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Valency and Chemical Bonding 
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1852

         

 

 



NH3H2O

 



  C2H2

C2H4CH4C2H6

3, 4, 2, 1 

       

 

 

Electronic Theory of Valency 
1904



  

   1904     
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Element At. No.   Electronic configuration 
Helium 
Neon 
Argon 
Krypton 
Xenon 
Radon 

2 
10 
18 
36 
54 
86 

2 
2, 8 
2, 8, 8 
2, 8, 18, 8 
2, 8, 18, 18, 8 
2, 8, 18, 32, 18, 8 

 

          

          

 

 

1916





        (1919) 

      

(1921)
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M.O. 

  

    (Ligand Field Theory)   

(Crystal Field)

       

(1950) 

 

1 

2 

3  

 

Electro-valent or Ionic bond 
(1916)

        





       

 

          

       



        

    (2, 8, 7)  

       Cl-  

(2, 8, 8) 
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    (2, 8, 1) 

  (Na+)      

(2, 8)

      

 

 
Na      Na+ + e-  ;      Cl      +  e-     Cl- 
  (2,8,1)   (2,8)             (2, 8, 7)         (2,8,8) 
or : 
Na        +      ×C l       —   [Na]+    [   Cl   ]– 
  (2,8,1)   (2,8,7)           (2, 8)      (2,8,8) 
 

       



 

Sodium Sulphide (Na2S) 
2Na    +      S       —   [Na+]            [   :S   ]-2      [Na+] 
(2,8,1)     (2,8,6)              (2, 8)      (2,8,8)       (2,8) 
 

Calcium chloride (CaCl2) 
Ca:       +      2  Cl       —   [  Cl   ]-   [Ca]2+   [   Cl   ] 
 (2,8,8,2)  (2,8,7)           (2,8,8)   (2,8,8)     (2,8,8) 

 

 
    (1933)    ns

IIBVIB
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    Tl+  Tl+++ 

 



        Pb 

SnSn2+Sn4+

SnCl2SnO



 

 

The lattice energy 
         

         

         

 

u = 
r
NAeZ 22

 





 

n
11          (80) 

 

(u)(e)

(z)(N)(r)

(n)(A)

(A) 
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22 

 

 
  .التغير فى الطاقة المصاحب لاقتراب الأيونين من بعضهما: (22)شكل 

 

         

 

aINa 

bECl 

cDCl 

dSNa 

eUNaCl 

           –
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                                                     Hf 
   Na  +    ½Cl2         NaCl 
(solid)  (gaseous)          (crystalline) 

 
 
  
                           -UNaCl 
  

     INa ––– ECl  
   Na  +       Cl       Na+ +Cl- 
  (free atom) (free atom)            (free ions) 

 +ve -ve   

 Hf      

 

 
Hf = SNa + DCl + INa – ECl – uNaCl         (81) 

  Hf      

(80)

(81)

         

 

 

 


  (+ve)   (-ve)

       

(81)
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)1( 

 

 
o
fH  = –105 kcal mol-1 

Sk 
Sk = +21.7 kcal g. atom-1 

DCl 

DCl = 
2

8.57  Kcal mol-1 = 18.9 kcal mol-1 

Ik 

Ik = 99.6 Kcal gm atom-1 
uKCl 

ukcl = -163.2 Kcal mol-1 
 

 
Hf = Sk + DCl + Ik – ECl – uKCl 
-105.1 = 21.7 + 18.9 + 99.8 – ECl – 163.2 
ECl = 255.2 – 163.2 = 92.0 

         92.0 kcal gm 
atom-1 
)2( 

 

NaBr 
Hf = -86.0 kcal mol-1 

Na 
 SNa = 26.0 kcal g. atom-1 

Br 
 DBr = 120.0 kcal mol-1 

 
 INa = 23.0 kcal g. atom-1 
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NaBr 
 uNaBr = -17.5 kcal g. mol-1 

NaBr

 
 Hf = SNa + DBr + INa — EBr - uNaBr 
 -86.0 = 26 + 23 + 120 – EBr – 175 
 EBr = 169 + 86 –175 
       = 80.00 

80 kcal g. atom-1 

 
         



   

        



          

(23)      

 

 
  القطبجزئ الماء كجزئ ثنائى : (23)شكل 

          

 

(1) 
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(2) 



         



         

 

(3) 

  

           

        

(I3
-) 

(4) 

         

          

  

 

(5) 
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-1       

 

-2 



 

-3          

 

-4 

          

 

-5 

      

 

-6        

        

      (2,8) (NaF)

(2, 8, 8) (MgO)(2,8,8) 
(K2S) 

 

Fajan's Rules 
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A+B-

           



   

 

         

         

 

(i) 

(ii) 

(iii) 

(iv)         

 

       

 

       

 



 

          

         

 

 

Hydrogen - Bonding 
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(iii) H—F . . . . . H—F . . . . H—F . . . . H—F . . . . H—F  

