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اف احدى ذرات الاوكسجيف ارتبطت بذرة الكبريت برابطة منفردة والاخرى ارتبطت برابطة 
المتعمقة بموضوع الروابط، يصبح لزاما مزدوجة. وعند مناقشة ىذه الروابط وفؽ الحقائؽ السابقة 

المزدوجة ىي التي يجب اف  الاصرةوجود نوعيف مف الروابط تختمؼ مف حيث الطوؿ والطاقة. ف
تكوف اقصر واقوى. اف الحقاثؽ العممية التجريبية اثبتت أف كلا الرابطتيف المزدوجة والمنفردة 

1.43A)متساوية مف حيث الطوؿ 
0
ث الطاقة. ولقد وجد اف طوؿ وكذلؾ متساوية مف حي  (
المزدوجة، كذلؾ فأف  الاصرةالمنفردة واطوؿ مف اطواؿ  الاصرةالرابطتيف اقصر مف اطواؿ 

 طاقاتيـ وسط بيف الاثنيف. لذلؾ ولحؿ ىذه المشكمة اقترح وجود عممية رنيف وتعني اف تركيب 

SO2  ىو ىجيف رنينيResonance hybrid ،اي انو حالة  يشابو كلا التركيبيف السابقيف
 متوسطة. لذلؾ يمكف رسـ الجزيء بالشكؿ2

 
 

 0حبث اف الخط المنقط يمثؿ اربعة الكترونات. والشئ نفسو يقاؿ عف جزيء مثؿ الاوزوف 

O2الذي لو التركيب التالي 

 

متناظرتاف وليما الطوؿ والطاقة نفسيا. ىذا الكلاـ   O=Oو  O-Oفمقد وجد اف كلا الرابطتيف 
NO2ينطبؽ ايضا عمى الايونات 

NO3و   -
يمكف تمثيمو  SO3وغيرىا. وبالنسبة لجزيء مثؿ   -

 بالتراكيب التالية2

 
 حيث تبيف اف كؿ الروابط في ىذا الجزيء متناظرة.
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 Polarity of Bond              الاصرةقطبية      

 

تطرقنا في موضوع السالبية الكيربائية، الى اف سالبية العناصر الكيربائية تختمؼ بسبب        
اختلاؼ الترتيبات الالكترونية. لذلؾ فعندما تتكوف رابطة كيمياوية بيف ذرتيف مف النوع نفسو ) 

موزعة بالتساوي بيف الذرتيف،  السالبية الكيربائية نفسيا ( نتوقع اف تكوف الكثافة الالكترونية
وبكوف الجزيء غير قطبي، اي انو يشتمؿ عمى رابطة غير قطبية. اف الزوج الالكتروني المكوف 

 لمرابطة يقضي الوقت نفسو بجوار كلا الذرتيف.
وفي حالة اختلاؼ السالبية الكيربائية لمذرتيف المكونتيف لمرابطة، فأف زوج الكترونات       
، نجد HClقتا اطوؿ بالقرب مف الذرة ذات السالبية الاعمى. ففي حالة جزيء يقضي و  الاصرة

اف السالبية الكيربائية لمكمور اكبر مف السالبية الكيربائية لمييدروجيف، لذلؾ فأف الطرؼ الكموري 
في ىذه الحالة  الاصرةفي الجزيء يبدو سالبا، بينما يبدو الطرؼ الييدروجيني موجبا، ويقاؿ عف 

 –بأنيا قطبية او تنائية القطبية، اي تحتوي عمى طرؼ موجب واخر سالب، حيث توضع الاشارة 
δ  والاشارة +  الاصرةلتبيف الطرؼ السالب مفδ  لتبيف الطرؼ الموجب منياH

