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 لمحاضرة الثانية عشرة:ل الدراسيةلمذكرة ا

في  2.11) 2.10في الإصدار الثالث(، الفصل  2.10) 2.9الفصل : من أجل هذه المحاضرةللقراءة 

في الإصدار الثالث(،  2.1) 2.3في الإصدار الثالث(، الفصل  2.12) 2.11الإصدار الثالث(، الفصل 

 في الإصدار الثالث(. 2.13) 2.12الفصل 

تنافر )في الإصدارين الثالث والرابع(؛ نموذج  3.1الفصل  الثالثة عشرة:محاضرة من أجل الللقراءة 

)في الإصدارين الثالث والرابع(؛ الجزيئات ذات  3.2، الفصل الأزواج الإلكترونية السطحية التكافؤية

 الأزواج الإلكترونية المنفردة على الذرة المركزية.

 المواضيع:

 انهيار قاعدة الثمانية: .1

 الأولى: عدد فردي من الإلكترونات التكافؤية.الحالة 

 الحالة الثانية: الجزيئات ناقصة الثمانية.

 الحالة الثالثة: توسع السوية التكافؤية.

 الروابط الأيونية. .2

 الروابط التكافؤية القطبية والجزيئات القطبية. .3

 

 انهيار قاعدة الثمانية: .1

 ؤية:الحالة الأولى.. عدد فردي من الإلكترونات التكاف

بالنسبة إلى الجزيئات ذات العدد الفردي من الإلكترونات التكافؤية، ليس من الممكن لكل ذرة في الجزيء 

 أن تحقق قاعدة الثمانية، لأن هذه القاعدة تعمل بوساطة إلكترونات ـــــــــــــــــــــــ.

 مثال: الميتان 

 تكافؤية. تإلكترونا _________________= 4 + (1)3( 2
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 لازم لتحقيق قاعدة الثمانية. إلكترون _________________=  8 + (2)3( 3

 رابطة. إلكترونات _________________= 14-7( 4

 الجذور الحرة: جزيء مع إلكترون ـــــــــــــــــــــــــــــ.

إلى نشاط بيولوجي مثير للانتباه  . وإن فعالية الجذور الحرة تقودا  كيميائي ا  ما تكون الجذور فعالة جد ا  غالب

 )ومؤذٍ في بعض الأحيان(.

 الجذور الحرة في البيولوجيا: مفارقة

 DNA الـ الجذور الحرة تؤذي

  جذور الأكسجين عالية الفعالية نواتج

 .DNAجانبية للاستقلاب وتسبب أذية للـ 

 

 

 حرة يمكن  ا  يحوي دخان السجائر جذور

ئتين وأن في خلايا الر DNAالـ  أن تؤذي

 إلى السرطان. ؤديت

  كفيتامين( مضادات الأكسدةA وC وE )

في الجسم من خلال  DNA الـ تقلل من أذية

 حبس الجذور.

 الجذور الحرة أساسية للحياة

 هم الجذور الحرة في الإشارة الخلوية اتس

  (.تاليةفي الصفحة ال NO)شاهد مثال 

  تستخدم بعض الأنزيمات الجذور الحرة

 علات أساسية في الجسم.لإجراء تفا

ريبونكليوتيد "مثلا : يقوم بروتين يدعى 

( بتحفيز الخطوة الأساسية في RNR) "ريدوكتاز

 وإصلاحه باستعمال جذور حرة. DNAاصطناع 

 

 ، مثلا : ا  بعض الجذور تكون أكثر استقرار

 

  ارسم البنية الهيكلية. (1

 .ا  تكافؤي ا  إلكترون 11=  6 + 5 (2

الكرز الأزرق غني 

سدةبمضادات الأك  
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 لتحقيق قاعدة الثمانية. ا  لازم ا  إلكترون 16=  8 + 8 (3

 = ____ إلكترونات رابطة. 16 – 11 (4

 التوسع الوعائي: زيادة سعة الأوعية الدموية

 .MIT OpenCourseWareالصورة لـ 

 :أكسيد الآزوت 

  جزيء مهم في الإشارة الخلوية لدى

 البشر.

 وية عبر الأغشية الخل ا  حر   ا  ينتشر انتشار

ويعطي الإشارة للخلايا العضلية الملساء في 

إلى توسع  ا  الأوعية الدموية لتسترخي، مؤدي

 وعائي وزيادة في الجريان الدموي.

