الباب الثالث : الارتباط الكيميائي
1- تعريفات هامة

1- العناصر النبيلة ( الخاملة ) : هي أكثر العناصر استقرارا بسبب اكتمال المستوى الأخير بالإلكترونات ولذلك فهي :
أ- لا تدخل التفاعل الكيميائي تحت الظروف العادية مع بعضها أو مع غيرها

ب- جزيئاتها أحادية الذرة

مثال : He2 , Ne10 , Ar18 , Kr36 , Xe54 , Rn86
2- العناصر النشيطة : العناصر التي يكون مستوى الطاقة الخارجي فيها غير مكتمل لذلك فهي لا توجد منفردة وتميل للدخول فى تفاعلات كيميائية بهدف استكمال اخر مستوى طاقة والتشبه باقرب غاز خامل
3- التفاعل الكيميائي : هو عملية يتم فيها كسر الروابط في جزيئات المتفاعلات وتكوين روابط جديدة في جزيئات النواتج
الرابطة الأيونية : رابطة تتكون بين الفلزات واللافلزات ( عناصر طرفي الجدول ) الفرق في السالبية الكهربية بينهما أكبر من 1.7 الفلزات تفقد الكترونات وتتحول إلي أيون موجب واللافلزات تكتسب الكترونات  وتكون أيونات سالبة ثم يحدث تجاذب الكتروستاتيكي بين الأيون الموجب والأيون السالب 

4- ملحوظة هامة
كلما زاد الفرق في السالبية بين الذرات المرتبطة أكبر من 1.7  :
تزداد الخاصية الأيونية مثل [ ارتفاع درجة الغليان والانصهار ، القدرة على التوصيل الكهربي ]   مثل كلوريد الصوديوم NaCl
كلما قل الفرق في السالبية عن 1.7 : تقل الصفة الأيونية للمركب وتظهر خواص الرابطة التساهمية مــثل كلوريد الألومونيوم AlCl3
الرابطة التساهمية : تتكون عند ارتباط اللأفلزات مع بعضها قد تكون : 

تساهمية نقية الذرتان متساويتان في السالبية الكهربية تماما ( الذرتان متشابهتان ) مثل O2 – F2
* تساهمية قطبية : تحدث بين ذرتين مختلفتين فرق السالبية أقل من 1.7 تتكون شحنة جزئية سالبة علي الذرة الأعلى سالبية وشحنة جزئية موجبة علي الذرة الأقل سالبية مثل NH3 – HCl – H2O 
النظرية الإلكترونية للتكافؤ(الثمانيات): (وضعها كوسل ولويس ) تنص علي: بخلاف الهيدروجين والليثيوم والبريليوم تميل ذرات العناصرللوصول للتركيب الثماني الذى يشبه اقرب غاز خامل
نظرية رابطة التكافؤ ) بنيت على قوانين ميكانيكا الكم) تتكون الرابطة التساهمية من تتداخل أوربيتال ذري لاحد الذرات به إلكترون مفرد مع أوربيتال ذري لذرة أخري به إلكترون مفرد 

- التهجين :  إتحاد أو تداخل بين أوربيتالين مختلفين أو أكثر في نفس الذرة وينتج عنة أوربيتالات ذرية جديدة تعرف بالأوربيتالات المهجنة 
ملاحظات هامة على عملية التهجين :

1-تتم عملية التهجين بين أوربيتالات الذرة الواحدة القريبة من بعضها في الطاقة مثل  ( 2s ، 2p ) و ( 4s ، 3d ) و لا يحدث مثلا بين ( 1s ، 2p ) لأنهما ليسا متقاربان في الطاقة
2- عدد الأوربيتالات المهجنة يساوي عدد الأوربيتالات النقية الداخلة في التهجين مثلا : عند خلط أو تهجين أوربيتال من (2s) وثلاثة أوربيتالات من (2p) يعطي أربعة أوربيتالات مهجنة تسمى (SP3 )
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1S + 3P                  4( SP3 )

