
 



 

  

الالكترون  يكون فيها أكبر إحتمال لوجودمنطقة الفراغ المحيطة بنواة الذرة والتي  الفلك الذري

 :  اللافلزاتلأهم (ترتيب لويس الترتيب الإلكتروني النقطي )        

 H1 Hالهيدروجين 
C6 Cالكربون 

N7 Nلنيتروجين ا
O8 Oالأكسجين 

F9 Fالفلور 
Cl 17 Clالكلور 
Br 35 Brالبروم 
I53  Iاليود 
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نظريات تفسير ووصف تكوين الروابط التساهمية

تفترض أن الإلكترونات تشغل الأفلاك 

الذرية في الجزيئات

تفترض تكوين فلك جزيئي ترابطي من الأفلاك الذرية 

يغطي النواتين المترابطتين ويسمى الفلك الجزيئي

   
 ةطبقا لنظرية رابطة التكافؤ لا تكون الغازات النبيلة روابط تساهمي               

لا توجد إلكترونات مفردة أيبالإلكترونات  ممتلئة تماماغازات النبيلة للأن الافلاك الذرية ل                

  المترابطين للذرتينينتج من تداخل الافلاك الذرية )رابطة تساهمية (فلك ترابطي  :ئييالفلك الجز 

 أنواع التداخل

 رابطة باي              التداخل الجانبي                       التداخل المحوري                   رابطة سيجما 

 

 
 

 الذريةداخل الافلاكتتنتج عندما ت( فلك جزيئي ترابطي تساهمية ) رابطة 

  عندما يكون محور التداخل هو محور التناظر  (محوريا )  رأسا لراس                            

  

تتوزع الكثافة الالكترونية بشكل متماثل على طول المحور الذى يصل بين نواتي الذرتين المترابطين. •

ا مرجهاالكثافة الالكترونية تزداد بين النواتين فيما تقل خ •

   𝜹ا   تداخلا محوريا وينتج عنها رابطة سيجمأمثلة للأفلاك الذرية التي تشهد          
s 

( H1 ) دة من النوع سيجماحواتساهمية  على رابطة  الهيدروجين (جزيء  )غاز تحتوي بنية 
ابطي ) رابطة سيجما (لذرتي هيدروجين محوريا ويتكون فلك جزيئي تر يتداخل فلكي لانه  

في جزيء الهيدروجين ) رابطة تساهمية أحادية ( 

يجماحول الرابطة س

 ينشأ عنه

𝜹 

 ينشأ عنه

( على خط واحد عندما يكون محور التداخل هو محور التناظر )  تداخل فلكي ذرتين رأسا لراس

𝜹سيجما وينتج فلك جزيئي ترابطي يسمى الرابطة 

         

 

2 



 

 sPHC1

 

( Cl17,  H1) على رابطة  تساهمية واحدة من النوع سيجما كلوريد الهيدروجين ) جزيء (تحتوي بنية 
لذرة الكلور  محوريا  ويتكون فلك جزيئي ترابطي  لذرة هيدروجين مع فلك  يتداخل فلك لأنه 

) رابطة سيجما ( في جزيء كلوريد الهيدروجين ) رابطة تساهمية أحادية ( 

s p

 
HF z2p-1s 1 تساهمية أحادية 

HBr  z4p-1s1 تساهمية أحادية 
HI z5p-1s 1أحاديةتساهمية 

O2H  y2p-1s 
z2p-1s

هميتين رابطتين تسا
 أحاديتين

2 

3NH  
x2p-1s 
y2p-1s 
z2p-1s

بط تساهمية ثلاث روا
 أحادية
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دائما محوريا  sيتداخل الفلك    

محوريا تداخل فلكين 

↿⇂ ↿⇂ 
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 ( Cl17) على رابطة  تساهمية واحدة من النوع سيجما الكلور ) جزيء ( غاز تحتوي بنية

لذرة الكلور  محوريا  ويتكون فلك جزيئي ترابطي لذرة الكلور  مع فلك  يتداخل فلك لأنه     

في جزيء غاز الكلور ) رابطة تساهمية أحادية ( ا () رابطة سيجم   

s p

 
2F  z2p- z2p 1 حاديةتساهمية أ 
2Br  z4p- z4p1 تساهمية أحادية 

2I  z5p- z5p1تساهمية أحادية 

اءيالكيم فيرابطة تساهمية أحادية  كل هي

يكون محور تداخل الفلكين محور التناظر  

 برأككلما كان التداخل أقوى تكون   
 : د طاقة الرابطة سيجما علىتعتم  

ويحدث ذلك جانبيا الذرية تنتج عندما تتداخل الافلاك( فلك جزيئي ترابطي تساهمية ) ابطة ر