  حياة قصيرة في الجسم  للنوع الجذري

بين الخلايا  ا  مثالي مما يجعله رسولا  

 المتجاورة.

 تعرف الدواء الذي يمنع تفكك الزوج  ربما

إلى زيادة  ا  نزيم( مؤديأ) ط  الراب

 الجريان الدموي: ـــــــــــــــــــــــــــ.

 :2Oفلنقم الآن بالتفكير في جزيء الأكسجين  

 ما نتوقعه: 

  ( ـــــــــــــــــــــ إلكترونات تكافؤية.2

 لثمانية.( ـــــــــــــــــــــ إلكترونات لازمة لتحقيق قاعدة ا3

 ( ـــــــــــــــــــــ إلكترونات رابطة.4

 ( أضف إلكترونين لكل رابطة.5

 ( يبقى إلكترونان رابطان يشكلان رابطة مزدوجة.6

 .ا  منفرد ا  إلكتروني ا  ( ـــــــــــــــــــــ إلكترونات تكافؤية تشكل زوج7
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 ــــــــــــــــــــــــــ!ـــــــ 2Oتطبق هنا، ولكن في الواقع  "لويس"يبدو أن طريقة 

 نحتاج إلى نظرية المدار الجزيئي )المحاضرة الرابعة عشرة(.

 

 الحالة الثانية.. الجزيئات ناقصة الثمانية:

 بعض الجزيئات تكون مستقرة مع عدم وجود ثمانية إلكترونات.

 ـــــــــــــ وـــــــــــــ لها هذه الخاصية. 13عناصر المجموعة  

 :مثلا  

 كل ذرة. فيالتي تحقق قاعدة الثمانية  "لويس"في البداية لنرسم بنية 

 .ا  تكافؤي ا  = ـــــــــــــــــــــ إلكترون 3(7+ ) 3( 2

 لتحقيق قاعدة الثمانية. ا  لازم ا  = ـــــــــــــــــــــ إلكترون 3(8+ ) 8( 3

 ابطة.= ـــــــــــــــــــــ إلكترونات ر 32 – 24( 4

 ( لنعين إلكترونين لكل رابطة.5

 = إلكترونين رابطين إضافيين. 8 – 6( 6

 .ا  منفرد ا  إلكتروني ا  زوج 16=  24 – 8( 7

 ( حساب الشحنة الاصطلاحية:8
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 ـــ.طول رابطة ــــــــــــــــلالثلاثة لها الطول نفسه المساوي  ولكن التجارب تقترح أن الروابط 

 
 

(5) 
 

 الشحنات الاصطلاحية أكثر ملاءمة لهذه البنية.

 

 الحالة الثالثة.. توسع السوية التكافؤية:

مدارات ـــــــــ فارغة، أي إن من الممكن أن يكون هنالك مكان لأكثر من ثمانية  للعناصر ذات  

 إلكترونات حول الذرة المركزية.

عندما تكون الذرة المركزية ــــــــــــــــــــ ومرتبطة مع ذرات  ا  السويات التكافؤية المتوسعة أكثر شيوع

 صغيرة عالية الكهرسلبية كالأكسجين والفلور والكلور.

 :مثلا  

 .ا  تكافؤي ا  = ـــــــــــــــــــــ إلكترون 5(7+ ) 5( 2

 لتحقيق قاعدة الثمانية. ا  لازم ا  ـــــــــ إلكترون= ــــــــــــ 5(8+ ) 8( 3

 = ـــــــــــــــــــــ إلكترونات رابطة. 48 – 40( 4

=  04 – 01نحتاج إلى ــــــــــــــــــ إلكترونات مشتركة. لذا سيكون لدينا  لتشكيل خمس روابط 

 .ا  منفرد ا  إلكتروني ا  زوج 30
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 :مثلا  

 .ا  تكافؤي ا  = ـــــــــــــــــــــ إلكترون 4(6+ ) 6( 2

 لتحقيق قاعدة الثمانية. ا  لازم ا  = ـــــــــــــــــــــ إلكترون 4(8+ ) 8( 3

 = ـــــــــــــــــــــ إلكترونات رابطة. 40 – 32( 4

 .ا  منفرد ا  إلكتروني ا  زوج 24=  32 – 8( 7

 ( حساب الشحنة الاصطلاحية:8

  

  

 الشحنة الكلية 

 

بين طولي الرابطة الأحادية والرابطة المزدوجة هي وقوتها  ، طول الرابطة ا  ولكن تجريبي

 وقوتيهما.