δ+
-Cl

δ-. 
والذي  Dipole Momentيعرؼ المركب ثنائي القطبية بواسطة عزـ مزدوج القطب        

ي الشحنة عمى اي مف نيايتيو مضروبا في المسافة بيف مركزي الشحنتيف. وعندما توضع يساو 
مادة ثنائية القطبية في مجاؿ كيربائي، فأنيا تدور بسبب انجذاب الجزء الموجب مف الجزيء 
نحو المنطقة السالبة وانجذاب الجزء السالب نحو المنطقة الموجبة. فقابمية الدوراف ىذه تسمى 

. في الجزيء ثلاثي الذرة لا تكوف عممية بالعزـ ثن ائي القطب، ولا يوجد لمجزيء غير القطبي عزـ
التنبؤ بالقطبية مسألة سيمة، لانو يمكف اف يكوف الجزيء ككؿ غير قطبي عمى الرغـ مف كوف 

Oالخطي  CO2كؿ رابطة في الجزيء قطبية. ففي جزيء ثاني اوكسيد الكربوف 
δ-  =C

δ+ =O
δ- 

لالكترونية مركزة قرب ذرتي الاوكسجيف لانيا اكثر سالبية مف الكربوف، فتكوف كؿ تكوف الكثافة ا
قطبية، وبالنظر لتماثؿ طرفي الجزيء، يمغي احدىما تأثير الاخر وبالتالي يكوف  C=Oرابطة 

 الجزيء غير قطبي. 
 الذي  يكوف  لو الشكؿ الزاوي التاليH2O  2وفي  جزيء الماء        

   

 
قطبية ولا تمغي  O—Hفأف الكثافة الالكترونية تتمركز حوؿ ذرة الاوكسجيف فتكوف كؿ رابطة  

احداىما الاخرى كما حصؿ في جزيء ثاني اوكسيد الكربوف، وذلؾ بسبب عدـ تماثؿ طرفي 
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الجزيء، حيث يوجد عدـ تماثؿ بالتوزيع الالكتروني حوؿ ذرة الاوكسجيف لاختلاؼ الزاوية مع 
 الييدروجيف عمى الجانبيف.ذرتي 

 
 

كسدة والاختزال                    Oxidation and Reductionالا

 
الايونية المتكونة بيف ذرتي الفمور  الاصرةمثلا فأف  LiFعندما يتكوف مركب مثؿ        

، تقتضي انتقاؿ الكتروف مف  Li، لينتج ايوف Fالى  Liوالميثيوـ
Fوايوف   +

كما في المعادلات  -
 التالية2

 

                          Li → Li
+
 + e

 اكسدة                    -
                          F + e

-
 → F

 اختزاؿ                       -
 

اف العممية الاولى تسمى اكسدة وىي عممية فقداف الالكترونات، وتسمى العممية الثانية اختزاؿ 
ة اكتساب الالكترونات. ويمكف اف نقوؿ بأف الميثيوـ قد تأكسد لانو فقد الكترونا، اما وىي عممي

الفمور فقد اختزؿ بأكتسابو للالكتروف. تسمى المادة التي تعرضت للاكسدة ) الميثيوـ في ىذه 
. اما المادة التي تعرضت للاختزاؿ ) الفمور في ىذه Reducing Agentالحالة ( عاملا مختزلا 

. اف العامؿ المختزؿ يزود المادة التي   Oxidizing Agentلة ( فيي عامؿ مؤكسد الحا
تعرضت للاختزاؿ بالالكترونات لكي تختزؿ. اما العامؿ المؤكسد فأنو يأخذ الالكترونات مف 

 المادة التي تعرضت للاكسدة لكي تتأكسد. 
ي اي تفاعؿ وعندما تفقد مادة اف عممية الاكسدة والاختزاؿ تحدث في اف واحد وذلؾ لانو ف      

ما الالكترونات، فأنو لا بد مف وجود مادة اخرى تأخذ ىذه الالكترونات. وقد وضع ما يسمى عدد 
التأكسد لمتابعة سير الالكترونات اثناء التفاعلات، وىو يمثؿ الشحنة عمى الذرة في حالة 