 
 H2O, (ii) NH3, (iii) HF (i) أمثلة على الرباط الهيدروجينى: (24)شكل 







      H.....B —A 

 A B    

       

         

CuSO4.5H2O(25) 

 
  .الرابطة الهيدروجينية فى كبريتات النحاس المائية: (25)شكل 

o b e i k a n d l . c o m
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(26) 

 
طة وهذا يرجع إلى وجود الراب) دايمر(جزيئين من حمض الخليك فى البنزين : (26)شكل 

  .الهيدروجينية
      

        

-OH

  H2O        

 

 

Covalent bond 
  

 

   CCl4     

            

         

      

 

    (1912)
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   (CCl4)  (O2) 

(HCl)(NH3)

(27) 

 
  أمثلة على الروابط التساهمية: (27)شكل 

AB

(I)(II) 
A B   A  B 
1 2   2  1 
   (I)     (II) 

         





(28) 

 
  (28)شكل 
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y

III(I)(II)

(x)(z)

   (i)      

(ii)z



        

 

 

 
      

        

       

          

      



         

H1
+H2

+e1
-e2

- 

 e1
- 1s

 (1) e2
-  1s    (2)

1s(1)s1(1s)

   (2) s2  1 

(I)(29) 
e1 e2 e2 e1  e2`            e1 
H1 H2 H1 H2.       e2. H1  H2     H1      H2.e2 
      I                 II                         III                 IV 

 1 = S1 (1) S2 (2) الأربع تركيبات الممكنة لجزئ الهيدروجين: (29)شكل 
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s1(1)e1

s1 1        

 II

 

2 = s1(2) s2(1) 


  I II  
1

2 
  = a11 + a22 

   = a1[S1(1) S2(2)] + a2[S1(2) S2(1)] 
 

    H1—H2 
 

IIIIV 
  3 = s1(1)  s1(2) 
  4 = s2(1)  s2(2) 

         

1234 
 = a11 + a22  + a33 + a44  



-92kcal/mol    

-109.5 kcal/mole 

 

 


QHCl
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H + Cl — HCl + Q          (81) 
  Q    

 

 

 
H2 — H + H—A 

              
H + H —  H2 + A         (82) 

Cl2 — Cl + Cl – B 
                     

Cl + Cl —  Cl2 + B         (83) 
 

  H2 + Cl2 — 2HCl + C        (84) 
(81)(82)(83) 

2H + 2Cl – (A + B) — 2HCl + C 
 

H + Cl — HCl + ½(A + B + C)        (85)  
(84)(85) 

 Q = ½(A + B + C)  
 AB CQ

 

 

Covalency Maximum 
    (1933)   



 

(1) 
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  قائمة شادويك للحد الأقصى للإسهام: (1)جدول 
Element Atomic 

number 
Maximum 
covalency 

Hydrogen 1 1 
First short period (Li-F) 3-9 4 
Second short period (Na-Cl) 
and 
First long period (K-Br) 

 
11-35 

 
6 

Second long period (Rb-I) 
and 
Third long period (Cs-At) 

 
37-85 

 
8 



(1)

       (1S) 

 

2S

 2P       (4)   

 

 
(1S2 2S2 2P6 3S2 3P3) 

      3S    



            

      

           

  2S        
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VSEPR

(VSEPR)(VSEPR)



           



          



(VSEPR)

 

 
  (30)شكل 
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BeCl2BF3CH4PCl5

SF6  



    BeCl2



   180°     

 BF3 CH4 PCl5 SF6

IIIII

  IV    V   

(30) 

(VSEPR)



 

 

 
 

الثلاث جزيئات بأزواج الإلكترونات المتوحدة توضح الترتيب رباعى الأوجه : (31)شكل 
  .لأزواج الإلكترونات
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H--N--H

       

          

         

          





         

 

          

(31) 

 (VSEPR)  

        

          

          

         

 
 

(bp – bp < bp - p < p – p) 
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(1) 

(2)       

()

(1) 

=  

 

(3)



 

(4)  

 

F2O 

 

(i)F : O : F 
(ii)4 = 2 + 2 

 

(iii)SP3 

(iv)(angular) 

 
F2O 

o b e i k a n d l . c o m
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(i)S—S 

  (S)     

          

()         

(S--S)

 

 
  . للأوربتالات إثنان من أوربتال الذريةS—Sتداخل : (32)شكل 

 

(ii)Sp 

S

PSp 

o b e i k a n d l . c o m
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  S-pنموذج للتداخل : (33)شكل 

          

(Sp)180

(33) 

 
  .Spأوربتالات مهجنة من النوع : (34)شكل 

 

 

(iii) Sp2 

S

 P  Sp2  

120° 

 

 
  . وهذا النوع من التهجين يسمى تهجين ثلاثىSp2تهجين من النوع : (35)شكل 
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 (iv) Sp3 

(S)

(P)(Sp3) 