 وتعتبر الرابطة باي أضعف من الرابطة سيجما عندما يكون محوري الفلكين متوازيين                            

التداخل الجانبي فلكا جزيئيا ترابطيا ) رابطة باي ( وتكون المنطقتان اللتان  يقضي فيهماعن ينتج 

زوج إلكترونات  الرابطة معظم وقته فلكا جزيئيا ترابطيا واحدا 

 بايحول الرابطة 

هو تداخل فلكي ذرتين جنبا إلى جنب عندما يكون محوري الفلكين متوازيين وينشأ عن التداخل الجانبي 

باي  الرابطةفلك جزيئي ترابطي يسمى      

        

 
 

 يصعب كسرها في التفاعلات الكيميائية الرابطة سيجما 
 وكثافتها الإلكترونية كبيرةلاتها قصيرة وقوية 
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𝝅 تداخلا جانبيا وينتج عنها رابطة بايأمثلة للأفلاك الذرية التي تشهد 

 2NN N(

ترتبط ذرتي النيتروجين برابطة تساهمية ثلاثية لتكوين جزيء النيتروجين  

 ( N7) باي ورابطتين  على رابطة  تساهمية واحدة سيجما النيتروجين  ) جزيء ( غاز تحتوي بنية

كالتالي :وتتكون الرابطة التساهمية الثلاثية نصف ممتلئة ة نيتروجين على ثلاث أفلاك تحتوي كل ذر

 

 

 

سيجما ورابطتين بايهي رابطة تساهمية تتكون من رابطة واحدة الرابطة التساهمية الثلاثيةمعنى ذلك أن 

2 O  O O( 

ترتبط ذرتي الأكسجين برابطة تساهمية ثنائية لتكوين جزئ الأكسجين

 ( O8) ورابطة  باي  على رابطة  تساهمية واحدة سيجما ين الأكسج ) جزيء ( غاز تحتوي بنية

وتتكون الرابطة التساهمية الثنائية كالتالي :كل ذرة اكسجين على فلكين نصف ممتلئة تحتوي 

 

 

هي رابطة تساهمية تتكون من رابطة واحدة سيجما ورابطة واحدة بايالرابطة التساهمية الثنائيةمعنى ذلك أن 

↑ ↑ ↑ 

↑↓ ↑ ↑ 
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لا يمكن ان تحتوى الجزئيات على الرابطة باي فقط

وهي تحدد شكل الجزيءوري رابطة سيجما لان التداخل المحوري يسبق التداخل الجانبي حيث ينشأ عن التداخل المح

لأنها أقوى من الرابطة باي وهي رابطة ضعيفة        

.والثلاثية الثنائيةالتساهمية  على الرابطة تحتوي التيالجزئيات  فيتتواجد الرابطة باي  -

 لا تتكون الرابطة باي الا اذا تكونت الرابطة سيجما قبلها -

الكيمائية العضوية في) وبخاصة  ةيتفاعلات كيميائية اضاف فيتحتوى على الرابطة باي يمكن أن تدخل  التيالجزئيات  -

 الرابطة التساهمية باي أضعف من الرابطة التساهمية سيجما 
وكثافتها  كما أنها طويلة وضعيفة تنتج من تداخل جانبي والذي لا يحقق أقصى درجة من التداخلالرابطة باي لان       

تنتج من تداخل محوري والذي يحقق أقصى درجة من التداخل كما أن الرابطة بينما  الرابطة سيجما اقل الإلكترونية            

كترونية مرتفعةسيجما قصيرة وأقوى وكثافتها الإل            

          

          

            

ادرسها جيدا ثم أجب عن المطلوب :  الأشكال التالية تمثل أفلاك جزيئية

 الرابطة باي  الرابطة سيجما  وجه المقارنة 

جانبي محوري تنشأ عن تداخل 

الفلكين متوازيينمحوري  (لكين على خط واحد محوري الفمحور التناظر ) محور التداخل

طويلة قصيرةطول الرابطة

وجودها
في الجزيئات التي تحتوي على روابط تساهمية 

أحادية أو ثنائية أو ثلاثية

في الجزيئات التي تحتوي على روابط تساهمية 

أو ثلاثية ثنائية 

صغيرةكبيرةالكثافة الإلكترونية

أضعفأقوىقوة الرابطة

 رقم الشكل العبارة رقم الشكل ينتج من تداخل

 كسرها في التفاعلات الكيميائية يسهل π بايالرابطة 
 صغيرةوكثافتها الإلكترونية  وضعيفة طويلهلاتها 
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  الذي تدل عليه كل من العبارات التالية :أو المصطلح العلمي  الاسمكتب بين القوسين أ           

(--------------)  المحيطة بنواة الذرة التي يتواجد فيها الالكترون الفراغمنطقة     
 (--------------)       نظرية تفترض أن الالكترونات تشغل الأفلاك الذرية في الجزيئات    