،  LiFثاؿ فموريد الميثيوـ لمعنصر ذي السالبية الاعمى. ففي م الاصرةتخصيص كلا الكتروني 
-لانو فقد الكترونا واحدا اخذتو ذرة الفمور واصبح عدد تأكسدىا  0فأف عدد تأكسد الميثيوـ ىو +

، حيث H2. اما في الجزيئات غير القطبية المتكونة مف ذرات متماثمة مثؿ جزيء الييدروجيف 1
عدد  Hؿ للالكترونات فتعطى كؿ ذرة اف لكلا الذرتيف السالبية الكيربائية نفسيا، فلا يحدث انتقا

 تأكسد صفر. والقواعد التالية تساعد في تخصيص اعداد التأكسد2

     عدد التأكسد لعنصر غير متحد يساوي صفر بغض النظر عف تركيب الجزيء، مثؿ2   -0
Na

o
  ,  Ne

o
  ,  H2

o
  , O2

o
  , S8

o   
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عدد تأكسد الايوف احادي الذرة يساوي الشحنة التي يحمميا الايوف. فمثلا اعداد تأكسد  -.
Naالايونات 2 

+ ،Cu
2+ ،Al

اما بالنسبة للايونات   عمى التوالي. 3و+ .، +0ىي  +  +3
SO4متعددة الذرات مثؿ  

2- ،NO3
- ،NH4

فأف الشحنة الموجودة عمى الايوف ىي صافي   +
 1و + 1-، 2–ذرات ىذا الايوف. فتكوف اعداد تأكسد الايونات السابقة ىي مجموع اعداد تأكسد 

 عمى التوالي.   
يتساوى مجموع اعداد التأكسد الموجبة والسالبة في المركب بحيث يكوف مجموع الاعداد  -0

 CO2         2+4 + 2 (-2) = 0صفرا، فمثلا المركب 
 .2-كؿ ذرة اوكسجيف في اغمب مركبات الاوكسجيف، يكوف عدد تأكسد  -1
 .1في اغمب مركبات الييدروجيف، يكوف عدد تأكسد كؿ ذرة ىيدروجيف + -2
 .2عدد تأكسد + IIAوالمجموعة  1 +عدد تأكسد  IAلعناصر المجموعة  -3
 .1-) مجموعة اليالوجينات ( عدد تأكسد  VIIAلعناصر المجموعة   -4
العناصر الانتقالية ليا اكثر مف عدد تأكسد تبعا لممركبات التي توجد فييا. فمثلا عدد تأكسد  -5

 .MnO2  +4، وفي KMnO4  +7المنجنيز في  
، ويشذ HClعند كتابة الصيغة، تكتب اولا صيغة العنصر ذي عدد التأكسد الموجب مثؿ  -6

 .NH3عف ىذه القاعدة الامونيا 
في  1-الشاذة عف القواعد اعلاه ، فمثلا يكوف لمييدروجيف عدد تأكسد توجد بعض الحالات 

في مركب مثؿ  2. كذلؾ يكوف للاوكسجيف عدد تأكسد +NaHمثؿ  Hydridesالييدريدات 
OF2 في البيروكسيدات   1-، كذلؾ يكوف للاوكسجيف عدد تأكسدPeroxides مثؿ بيروكسيد ،

تسمى فوؽ اوكسيدات او سوبر اوكسيدات  ، وتوجد ايضا مركبات اخرىH2O2الييدروجيف 
Superoxides  يكوف فييا عدد تأكسد الاوكسجيف-. ½ 

 
 Molecular Shapesالاشكال الجزيئية                  

 

اف الجزيئات التساىمية ليا اشكاؿ مميزة تبقى محتفظة بيا حتى عندما تتعرض الى        
التغيرات، وىذه الاشكاؿ تؤثر في خواص الجزيئات. اف لمجزيئات اشكالا متعددة ولكنيا عموما 

 مشتقة مف خمسة اشكاؿ ىندسية ىي2 
 

 Linearخطي  -2

في خط واحد، وزاوية الربط تساوي  تكوف الذرات في ىذا النوع مف الاشكاؿ اليندسية      
180

o. 
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