 
  Sp3نموذج تهجين من النوع : (36)شكل 



Sp3

28`°109(36) 

 d 



dS

P 
Sp2d2, Sp3d2, d2Sp3, dSp3, dSp2, d4Sp3, d5Sp3, d4Sp3, 
Sp3d3, d3Sp3 

  d     

 

(1)dSp2 

        

 XeF4(pt Cl4) Cu(NH3)4
2+    

(37) 

o b e i k a n d l . c o m
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  (dSp2)جزئ مربع السطوح : (37)شكل 

 (2)dSp3 

 
TiCl4, NiCl5, CuCl5

-3, Fe(CO)5 
(38) 

 

 
  هرمى ثلاثى أو مثلثى: (38)شكل 

(3)d2Sp3 

Fe3+, Co2+, 
Cr3+ 

3
6)CO(Cr , 3

6)NH(Co , 4
6)CN(Fe , 3

6)CN(Fe  
(39) 

o b e i k a n d l . c o m
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   ثمانى السطوحd2Sp3تهجين من نوع : (39)شكل 

  

 

SpSp2 Sp3 

Sp3         Sp2

         Sp

C2H2

(d)

 

 

 
1 





 

2        

   

    

 

3          
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4          



 

5        

        

 

6 



 

 

Dative Bond 
K4Fe(CN)6



 
 

Fe(CN)2.4KCN  
  CN-  Fe++ 

         

         

   

—M — N

MNM

  N        

K4Fe(CN)6 
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  جزئ حديدوسيانيد البوتاسيوم: (40)شكل 

          



    

 



 

 

 

 
        

Al2Cl6 
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  )القنطرى(جزئ كلوريد الألومنيوم : (41)شكل 

       

      

 (CH3)3N—O 

         

 

 

 
(1)

     

      

        

 

(2)

 

(3) 

(4) 

(5)        
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  .مانياتبعض الحالات الشاذة لقاعدة الث: (42)شكل 

         

           

          

 

 

(M.O. method) 
(M.O.)

  



         

          

          

(M.O.)
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(L.C.A.O.)AB

AB 

AB

           

          



 

 
M.O.(I) = a A + b B 
M.O.(II) = a A - b B 

b, aA

B       

M.O.(I)

M.O(II)



 



         



* 
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      1S  

         

         

        1S 

   

 



(43) 

 
  .أوربتالات جزيئية للربط بين ذرات الهيدروجين فى جزئ الهيدروجين: (43)شكل 

 

    1S    1S

  *1S      



1S         

  1S
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He2  

1S 

 

1S 

*1S 



  

         He2

 





2S

2S*2S 

      1S *2S

 

        P 

(44)

(z)

       P  

        

 



        Pz  



* 
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 أوربتالات جزيئية 2P(b) Pz ،2*Pأوربتالان ذريان منفصلان من النوع : (44)شكل 

  .ند قربهم بعضهم البعضتتكون بالراس ع
 

  Px     Pz

 



     

 



           

 (Pi)

         2Px

    2Px *
2Px   

2Py2Py*
2Py

90º 

  (45)     (2Px)

(*
2Px) 
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 التوزيع الإلكترونى لكل من 2Px .(b) أوربتالات ذريان منفصلان من نوع (a): (45)شكل 
2Px ،*2Pxالأوربتالات الجزيئية .  

 

       

(46) 

2Pz

2Px2Py 
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الجمع بين الأوربتالات الذرية لتكوين أوربتالات جزيئية من نوعى الربط وضد : (46)شكل 

  .ة الذرة متجانسة الأنويةالربط وذلك للجزيئات ثنائي
        *2Pz 

*2Px

*2Py 



           

  





O2 
(1S2) (*1S2) (2S2) (*2S2) 2Ps

2 (2Pz
5) (*2Px

1) 
(*2Py

1) 
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 103 

     2  

 

 

Ne2, O2, N2 

 

 

=(8-2) ½ 3 
 

=(8-4) ½2 = 

 

(8-8) = 0 =½ 

Ne2 
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1–        

 
2– 

 
3– KBr3.29Å 

 k 99 KCal/g atom  

  -80 KCal/g atom   

k+1 Br-1 
4–          

          

 
5–       

 

 a

 

 b 
6–  

 
NaF NaCl NaBr NaI KCl CaCl2 GaCl3 GeCl4 
990 801 755 651 776 772 78 –49 

 

7– (V.B.)

(M.O.) 
8– 

N2
+6.35N27.38 eV

O2
+6.48O25.08 eV 
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9–       

 
(i) KBF4   (ii) LiF6   (iii) CHCl3, (iv) NH4

+ 
10–(a)        

MXM

X 

(b)MgO(2)Hf  = –145 KCal mol–1, He 
= 931 

-11  

aSinglet 
b 

c 

d 

-12 VSEPR 

aBeCl2bH2SecPO4
3-dNH2

-  

eAsF5fIF2
- 

-13       

 

aF2ObIF7cBCl2
+dSO2-  

cNF3eB(OH)3 

 

 

 

 

 

 

 

o b e i k a n d l . c o m