(--------------)      المترابطتين جزيئي من الافلاك الذرية يغطي كل من النواتيننظرية تفترض تكوين فلك     
(---------) عندما يكون محورا الفلكين متناظرين نوع من أنواع تداخل الأفلاك الذرية يتم فيه تداخل فلكين ذريين رأسا لرأس    
(----------) عندما يكون محورا الفلكين متوازيين نوع من أنواع تداخل الأفلاك الذرية يتم فيه تداخل فلكين ذريين جنباً إلى جنب    
(--------------)   لرأس  رأسانوع من أنواع الروابط التساهمية ينتج من تداخل محوري لفلكين ذريين     
 (---------) جنب عندما يكون محورا الفلكين متوازيين من أنواع الروابط التساهمية ينتج من تداخل جانبي لفلكين ذريين جنباً إلى نوع     
(--------------)       سيجما ورابطتين باي يتكون من رابطة واحدة نوع من أنواع الروابط التساهمية     
 (--------------)  نوع من أنواع الروابط التساهمية يتكون من رابطة واحده سيجما ورابطة واحده باي      

 

 القوسين المقابلين  لمة ) صحيحة ( بين القوسين المقابلين للعبارة الصحيحة وكلمة ) خطأ ( بيناكتب ك

 للعبارة الخطأ في كل مما يلي

 (------)     كترون وسرعته حول نواة الذرة بدقة تامةيمكن تحديد مكان الإل    

 (------)    تنتج ال اربطة التساهمية الأحادية من التداخل المحوري للأفلاك الذرية رأسا لرأس    

 (------)    تشكلها هاتان الذرتان على المسافة بين الذرتين المترابطتين وعلى عدد الروابط التي δ  تعتمد طاقة الرابطة سيجما    

 (------)     فقط π  ابطةريمكن أن تحتوي أحد الجزيئات على ال    

 (------)    أضعف من الرابطة التساهمية باي δ  الرابطة التساهمية سيجما    

 (------)    العضوية يمكنها أن تتفاعل بالإضافة في المركبات π الجزيئات التي تحتوي على ال اربطة التساهمية باي    

 (------)     فلاك الذرية جنباً إلى جنبمن تداخل الأ π طة التساهمية بايتنتج الراب     

(------)      ( H1, N7)  علما بأن  δ النوع سيجما من  3NH  جميع الروابط في جزيء الأمونيا     
 (------)

(------)      تتميز بنشاطها وقدرتها العالية على التفاعل الكيميائي  الجزيئات التي تحتوي على الرابطة     
 (------) ( من كل منهما رأساً لرأس  Zpر برابطة تساهمية نتيجة تداخل الفلكين ) ترتبط ذرتا الكلو  2Cl  في الجزئ      

(------)       كلما كانت المسافة بين الذرتين المترابطتين أكبر كانت الرابطة بينهما أقوى      
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(------)     ( δجما)جميع الروابط التساهمية الأحادية من النوع سي       
     في الجزيئات التي تحتوي على الرابطة التساهمية الثنائية(  πباي )  والرابطة(  δتتواجد الرابطة سيجما )        

(------)          أو الرابطة التساهمية الثلاثية        
 (------)     ( πالرابطة التساهمية الثلاثية تتكون من ثلاث روابط باي )          

 

 :أكمل الفراغات في الجمل التالية بما يناسبها علميا
------------ تكون من النوع  4CH،   أو   3NH الروابط التساهمية الأحادية في الجزيئات مثل   

 π الرابطة التساهمية باي -----------δ   طبقا لقوة الرابطة تعتبر الرابطة التساهمية سيجما   

  ----------تليها الرابطة    --------ية الثنائية الرابطة يتكون أولًا في الرابطة التساهم    

 للأفلاك الذرية ---------عن التداخل    تنتج الرابطة التساهمية سيجما   

 للأفلاك الذرية ---------عن التداخل    تنتج الرابطة التساهمية باي   

  ---------التساهمية  لتكوين الرابطة ---------تداخلًا  s1يتداخل الفلكين الذريين  2H عند تكوين الجزيء ،    

 ---------دائماً هو تداخل من النوع p  و s  تداخل فلكين    

 --------يساوي HCl سيجما في جزيء كلوريد الهيدروجين عدد الروابط    

 --------الرابطة التساهمية لتكوين ------الكلور من النوع  لذرتي Z3p يكون تداخل الفلكين 2Cl تكوين جزيء الكلورعند     

 . -------- الفلكينمن تداخل  HCl،  تنتج ال اربطة التساهمية سيجما في الجزيء     

 ------والرابطتين الآخرتين من النوع  ----تساهمية ثلاثية ، رابطة واحدة منها من النوع  رابطة على  2N النيتروجين يحتوي جزيء    