1S + 2P                  3( SP2 )
1S + 1P                  2 ( SP )
3- شكل الأوربيتالات المهجنة يختلف عن شكل الأوربيتالات النقية حيث تكون الأوربيتالات المهجنة أكثر بروزا للخارج وتكون قدرتها على التداخل أكبر من الأوربيتالات النقية
4- الأوربيتالات المهجنة تحاول الابتعاد عن بعضها لأقصى درجة لتقليل قوة التنافر بينها وبالتالي هي التي تحدد الشكل الفراغي للجزيء

نظرية الأوربيتالات الجزئية: أعتبرت الجزي كوحدة واحدة أو ذرة كبيرة متعددة الأنوية يحدث تداخل بين جميع الأوربيتالات الذرية لتكوين أوربيتالات جزئية ( سيجما وباي ) 

الرابطة سيجما : تنشا من تتداخل أوربيتالين ذريين بالرأس – علي خط عمل واحد – قوية 

الرابطة باي : تنشا من تتداخل أوربيتالين ذريين بالجنب – متوازيين – ضعيفة 
الرابطة التناسقية : هي رابطة تتكون بين ذرتين أحدهما تحتوى على زوج حر من الإلكترونات تسمى( الذرة المانحة) والأخرى تحتوى على أوربيتال فارغ تسمى (الذرة المستقبلة) أي أن زوج الإلكترونات مصدره ذرة واحدة مثل أيون الهيدرونيوم H3O+ وأيون الأمونيوم NH4+
 في جزي كلوريد الأمونيوم توجد 3 أنواع من الروابط 

14- أيون الهيدرونيوم (H3O)+: ينتج من ارتباط الماء بالبروتون الموجب برابطة تناسقية

15- أيون الأمونيوم(NH4)+ : ينتج من ارتباط الأمونيا بالبروتون الموجب برابطة تناسقية
الرابطة الهيدروجينية: تتكون عندما تقع ذرة الهيدروجين بين ذرتين لهما سالبية كهربية عالية ترتبط مع أحدهما برابطة تساهمية ومع الذرة الأخري برابطة هيدروجينية 

 فتعمل ذرة  الهيدروجين كقنطرة تربط الجزيئات مع بعضها
 أي أن الرابطة الهيدروجينية تكون بين الجزيئات وليست بين الذرات كبقية الروابط
ملاحظات هامة :
الرابطة الهيدروجينية أضعف وأطول من الرابطة التساهمية
تعتمد قوة الرابطة الهيدروجينية على السالبية الكهربية للذرتين التي تربطهما معا حيث كلما زادت السالبية الكهربية تزداد قوة الرابطة الهيدروجينية
توجد الرابطة الهيدروجينية بين الجزيئات القطبية التي تحتوي على الهيدروجين مثل NH3 ، HF ، HCl ، C2H5OH  لكبر فرق السالبية ولا توجد فيCH4، H2S لنقص سالبيه الكبريت والكربون وتقاربها مع الهيدروجين
17- الرابطة الفلزية : هي رابطة تنتج من سحابة الكترونات التكافؤ الحرة التي تقلل من قوى التنافر بين أيونات الفلز الموجبة في الشبكة البللورية 
ملحوظات هامة :

يعزى التوصيل الكهربي والحراري في الفلزات إلى إلكترونات التكافؤ الحرة

كلما زادت عدد إلكترونات التكافؤ في ذرة فلز تزداد قوة الرابطة الفلزية ويصبح :
1-أكثر تماسكا وصلاب 2- ترتفع درجة انصهاره
3- تزداد درجة التوصيل الكهربي والحراري

ملحوظة : في ساق النحاس أو قطعة صوديوم : توجد رابطة فلزي

[3] أنواع التهجين الثلاثة:
	المقارنة
	sp3
	Sp2
	sp

	الأوربيتالات الداخلة فى التهجين
	أوربيتال (2s) مع ثلاثة أوربيتالات (2p)
	أوربيتال (s) مع 2 أوربيتال (2p)
	أوربيتال (2s) مع أوربيتال (2p)

	الأوربيتالات المهجنة
	4 أوربيتالات (sp3) متكافئة فى الطاقة والشكل الفراغى
	3 أوربيتالات (sp2) بالإضافة إلى أوربيتال (2pz) غير مهجن يكون عمودى.
	2 أوربيتال (sp) بالإضافة إلى 2 أوربيتال (2py, 2pz) غير مهجن عمودى.

