الكھرساكنة التجاذب قوة

صغیرة،  منیةز ولفترة مختلفة أوقات في مختلفة بذرات ترتبط الحرة الإلكترونات أن وبما. المعدنیة

  الأیوني. أضعف من الارتباط المعدني الارتباط یكون السبب لھذا

  الرابطة المعدنیة: صفات

  .الحرة الإلكترونات وجود بسبب والحرارة الكھرباء لتوصیل العالیة المعادن قابلیة - 1
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 لانزلاق تیجةن والمتانة السحب وقابلیة العالیة اللدونة بخواص تتمیز لأنھا المعادن تشكیل سھولة - 2

 تویاتمس تسبب قوة ضعیفة انزلاق حیث المعدنیة، الرابطة بسبب ضعف بعضھا الذرات فوق

ً  بعضھا فوق الذرات   .بعضا

 ضوءال یسقط فعندما الطاقة، تمتص الإلكترونات أن حیث واضح لمعان ذات الصلبة المعادن- 3 

التأرجح ب الإلكترون یبدأ لھذا وتثار، الضوئیة الطاقة الإلكترونات تمتص السطح المعدني على

  .لمعان ذات الصلبة المكونات ضوئیة فتظھر إشعاعات ویصدر

ً  دوراً  المعدن ذرة في التكافؤ إلكترونات عدد یلعب - 4  ازداد فكلما المعدنیة، الرابطة قوة في مھما

ً  أكثر المعدن ذرات وأصبحت المعدنیة الرابطة قوة زادت كلما الحرة عدد الإلكترونات  تماسكا

  ذلك: التالي یوضح والجدول

التكافؤ الإلكتروناتعدد  المعدن الانصھار درجة الصلابة   

نلی 1 الصودیوم  98 

مالمغنیزیو  150 طري 2 

 660 صلب 3 الألمنیوم

  :التساندیةالرابطة 

رأینا أن الزوج الإلكتروني في الرابطة المشتركة یأتي بمساھمة كل ذرة مرتبطة بإلكترون،   

ولكن ھناك حالة یمكن أن تساھم بھا احدى الذرتین بالزوج الإلكتروني الرابط، حیث تملك احدى 

الذرتین زوج إلكتروني غیر مرتبط یمكن أن تمنحھ لذرة أخرى تسمى الذرة المانحة بینما الأخرى 

تسمى الآخذة. یدعى ھذا النوع من الروابط بالروابط التساندیة، وھي لا تختلف بخواصھا بعد 

تشكیلھا عن خواص الرابطة المشتركة. تنتشر ھذه الرابطة بشكل واسع في معظم المركبات التي 

تسمى بالمركبات المعقدة، حیث تظھر شحنة موجبة على الذرة المانحة وشحنة سالبة على الذرة 

  ذة للإلكترونات. ومن أمثالھا الحموض الأكسجینیة، كحمض الكبریت وحمض فوق الكلور.الآخ

ویرمز للرابطة التساندیة بسھم یتجھ من الذرة المانحة للزوج الإلكتروني الى الذرة الآخذة للتمییز 

  بینھا وبین الروابط الأخرى. وسنوضح عملیة تشكل الرابطة التساندیة بأمثلة: 

   O3H+ ھیدرونیوم:ال أیون:  مثال
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الھیدروجین  أیون أما الحرة الإلكترونات من زوج على الماء جزئ في الأكسجین ذرة تحتوي

 فارغ، تمنح مدار على یحتوي الماء، فإنھ في الأحماض انحلال عن والناتج الموجب (بروتون)

 ومأیون ھیدرونی لیتكون الموجب الھیدروجین أیون إلى الإلكترونات من الزوج ھذا الأكسجین ذرة

+O3H :موجب  

  

  

+الأمونیوم:  أیون مثال:
4NH   

  

  مثال: ثلاثي فلور البور النشادري:

تنشأ بین ذرة البور التي تحتوي في طبقتھا الخارجیة على ثلاثة إلكترونات فقط، وبین ذرة   

دم تقالآزوت رابطة تختلف عن الرابطة المشتركة بأن ذرة الآزوت في جزيء النشادر ھي التي 

الزوج الإلكتروني بینما تستقبلھ ذرة البور في جزيء فلورید البور لتتشكل الرابطة التساندیة. 