  

ـــــــــــــــــــ بنى طنينية زائد 

 أخرى
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يؤدي توسع السوية التكافؤية حول الكروم إلى ــــــــــــــــــــــــــ فصل الشحنة الاصطلاحية. وبنية 

 .ا  رارأكثر استق "لويس"

 

 الروابط الأيونية: .2

تتضمن الروابط الأيونية ـــــــــــــــــ الكامل لإلكترون أو أكثر من إحدى الذرات إلى أخرى مع تشكل 

 رابطة ناتجة عن التجاذب الكهربائي الساكن بين الأيونين الموجب والسالب.

 .و من الذرات المعتدلة  مثلا : تشكل كلور الصوديوم 

  

  

  

 

 إيجابية. فالتفاعل ـــــــــــ طاقة. قيمة  مسألة: للتفاعل 

 ."كولوم"الحل: انجذاب 

  

 التغير الصافي في الطاقة لمجمل العملية: 

  

 

دي إلى إطلاق طاقة، والتغير الصافي في التجاذب المتبادل بين الأيونات المشحونة بشحنات متعاكسة يؤ

 نقصان في الطاقة. هو الطاقة لتشكيل 

بناء على البعد بين الأيونين )مفترضين هنا أن الأيونين يشكلان شحنات  "كولوم"يمكننا حساب انجذاب 

 نقطية(.

 

 لشحنتين غير متماثلتين:
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Z رقم الشحنة للأيونات = 

e (حنة الإلكترون )= القيمة المطلقة لش 

 

 .له طول رابطة   ،و لـ  U(r)احسب 

 

 

 التحويل إلى  

 

 

 يتوقع النموذج الأيوني البسيط: 

 : ا  بينما تجريبي

 الآتية:هذا التعارض ناجم عن التقريبات 

  ـــــــــــــــــــ من القيمة التجريبية.تجاهل التأثيرات التنافرية. النتيجة 

  كـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ. و معاملة 

 .تجاهل الميكانيك الكمي 

 يونية للغاية.هذا النموذج البسيط قابل للتطبيق فقط في الروابط الأ

 

 الروابط التكافؤية القطبية: .3

. تقع الروابط في الحقيقة في مكان وتينقصالتكافؤية تمثلان حالتي ارتباط  إن الروابط الأيونية والروابط

 في المنتصف.

 (.ة )الرابطة التكافؤية القطبية مشاركة ــــــــــــــــــــــــــــــ للإلكترونات بين ذرتين مختلفتي الكهرسلبي

 للكهرسلبية معطاة(: "باولنغ")قيم  مقابل  مثلا : 
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 غير متناظر. ا  ( المتوزعة توزعeجزء من الشحنة الكلية )هو  حيث 

 رابطة تكافؤية ممتازة،  ، 

 ي القطب:عزم ثنائ

تان مختلفتان منفصلتان يينتج عن التوزع غير المتناظر للشحنة ثنائي القطب الكهربائي، شحنتان كهربائ

 بمسافة محددة. 

 .يمكننا تحديد تفرق الشحنة بتعريف عزم ثنائي القطب 

 . "ديبايـ "أو بال يقاس عزم ثنائي القطب بـ 

 

 السهم باتجاه الشحنة السالبة في الرابطة القطبية. في الكيمياء يشير

 قطب صاف لا يساوي الصفر.للجزيئات القطبية عزم ثنائي 

ما نأخذ بالحسبان عدد  ا  في الجزيئات العضوية الكبيرة وفي الجزيئات الحيوية كالبروتينات غالب

 المجموعات القطبية في الجزيء.

 

الشحنة حيث  حجم تفرق  

 

جزيء 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

جزيء 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 B9بفيتامين  Aلنقارن مثلاً فيتامين 

 يهما يحوي على عدد أكبر من الروابط القطبية؟ فيتامين ــــــــــــــــــــــــأ

 

 

  

 

 

 Aفيتامين 
 ــــــــــــــــــــــــــ نحلالقابل للا

 )ــــــــــــــــــــــــــــــــ( B9فيتامين 

 ــــــــــــــــــــــــــ قابل للانحلال