	الزوايا بين الأوربيتالات المهجنة
	28/ 109 5 

لتقليل قوى التنافر
	120 5 
لتقليل قوى التنافر
	180 5 

لتقليل قوى التنافر

	الشكل الفراغى
	هرم رباعى الأوجه
	مثلث مستوى
	خطى

	مثال الكربون فى
	الميثان
	الإيثيلين
	الأسيتيلين


[4] أنواع الروابط:
	الرابطة الأيونية
	الرابطة التساهمية
	الرابطة التناسقية
	الرابطة الهيدروجينية
	الرابطة الفلزية

	تتكون بين الفلزات واللافلزات تتكون بين عناصر طرفى الجدول

ليس لها وجود مادى لأنها تتكون نتيجة تجاذب كهربى بين الأيونات

الفرق فى السالبية الكهربية للعنصرين المرتبطين أكبر من 1.7
NaCl
	تتكون بين اللافلزات وبعضها

تكون الرابطة تساهمية قطبية إذا كان فرق فى السالبية الكهربية أقل من 1.7

HCl
وتكون الرابطة تساهمية نقية إذا كان الفرق فى السالبية = صفر

Cl – Cl
زوج الإلكترونات المكون لرابطة مصدره ذرتين مختلفتين.
	نوع خاص من الرابطة التساهمية تتكون بين ذرتين أحداهما مانحة (تحتوى على زوج من الإلكترونات الحرة) وذرة مستقبلة (تحتوى على أوربيتال فارغ)

زوج الإلكترونات المكون للرابطة مصدره ذرة واحدة وهى المانحة

مثال: أيون الأمونيوم – الهيدرونيوم
	تتكون عندما تقع ذرة الهيدروجين بين ذرتين لهما سالبية كهربية عالية وتكون مرتبطة مع إحدى الذرتين برابطة تساهمية ومع الذرة الأخرى برابطة هيدروجينية فتعمل ذرة الهيدروجين كقنطرة تربط الجزيئات معاً

أطول وأضعف من التساهمية

أمثلة: جزيئات الماء - الكحولات
	تنتج من السحابة الإلكترونية المكونة من تجمع إلكترونات التكافؤ الحرة حول أيونات الفلز الموجبة

تزداد قوة الرابطة الفلزية بزيادة عدد إلكترونات التكافؤ وبالتالى يكون الفلز أكثر صلابة وترتفع درجة انصهاره

الألومنيوم أكثر صلابة من الصوديوم.


[5] نظرية رابطة التكافؤ ونظرية الأوربيتالات الجزيئية:
	النظرية الإلكترونية للتكافؤ
	نظرية رابطة التكافؤ
	نظرية الأوربيتالات الجزيئية

	بخلاف الهيدروجين والليثيوم والبريليوم تميل جميع العناصر للوصول للتركيب الثمانى فى غلاف التكافؤ
(الثمانيات)
	تتكون الرابطة التساهمية بتداخل أوربيتال ذرى من إحدى الذرتين به إلكترون مفرد مع أوربيتال ذرى من الذرة الأخرى به إلكترون مفرد.
	الجزئ وحدة واحدة أو ذرة كبيرة متعددة الأنوية يحدث تداخل بين جميع الأوربيتالات الذرية لتكوين أوربيتالات جزيئية 

(سيجما، باى، …… )


	الرابطة سيجما
	الرابطة باي

	تحدث نتيجة تداخل الأوربيتالات الذرية بالرأس

تكون الأوربيتالات المتداخلة على خط واحد
	تحدث نتيجة تداخل الأوربيتالات الذرية بالجنب

تكون الأوربيتالات المتداخلة متوازية

	قصيرة وقوية
	طويلة وضعيفة


	الرابطة التساهمية
	الرابطة التناسقية

	الرابطة التي تنشأ بين ذرتين بالمشاركة الالكترونية للوصول لأقرب غاز خامل وتكون 

نقية : عندما يكون فرق السالبية بين الذرتين = صفر ( لهما نفس السلبية ) 

قطبية : عندما يكون فرق السالبية بينهما أكبر من الصفر وأقل من 1.7 
	الرابطة التي تنشأ بين ذرتين تحتوي احدهما على زوج حر من الالكترونات وتسمى (مانحة) والأخرى تحتوي على أوربيتال فارغ ( مستقبلة) ، وتعتبر نوعا خاصا من الرابطة التساهمية حيث تكون أطول وأقصر ويختلف في منشأ زوج الالكترونات في الرابطة 