وتشحن ذرة البور التي تستقبل ھذا الزوج بشحنة سالبة، بینما تشحن ذرة الآزوت التي تمنح زوجھا 

  الإلكتروني الحر بشحنة موجبة.
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  مثال: حمض سداسي فلورید السیلیكون:

حیث یتألف من أیون   6SiF2H لكیمیائیة لحمض سداسي فلورید السیلیكون ھي: الصیغة ا  

لتشكل كرة   F-یتموضع حولھا الأیونات السالبة  4Si+مركزي ھو الأیون الأساسي المشكل للمعقد 

أو أي أیون آخر،  H+بینما تتموضع الأیونات الأخرى خارج الكرة مثل  Siمركزھا السیلیكون 

ذات شحنة   SiF]6[-2 حیث تكون الشاردة   SiF2H]6[، ویمكن كتابة الصیغة باختصار Na+مثلاً 

  سالبة. والشكل التالي یوضح صیغة المعقد.

  

  الرابطة الھدروجینیة:

تنشأ ھذه الرابطة نتیجة وجود استقطاب كھربائي في الجزیئات المتشكلة من ارتباط   

الھدروجین مع عنصر شدید الكھرسلبیة مما یؤدي الى ظھور شحنة موجبة على ذرة الھدروجین 

وشحنة سالبة على العنصر الشدید الكھرسلبیة، ویصبح بینھما ما یشبھ الجسر الھدروجیني مشكلة 

  میرات وتمثل عادة ھذه الروابط بنقاط.معقدات أو بولی

تؤثر الرابطة الھدروجینیة تأثیراً واضحاً على الصفات الفیزیائیة للمواد التي توجد فیھا،   

خاصة فیما یتعلق بارتفاع درجة غلیانھا حیث تشكل ھذه الرابطة نوع من اللاصق بین الجزیئات. 

مة لتحطیم ھذا اللاصق (الرابطة الھدروجینیة) ویفسر ارتفاع درجة الغلیان بالطاقة الإضافیة اللاز

  وتحریر الجزیئات كي تستطیع التحول الى الشكل الغازي. وكمثال على ذلك جزیئات الماء:
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تؤدي الكھرسلبیة العالیة للأكسجین الى جذب قوي للإلكترونات المشتركة مما یجعل ذرة   

الى ارتباطھا بذرة أكسجین لجزيء ماء الھدروجین أقرب الى أن تكون بروتوناً. الأمر الذي یؤدي 

  مجاور. ویبین الشكل التالي ارتباط جزیئات الماء مع بعضھا البعض عن طریق ھذه الرابطة.

  

ً  الرابطة الھیدروجینیة اعتبار یمكن أنھ إلى الإشارة من لابد كما ً  نوعا  ائيثن الارتباط من خاصا

 لفةأ ذات الأخرى والذرة المرتبطة ،)البروتون(ھیدروجین  ذرة الذرات إحدى تكون بحیث القطب،

  .الأكسجین)( الھیدروجین ذرة من الإلكترون لجذب عالیة

یؤدي ھذا الترابط الى أن یوجد حول كل ذرة أكسجین أربع ذرات ھدروجین، اثنان منھا ترتبطان 

ن، لأكسجیمع ذرة الأكسجین بروابط ھدروجینیة. ویأخذ ھذا التجمع شكل رباعي وجوه مركزه ذرة ا

درجة  109وتقع ذرات الھدروجین الأربع في زوایاه بحیث تكون الزاویة بین رابطة وأخرى 

  تقریباً.

  

یتوقف عدد الجزیئات المرتبطة على عدة عوامل كدرجة الحرارة، ونقاوة المیاه، ویزداد   

الفراغات  عضعدد الجزیئات المرتبطة عندما یتجمد الماء إذ تصبح لھ بنیة بلوریة منتظمة تحوي ب

بالمقارنة مع الماء. ونستنتج من ذلك أن جزیئة  وھذا ما یفسر خفة الجلید المتشكلبین الجزیئات 

  الماء لا توجد منفردة إلا إذا كانت في الحالة الغازیة.
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كذلك یمكن أن توجد ھذه الرابطة في مركبات كثیرة مثل فلورید الھدروجین حیث تتناوب   

الفلور، إما في شبكة مفتوحة أو مغلقة. والنشادر (الامونیا) أیضاً یشكل ذرات الھدروجین وذرات 

  روابط ھدروجینیة.