---------كل رابطة تساهمية أحادية في الكيمياء تكون من النوع      

    π  من قوة الرابطة باي  ---------   δ بطة سيجما قوة الرا     

---------, ---------الرابطة التساهمية الثنائية تتكون من      

.من الإلكترونات ---------تتكون الرابطة التساهمية الأحادية عندما تتقاسم الذرتان      

 .للأفلاك الذرية ---------عن التداخل  تنتج الرابطة سيجما      

 .للأفلاك الذرية ---------عن التداخل  تنتج الرابطة باى      

---------لتساهمية الأحادية دائما من رابطة تتألف الرابطة ا      

.التي تشكلها هاتان الذرتان ---------بين ذرتين على المسافة بين الذرتين وعلى  تعتمد طاقة الرابطة سيجما      

---------ويكون التداخل بين الأفلاك 3NHترتبط  ذرة النيتروجين مع ثلاث ذرات الهيدروجين مكونة جزئ الأمونيا      

---------(  هو تداخل من النوع    sتداخل فلكين )          

---------(  هو تداخل من النوع  p  و sتداخل فلكين )          

 ---------يساوي    HCl  عدد الروابط سيجما في جزئ كلوريد الهيدروجين        

 ---------هو تداخل من النوع    2Cl  لذرتي الكلور لتكوين جزئ الكلور    Zp3   تداخل الفلكين        
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---------يساوي  2Cl لروابط سيجما في جزئ الكلور عدد ا       

 ------ورابطتين من النوع  ------ساهمية ثلاثية منهم رابطة واحدة من النوع على روابط ت   2N  يحتوي جزئ النيتروجين        

 

 ( أمام أنسب عبارة تكمل كل جملة من الجمل التالية:ضع علامة )       

δ



π

δδ

δππ



δπ

δπδ π





HCl2H2Cl2N

δ

π


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 δ

s-ss-pp-psp-sp

 δ 

s-szp-sp-p sp-sp

 

     



 دث في الحالات التالية :ماذا تتوقع أن يح

 .تداخل فلكين ذريين رأسا لرأس على طول المحور الذي يصل بين نواتي الذرتين      

                    ----------------------------------------------------------------------------- 

 .تداخل فلكين ذريين جنبا إلى جنب عندما يكون محو ار الفلكين متوازيين     

                    ----------------------------------------------------------------------------- 

 كل مما يلي حسب ما هو مبين في الجدول التالي :قارن بين
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أكمل الجدول التالي :     

 تشارك الذرات بالأفلاك الذرية نصف الممتلئة في تكوين الروابط التساهمية حيث تتداخل هذه الأفلاك

 محوريا ) وتنتج الرابطة سيجما ( أو جانبيا ) وتنتج الرابطة باي (                              

لا يمكن الاعتماد على نظرية رابطة التكافؤ في تفسير الترابط لذرات الكربون

الكربون تكوين رابطتين تساهميتين فقط وفقا لنظرية رابطة التكافؤ تستطيع ذرات

لاحتوائها على إلكترونيين مفردين فقط لكن في الواقع تستطيع ذرات الكربون أن تكون 

أربع روابط تساهمية كما في الميثان  

نظرية التهجينإلى نظرية أخرى يمكنها تفسير الترابط في ذرات الكربون تسمى تم التوصل            

 (إلكترونين مفردين تحتوي على فلكين ذريين نصف ممتلئين )  لأنها( لا تستطيع تكوين أربع روابط في الوضع الأدنى طاقة ) ذرة الكربون المستقرة 

عملية الإثارة لتصبح ذرة الكربون مثارة لذلك تكتسب ذرة الكربون طاقة من الوسط المحيط وتحدث عملية تسمى 

 ذرة كربون مستقرة  ذرة كربون مثارة 

اربع افلاك ذرية نصف ممتلئة لذرة الكربون لينتج zp2إلى الفلك  s2وفيها ينتقل إلكترون من تحت المستوى عملية الإثارة

 عملية الإثارة تسبق عملية التهجين 

 نوع التداخل بين الأفلاك 
 محوري وجانبي  –جانبي  –محوري 

 

 سيجما وباي –باي  –سيجما 

11 



 
( ليتكون فلك جديد يسمى فلكا مهجنا يمتاز بخواص p,sاندماج فلكين مختلفين ) عادة عملية التهجين

التي خضعت لعملية التهجين وسطية بين الأفلاك                   

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 والاتجاهماثلة في الشكل والطاقة تنتج من اندماج أفلاك ذرية مختلفة في الشكل والطاقة أفلاك ذرية متالأفلاك المهجنة

 

         4CH 
 مع s2اتحاد ( فلك  أو هو التهجين الناتج عن دمج ) خلط 3spتهجين 
   ( لتكوين اربع أفلاك مهجنةثلاثة أفلاك )  2pأفلاك                 