- تعليلات هامة :

1- عند خلط برادة حديد مع الكبريت لا يحدث تفاعل إلا بعد التسخين  :

1- عند عدم التسخين : لا يحدث تفاعل كيميائي لأنه لم يحدث كسر أو تكوين روابط 

2- عند التسخين : إذا كانت الحرارة كافية لتكوين روابط يحدث تفاعل كيميائي 
Fe + S                  FeS
2- الرابطة الأيونية ليس لها وجود مادي : 
لأنها قوى تجاذب بين الأيون الموجب والأيون السالب 

3- تتم الرابطة الأيونية بين عناصر طرفي الجدول الدوري: 
حيث يكون الفرق في السالبية بينهما اكبر من 1.7  

5- مصهور ملح الطعام يمرر التيار بدرجة أكبر من مصهور كلوريد الألومونيوم 

لأن كلوريد الصوديوم مركب أيوني حيث يكون الفرق في السالبية بين الكلور والصوديوم أكبر 
من 1.7 فيحتوي على أيونات حرة تتحرك داخل المصهور وتوصل التيار الكهربي 

بينما كلوريد الألومونيوم مركب تساهمي حيث أن الفرق في السالبية بين الألومونيوم والكلور اقل من 1.7 لذلك لا يحتوي على إلكترونات حرة توصل التيار الكهربي 

6-عيوب النظرية الالكترونية للتكافؤ(الثمانيات) : 

1) لم تستطع تفسير حدوث الترابط في كثير من الجزيئات على أساس قاعدة الثمانيات مثل :

ثالث فلوريد البورون                                            خامس كلوريد الفسفور                                   
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     ذرة البورون محاطة بـ 6 إلكترونات               ذرة الفوسفور محاطة بـ 10 إلكترونات                   

2) اعتبار أن الرابطة التساهمية عبارة عن زوج من الالكترونات لم يعد كافيا لتفسير كثير  

    من خواص الجزى مثل الشكل الفراغي وقيم الزوايا بين الروابط

7- الأوربيتالات المهجنة قدرتها على التداخل أكبر من الأوربيتالات النقية 
شكل الأوربيتالات المهجنة يختلف عن شكل الأوربيتالات النقية حيث تكون الأوربيتالات المهجنة أكثر بروزا للخارج وتكون قدرتها على التداخل أكبر من الأوربيتالات النقية 
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8- شكل جزيء الميثان هرم رباعي والزوايا بين الروابط   - 28  109ْ: 
لأن الأوربيتالات المهجنة بكل منها إلكترون سالب فيتباعد كل منها 
وتصبح أكثر استقراراعن الآخر في الفراغ بأقصى درجة ممكنة
 لتقليل قوى التنافر بينها
10- الأوربيتالات المهجنة تكون روابط سيجما : لأنها تكون أكثر
 بروزا للخارج وأكبر كثافة إلكترونية وقدرتها على التداخل أكبر ( عدد الروابط سيجما = عدد الأوربيتالات المهجنة )
11- الزوايا بين الأوربيتالات المهجنة في جزي الإيثيلين 120ْ 

لتلافي قوي التنافر بين الأوربيتالات المهجنة تبتعد عن بعضها في الفراغ لتكون الزوايا120 ْ لتصبح اقل طاقة واكثر استقرار  
13- ارتفاع درجة غليان الماء (100) إذا ما قورنت بدرجة غليان كبريتيد الهيدروجين 
       (تفسير شذوذ درجة غليان الماء) : 

1- تتميز ذرة الأكسجين بأن سالبيتها الكهربية عالية (3.5) بينما السالبية الكهربية لذرة الهيدروجين (2.1) 