                          

  النشادر                          شبكة مغلقة                    شبكة مفتوحة                

بالإضافة الى ذلك، یمكن أن توجد الرابطة الھدروجینیة في الحموض الكربوكسیلیة، حیث   

تتشكل جزیئات ثنائیة الحد. كما تلعب الروابط الھدروجینیة دوراً ھاماً في بعض الجمل البیولوجیة، 

 فبفضل ھذه الروابط تلتف السلاسل الببتیدیة بشكل حلزوني في البروتینات.

  روابط فاندرفالس:

إن دراسة الرابطة الكیمیائیة بكل أشكالھا أعطت إمكانیة التبادل والتأثیر بین الذرات   

والجزیئات، ولكنھا لم تستطع تفسیر بعض الظواھر التي تحدث بین الذرات أو الجزیئات، كحالة 

ً أنھا خاملة ولا تتحد في  تحول الغازات الخاملة الى سائل وبعدھا بالتجمد الى حالة صلبة علما

زیئات ولا یوجد بین ذراتھا أي تبادل. فقد وجد العالم فاندرفالس أن تحول الغازات الخاملة الى ج

الحالة السائلة وبعدھا الى الحالة الصلبة، یعني وجود تجاذب بین ذراتھا نتیجة الفعل المتبادل بین 

میع ي جإلكترونات وأنویة ھذه الذرات. وھي قوى ضعیفة دعیت بقوى فاندرفالس، وھي تؤثر ف

الذرات والجزیئات. وتتناسب بشكل عام مع زیادة الكتلة الجزیئیة، حیث یلاحظ ازدیاد درجة الغلیان 

بازدیاد عدد الإلكترونات في الذرات، أي أن ھناك علاقة طردیة بین درجات الغلیان وزیادة عدد 

  الإلكترونات وبالتالي ازدیاد الكتلة الجزیئیة كما نلاحظ من الجدول التالي:

  

  oCدرجة الغلیان   المادة oCدرجة الغلیان   المادة      

He -296  2F  -187  

Ne  -246  2Cl  -34.6  

Ar  -186  2Br  58.7  
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Kr  -152  2I  184  

Xe  -108      

  

ولیست درجة الغلیان إلا مقیاس للطاقة التي یجب بذلھا للتغلب على قوى فاندرفالس كي یتحول 

یث حالجسم الى جزیئات منفردة. وقد تبین أن ھذه القوى توجد بشكل عام في المركبات اللاقطبیة، 

  الآلیة التي تحدث فیھا ھذه القوى بالشكل التالي: 1928عام  فسر العالم لندن

، أي عدم توازن في حركة الإلكترونات الدائم في الجزیئات استقطاب مؤقتینشأ عن   

توزیع الشحنات الالكترونیة داخل الذرة، أي في أحد أطراف الجزيء یصبح سالباً والطرف الآخر 

موجباً. ویؤدي ھذا الى تجاذب الجزیئات لفترة قصیرة جداً. ومحصلة ھذه التجاذبات المؤقتة ھي 

 . kcal/mol 1اقة ھذه الروابط ضعیفة بحیث أنھا لا تتجاوز قوى فاندرفالس. وط

  :الرابطة طاقة

 نھاع ویعبرَ الروابط من واحد مول لتحطیم المطلوبة الطاقة كمیة بأنھا الرابطة طاقة نعرّف  

  أو مضاعفاتھا. cal/mol   مول/الكالوري أو  mol / J   مول/الجول بوحدة

 ناحیة ومن .الرابطة لتشكیل تتحرر الطاقة لأن الرابطة، تشكل أثناء سالبة الرابطة طاقة وتعتبر

 مثلاً،ف. الرابطة لتحطیم ضروریة تكون الطاقة لأن الروابط، تتحطم عندما موجبة تعتبرأخرى 

  . (kcal/mol 104) بحوالي تقدرّ طاقة بتحریر یترافق تشكل مول من الھیدروجین،

 2� (�)  → �� (�)                        ∆� =  −104 ����/��� 

  .الطاقة من نفسھا الكمیة تقدیم ینبغي الھدروجین، جزيء ولتحطیم

  �� (�)  →   2� (�)                         ∆� =  +104 ����/��� 

    

  

  