 -: 3spحول تهجين 
خاص بذرات الكربون المشبعة التي تكون أربع روابط تساهمية أحادية 

) ثلاثة أفلاك ( لتكوين اربع أفلاك مهجنة 2pمع أفلاك  2sد ( فلك اتحا -ينتج عن دمج ) خلط 

كل فلك مهجن 
3sp اخل محوريا فقط وينتج رابطة سيجمايتد

ي الميثانف
الزاوية بين الأفلاك المهجة أو الروابط سيجما

الشكل الهندسيشكل الجزيء في تهجين

التهجين لذرة الكربون في غاز الميثان من النوع 
3sp 

أفلاك مهجنة فيحدث دمج )خلط (  4لان ذرة الكربون تكون أربع روابط سيجما وتحتاج إلى 

الثلاثة pبون مع افلاكلذرة الكر s  فلك 

 ذرة كربون مثارة

 ذرة كربون مهجنة
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            4H2C
 مع s2اتحاد ( فلك  -هو التهجين الناتج عن دمج ) خلط spتهجين 

لتكوين ثلاثة أفلاك مهجنة كل منها يسمى فلك    p2فلكين من             
2sp 

 -: 2spحول تهجين  

خاص بذرات الكربون غير المشبعة  التي تكون رابطة تساهمية ثنائية ورابطتين أحاديتين  -

ثلاثة أفلاك مهجنةمع فلكين منفلكاتحادخلطينتج عن دمج  

يتداخل محوريا فقط وينتج رابطة سيجماكل فلك مهجن 

لذرتي الكربون جانبيا لتكوين الرابطة باييتداخل الفلك غير المهجن 

وعدد الروابط باييساويعدد الروابط سيجما حول ذرة الكربون ذات التهجين 

الزاوية بين الأفلاك المهجة أو الروابط سيجما 

الشكل الهندسيشكل الجزيء في تهجين 

من النوع  الإيثينالكربون في غاز  ات التهجين لذر
2sp 

أفلاك مهجنة فيحدث دمج )خلط (  3إلى روابط سيجما وتحتاج  ثلاثة لان ذرة الكربون تكون

يدخل في تكوين الرابطة باي zpويتبقى فلك غير مهجن   pفلكين من لذرة الكربون مع  s فلك  

2H2C
 ( لتكوين xp2)  p2فلك واحد من   s2اتحاد ( فلك  -هو التهجين الناتج عن دمج ) خلط sp تهجين

spكل منهما يسمى فلك فلكين مهجنين                  

 -: spحول تهجين                   
خاص بذرات الكربون غير المشبعة  التي تكون رابطة ثلاثية ورابطة أحادية أو رابطتين ثنائيتين  -

لتكوين فلكين مهجنينمع فلكفلكاتحادخلطينتج عن دمج 

يتداخل محوريا فقط وينتج رابطة سيجماكل فلك مهجن 

لذرتي الكربون جانبيا لتكوين رابطتين باييتداخل الفلكين غير المهجنين 
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 spمن النوع  الإيثاينالتهجين لذرات  الكربون في غاز 

فيحدث دمج )خلط (  مهجنين فلكينسيجما وتحتاج إلى  رابطتينلان ذرة الكربون تكون 

يدخلان في تكوين رابطتين بايzpy  , pويتبقى فلكين غير مهجنين   pفلك واحد من لذرة الكربون مع  s فلك  

الميثان أقل نشاطا من الإيثين أو الإيثاين 

أو يتفاعل الميثان بالإستبدال بينما يتفاعل كل من الإيثين أو الإيثاين بالإضافة

لان الميثان مركب مشبع يحتوي على روابط سيجما فقط بينما الإيثين والإيثاين مركبات غير مشبعة فتحتوي  

على روابط باي الضعيفة سهلة الكسر 

 

 

 6H6C  التهجين في البنزين        
يعتبر البنزين أصل المركبات الرومانية ومن خواصه: 

 

  
 

 

  

  

 

  3spتهجين  2spتهجين spتهجين 
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  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية:     

عملية يتم فيها اندماج أفلاك ذرية مختلفة في الشكل والطاقة والاتجاه وينتج عنها أفلاك جديدة

(----------)             تتماثل في الشكل والطاقة 

(-----------)   لتكوين أربعة أفلاك مهجنة مع ثلاثة أفلاك  نوع من أنواع التهجين يتم فيها دمج فلك واحد 

(-----------)  لتكوين ثلاثة أفلاك مهجنة مع فلكين  نوع من أنواع التهجين يتم فيها دمج فلك واحد 

لتكوين فلكين مهجنين ويبعد  مع فلك واحد  نوع من أنواع التهجين يتم فيها دمج فلك واحد 

 ويةبزاكل فلك مهجن عن الآخر 
    

(-----------)

      مركب عضوي يعتبر أصل المركبات الأروماتية وصيغته الجزيئية 
  

(-----------)

 