2- نتيجة لهذا الفرق تحمل ذرة الأكسجين شحنة سالبة جزئية وتحمل ذرة الهيدروجين شحنة موجبة جزئية ويكون جزيء الماء قطبي 
3- نتيجة لذلك تتجاذب جزيئات الماء القريبة من بعضها عن طريق الرابطة الهيدروجينية أو القنطرة الهيدروجينية أي تصبح ذرة الهيدروجين كقنطرة بين ذرتي أكسجين عالية في السالبية وتجمع الجزيئات لدرجة يمكن اعتبارها معها كرابطة للجزيئات معا 
4- قد تكون الرابطة الهيدروجينية في شكل مستقيم أو حلقة مغلقة أو حلقة مفتوحة 
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14- وجود الماء في الحالة السائلة وكبريتيد الهيدروجين في الحالة الغازية 

لأن الرابطة الهيدروجينية بين جزيئات الماء أقوى من الرابطة الهيدروجينية بين جزيئات كبريتيد الهيدروجين بسبب زيادة سالبية الأكسجين على الكبريت 

يحتوى أيون الهيدرونيوم على نوعين من الروابط بينما هيدروكسيد الأمونيوم به 3 أنواع من الروابط.
فى أيون الهيدرونيوم يوجد:  
رابطة تساهمية قطبية H - O        -    رابطة تناسقية مع أيون الهيدروجين.

فى هيدروكسيد الأمونويم:
رابطة تساهمية قطبية N - H 

رابطة تناسقية H - NH3 


رابطة أيونية NH+4 OH-
أيون الفلوريد السالب وأيون الصوديوم الموجب لهما نفس العدد من الإلكترونات:
    لأن ذرة الفلور 9F عندما تدخل فى تفاعل تكتسب إلكترون فيصبح عدد الإلكترونات  بها عشرة بينما ذرة الصوديوم 11Na عندما تدخل فى تفاعل تفقد إلكترون فيصبح عدد الإلكترونات بها عشرة.
أيونات الهيدروجين لا توجد منفردة فى المحاليل المائية للأحماض القوية: 
لأن أيون الهيدروجين يوجد به أوربيتال فارغ ينجذب إلى زوج الإلكترونات الحرة الموجود فى ذرة أكسجين الماء ويرتبط معها برابطة تناسقية.
الرابطة فى جزئ كلوريد الهيدروجين تساهمية قطبية بينما فى جزئ الكلور تساهمية نقية:
 لأنه فى جزئ كلوريد الهيدروجين يكون فرق السالبية بين الكلور والهيدروجين كبير وأقل من 1.7 فتقضى إلكترونات الرابطة وقت أطول فى حيازة الكلور وتظهر عليه شحنة سالبة جزئية ويظهر على الهيدروجين شحنة موجبة جزئية، بينما فى جزئ الكلور الذرتان متساويتان فى السالبية الكهربية تماماً فتقضى الإلكترونات وقتاً متساوياً بين الذرتين.
خواص مركب كلوريد الألومنيوم تميل لخواص المركبات التساهمية بالرغم من أن الكلور لافلز والألومنيوم فلز: 
لأن فرق السالبية الكهربية بين ذرتى الألومنيوم والكلور أقل من 1.7
جزئ الإيثيلين أكثر نشاطاً من جزئ الميثان: 
لأن جميع الروابط فى جزئ الميثان من النوع سيجما القوية صعبة الكسر، بينما فى جزئ الإيثيلين توجد رابطة باى الضعيفة سهلة الكسر.
الإيثيلين توجد رابطة باى الضعيفة سهلة الكسر.
الأربع روابط فى جزئ الميثان تكون متكافئة تماماً:
 لحدوث تهجين فى ذرة الكربون بين أوربيتال 2s مع ثلاث أوربيتالات 2p وتكوين أربعة أوربيتالات مهجنة متكافئة فى الطاقة من النوع sp3
جزئ الماء قطبى:
 لفرق السالبية الكهربية بين الأكسجين (3.5) والهيدروجين (2.1) تحمل ذرة الأكسجين شحنة سالبة جزئية وذرتا الهيدروجين شحنة موجبة جزئية.
درجة انصهار فلز الألومنيوم (13Al) أعلى من الصوديوم (11Na): 
لوجود إلكترون واحد فى غلاف التكافؤ فى الصوديوم وثلاث إلكترونات فى الألومنيوم وتزداد الرابطة الفلزية قوة كلما زاد عدد إلكترونات التكافؤ كلما أصبحت الذرات فى البلورة أكثر تماسكاً ويصبح الفلز أكثر صلابة وأعلى درجة انصهار.
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