قوسين  بين    ال (خطأ  )بين القوسين المقابلين للعبارة الصحيحة وكلمة  (صحيحة  )اكتب كلمة   
لمقابلين للعبارة الخط أ في كل مما يلي:  ا

      π على ثلاثة روابط تساهمية من النوع بايH-C ≡ C-Hجزيء الإيثاينيحتوي 
 

(-----)  

(-----) المهجنينsp من تداخل فلكي2C= CH2Hبين ذرتي الكربون في جزيء الإيثينπبطة باياتتكون الر

(-----)يساوي ستة روابط6H6C   في جزيء البنزينδعدد الروابط سيجما

(-----)يساوي ستة روابط6H6Cالكربون في جزيء البنزين ذراتبين δعدد الروابط سيجما

(-----)     لى الحلقةالهيدروجين في جزيء البنزين توزيعاً  متكافئاً ع ذراتتتوزع 

تهجين الأفلاك هي عملية يتم فيها اندماج أفلاك تحت مستويات مختلفة في الشكل والطاقة كي 

(-----)      تنتج أفلاك اً جديدة تتماثل في الشكل والطاقة

يكون من النوع6H6Cالتهجين لكل ذرة كربون في جزيء البنزين
3sp                 

(-----)
 

 (-----)      بايمن النوعO = C = Oجميع الروابط التساهمية في الصيغة البنائية لغاز ثاني أكسيد الكربون 

 

(-----)    التهجين.  عدد الأفلاك الذرية المهجنة المتكونة يكون مساوياً لعدد الافلاك الذرية المشاركة في عملية 

تتكون أربعة sمع فلك ذري واحد من نوع ثلاثة أفلاك ذرية من نوععندما يتم تهجين 

مهجنة من النوعأفلاك  
3sp(-----) 

 (-----)      120° تساويspالزوايا بين الأفلاك المهجنة من النوع
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 (-----)    روابط تساهمية ثنائية.6H6Cجميع الروابط بين ذارت الكربون في جزيء البنزين

تهجين من النوع CH  ≡HCتستخدم كل ذرة كربون في جزيء الإيثاين
3sp       

(-----) 

لها في هذافإن هذه الذرة ترتبط مع ذرة الكربون المجاورةspإذا كان نوع التهجين في ذرة الكربون من النوع

 (-----)          πبطتينراو   δبرابطةالجزيء 

 ا : يأكمل الفراغات في الجمل التالية بما يناسبها علم

 . --------- يتكون فلك جديد يسمى(p , s)عند اندماج فلكين مختلفين عادة

 .---------النوعمنيكون3CH –C 3Hالتهجين الذي تستخدمه ذرتي الكربون في جزيء الإيثان

    ---------تساوي2CH = C2Hحول ذرة الكربون الواحدة في جزيء الإيثينδعدد الروابط التساهمية سيجما

 ---------في الجزيء نفسه تساويπبينما عدد الروابط التساهمية باي

لهذا الفراغيفإن الشكل spمن النوع2H2Cكان التهجين لكل ذرة كربو ن في جزيء الإيثاين إذا

 --------- الجزيء يكو  

بينما عدد ---------تساو ي  CH 2CH2 =  عدد الأفلاك المهجنة في ذرة الكربون الواحدة في الجزيء

 --------- المهجنة لذرة الكربون في الجزيء نفسه تساو يغيرالأفلاك

  عددبينما---------يساويCH  ≡C -3CHفي جزيء البروباينالتساهمية سيجماعدد الروابط 

 ---------في الجزيء نفسه يساو يباي الروابط التساهمية     

عدد الأفلاك المهجنة في التهجين من نوع
3sp ييساو--------- 

جين ذرة الكربونإذا كان ته
2spوعدد الأفلاك   ---------   فإن عدد الأفلاك المهجنة في هذه الذرة يساو ي

 ---------  المهجنة فيها يساو يغير 

ونوع --------وعد د الروابط باي فيه يساو ي--------يساو ي6H6Cعدد الروابط سيجما في جزيء البنزين

 --------لكل ذرة كربون فيه هو    التهجين

بينما عدد الروابط باي في-------يساويH -C ≡C -Hلروابط التساهمية سيجما في جزيء الإيثاينعدد ا

 -------الجزيء نفسه يساوي

عدد الأفلاك المهجنة في التهجين
3spيساوي------- 

ك المهجنة في التهجينعدد الأفلا
2spوعدد الأفلاك غير المهجنة يساوي-------يساو ي------- 

 -------وعدد الأفلاك غير المهجنة يساوي-------يساوspعدد الأفلاك المهجنة في التهجين

 -------4H2Cة بين ذرتي الكربون لتكوين الاربطة سيجما في جزئ الإيثينأسماء الافلاك المتداخل

 -------4H2Cباي في جزئ الإيثينأسماء الافلاك المتداخلة بين ذرتي الكربون لتكوين الاربطة 

16 



 

 -------4H2Cأسماء الافلاك المتداخلة بين ذرة الكربون وذرة الهيدروجين في جزئ الإيثين

 -------2H2Cسيجما في جزئ الإيثاين الرابطةأسماء الافلاك المتداخلة بين ذرتي الكربون لتكوين 

     -------و  -------   2H2C  أسماء الافلاك المتداخلة بين ذ رتي الكربون لتكوين الروابط باي في جزئ الإيثاين

     -------و  -------   2H2C  أسماء الافلاك المتداخلة بين ذ رتي الكربون لتكوين الروابط باي في جزئ الإيثاين

 -------2H2Cأسماء الافلاك المتداخلة بين ذرة الكربون وذرة الهيدروجين في جزئ الإيثاين

 

 مام أنسب عبارة تكمل كل جملة من الجمل التالية: أ (  )ضع علامة  

                            هي   2H2C  الايثاينبين الأفلاك المهجنة في جزئ  الزاويةقيمة     

                    

  4CHمن خصائص مركب الميثان لا يعتبرأحد ما يلي 

نوع التهجين في ذرة الكربون          
3sp       تشير الأفلاك المهجنة لقمم رباعي السطوح 

بين الافلاك المهجنة الزاوية         3عدد الأفلاك المهجنة يساوي        
   o109.5   

 6H6Cت الكربون والهيدروجين في جزئ البنزينذرابين  الرابطةنوع  

       

 لنفس الذرة تساوي أحد ما يلي sp –spبين فلكين مهجنين الزاويةقيمة 

                    

 فإن عدد الأفلاك المهجنة يساوي أحد ما يليspاذا كان نوع التهجين في الذرة المركزية 

 

 يساوي أحد ما يلي  p مع فلكينsعدد الأفلاك المهجنة الناتجة من تهجين فلك 

 

  C ≡ CH 3CH  اارت التالية صحيحة بالنسبة للمركبإحدى العب 

 يساوي πيساويδعدد الروابط  يساوي πيساوي δعدد الروابط      

  يساوي πيساوي δعدد الروابط   يساوي πيساوي δعدد الروابط      
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 H -C ≡C -Hالروابط في الصيغة البنائية التالية 

 δسيجمااربطةπبايروابطثلاثة πبايورابطةδأربعة روابط سيجما   

 δسيجماروابطخمسة   πبايواربطتينδسيجماروابطثلاثة   

 فإن أحد ما يلي صحيح2CH = CH-3) , (CH3CH-2CH-3CH)طبقا للمركبين التاليين

تهجين ذارت الكربون في المركبين من نوع  عدد الروابط سيجما متساو في المركبين
3sp 

   يتفاعل بالإضافة  2CH = CH-3CHالمركب  عدد الروابط باي متساو في المركبين

 يساوي أحد ما يليpمع فلكينsعدد الأفلاك المهجنة الناتجة عن تهجين فلك       

  

 لنفس الذرة يسمى أحد يلي pمع فلكين ذريينsالفلك الناتج من اندماج  فلك 

 3sp                     
  

 

 sp2               

 فإن الشكل الهندسي للجزيء هو أحد ما يليspإذا كان التهجين لذرة كربون في جزيء من نوع  

 مستوي                  مثلث  رباعي السطوح                

   مكعب    خطي               

التهجين لذرة كربون في جزيء من نوعإذا كان    
2spفإن الشكل الهندسي للجزيء هو أحد ما يلي 

 مستوي                  مثلث  رباعي السطوح                

   مكعب    خطي               

إذا كان التهجين لذرة كربون في جزيء من نوع
3spفإن الشكل الهندسي للجزيء هو أحد ما يلي 

 مستوي                  مثلث  رباعي السطوح                

   مكعب    خطي               

إذا كان التهجين من النوع   
3spيليفإن الزوايا بين الافلاك المهجنة تساوي أحد ما 
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إذا كان التهجين من النوع 
2spيليفإن الزوايا بين الافلاك المهجنة تساوي أحد ما 

                    

  

 يليفإن الزوايا بين الافلاك المهجنة تساوي أحد ماspإذا كان التهجين من النوع   

                    

المهجنة من النوعذرة الكربون   
3  spتستطيع تكوين 

 أربع روابط سيجما                  ثلاث روابط سيجما واربطة باي

   باي و رابطتينسيجما  رابطتين ثلاث روابط باي واربطة سيجما

  

ذرة الكربون المهجنة من النوع  
2spتستطيع تكوين 

 أربع روابط سيجما                  ثلاث روابط سيجما واربطة باي

   باي و رابطتينسيجما  رابطتين ثلاث روابط باي واربطة سيجما

   

تستطيع تكوينspذرة الكربون المهجنة من النوع

 أربع روابط سيجما                  ثلاث روابط سيجما واربطة باي

   باي و رابطتينسيجما  رابطتين ثلاث روابط باي واربطة سيجما

 

أحد المركبات التالية، تهجين ذرة الكربون فيها يكون من نوع  
3sp: 

H-C ≡ C-H     O = C = O       H2C = CH2    CH4  

 يساوي أحد ما يلي3CHClعدد التداخلات المحورية بين الأفلاك المختلفة في جزيء الكلوروفورم  

  

  

أحد المركبات التالية يحتوي الجزيء فيها على ذارت كربون مهجنة من النوع
2 sp 

  CH3CH2CH3   H-C ≡ C-H    CH3CH3 CH3CH = CH2       
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 spأحد المركبات التالية يحتوي الجزيء فيها على ذارت كربون مهجنة من النوع

  CH3CH2CH3   H-C ≡ C-H    CH3CH3 CH3CH = CH2     

 spأحد المركبات التالية يحتوي الجزيء فيها على ذرة كربون مهجنة من النوع    

 CH3CH2CH3 CH2 = C = CH2  H-C ≡ C-H   CH2 = CH2   

 تنتج من تداخل فلكين مما يليH-C≡C-Hسيجما بين ذرتي الكربون في جزيء الإيثاين الرابطة     

  p – p   s - sp      sp - sp     sp2 – sp2  

 تنتج من تداخل فلكين مما يليH-C≡C-Hسيجما بين ذرتي الكربون والهيدروجين في جزيء الإيثاين الرابطة

  p – p   s - sp      sp - sp     sp2 – sp2  

ماذا تتوقع أن يحدث في الحالات التالية :

   في ذرة الكربونpمع ثلاثة أفلاكsاندماج فلك ذري واحد 

    - ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   في ذرة الكربون.pمع فلكينsاندماج فلك ذر ي واحد

      ----------------------------------------------------------------------------

في ذرة الكربونpمع فلك واحدsاندماج فلك ذر ي واحد

    ---------------------------------------------------------------------------- 

 أكمل الجداول التالية حسب المطلوب:
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البروبانويكفي جزيء مركب حمض 

4CH Cl-Cl

 

  

2CH=C2H HC≡CH

 

𝐎
 

1 2 3 
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 البنزين غاز الايثاين غاز الإيثين غاز الميثان وجه المقارنة

 الصيغة التركيبية
    

     عدد الروابط سيجما في الجزيء
     عدد الروابط باي في الجزيء

     نوع التهجين
 

 وجه المقارنة

  
   عدد الروابط سيجما في الجزيء

   عدد الروابط باي في الجزيء
   1ن نوع التهجين في ذرة كربو
   2ن نوع التهجين في ذرة كربو
   3ن نوع التهجين في ذرة كربو

في الرابطة بين ذرتي  لمتداخلةالأفلاك ا
 2و  1الكربون 

  

   1لذرة كربون عدد الأفلاك غير المهجنة 

  

CH3-CH2-CH3 

 

C ≡ CH-3CH  

  2 

  

1 

  
 

  
 

   2 

1 2 3 1 2 3 

22 



 

H- -H 
H-O  -C -3 CH 

 ةوجه المقارن 

 1لذرة الكربون رقم   πعدد الروابط باي  
 بعدد التداخلات المحورية في المرك  
 2نوع التهجين لذرة الكربون رقم     
في ذرة الكربون  عدد الأفلاك غير المهجنة    

 2رقم  
 

  : اكمل حسب المطلوب في الاسئلة التالية

  ادرس الصيغة الكيميائية البنائية التالية وهي لمركب حمض الأسيتيك

1- δ 

2- π 

3 

4  

 

 

 

      :  الشكل المقابل يمثل الصيغة البنائية لمركب عضوي ثانيا

   

  

 ẟ 

 π 

  

  

 

O 

1 2 

3
CH -C ≡ C  - 

3
CH

 

1 2 3 4 
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 4O2H2C كالأوكساليثالثاً: من الشكل المقابل والذي يمثل الصيغة البنائية لحمض 

   

   

 

 

-استخدم المفاهيم التالية وأكمل خرائط المفاهيم التالية :

3Sp–120 2sp180 

109.5 sp
نظرية الأفلاك المهجنة

فلكين 
مهجنيين

sp

الزاوية 
180

أفلاك 3
مهجنة

sp2

الزاوية 
120

أفلاك 4
مهجنة

sp3

الزاوية 
109.5
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N2جزيء النيتروجين 

جنبا إلى جنب: نوع التداخل

باي: نوع الرابطة 

2: عددها 

رأسا إلى رأس: نوع التداخل

سيجما: نوع الرابطة 

1:عددها 

أفلاك جزيئية

تداخل محوري

افلاك مهجنة

الرابطة سيجما

تداخل جانبي

افلاك غير مهجنة

الرابطة باي
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