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صل السابع
الف

 
  

نظریة رابطة التكافؤ
- 

المدارات الج
زئیة

 
 

مقدمة:
 

س عن الربط المشترك منعطف
ت الآراء التي قدمتھا العلامة لوی

كان
اً ھاماً في دراسѧة 

صةً 
ت وخا

الجزیئا
 

ت تقѧدمھا 
ما تعلق بالرابطة المشتركة وتكونھا من زوج مѧن الالكترونѧا

ت على تقѧدم تقنѧي كبیѧر. وقѧد تѧم فѧي 
ت اكثر عمقا اعتمد

ذرتین .وكان ذلك مدخلا" لدراسا

صل ال
الف

ت اعتمد على الطبیعة الموجیة للمѧادة . وسنوسѧع ھѧذه
ف للذرا

ص
رابع و

 
الدراسѧة 

ضا" .
ت ای

لتشمل الجزیئا
 

وفي عام 
1920
 

اخ
ذ التطور اتجاھین متنافسین ھما :
  

)1
) نظریة ربطة التكافؤ (

V
B

( 

 )
2

) نظریة المدار الجزیئي (
M

O
. (

 

 

ت نظریة ربط التكافؤ (
لقد كان

V
B

ѧي البدایѧاكثر نجاحا" ف (
ة وبلѧغ تѧأثیر مѧداھا فѧي 

ت حѧѧدیثا" نظریѧѧة المѧѧدار الجزئѧѧي (
ت . ثѧѧم بѧѧرز

الاربعینیѧѧا
M

O
)لتسѧѧتحوذ علѧѧى الاھتمѧѧام 

الأكبر.
 

صѧѧیلیة لھѧѧاتین النظѧѧریتین عѧѧن تكѧѧون الرابطѧѧة المشѧѧترك وتطبیقاتھѧѧا 
ان الدراسѧѧة التف

ضѧѧیة یقѧѧع مجالھѧѧا فѧѧي المراجѧѧع، 
ب معالجѧѧة ریا

ѧѧم ویتطلѧѧا الكѧѧة لمیكانیكѧѧة كافیѧѧب معرف
ѧѧالیتطل

ض الافكار التي قدمتھا 
ف نكتفي بمناقشة بع

ب  ولذلك فسو
س في ھذا الكتا

صة ولی
ص

متخ

النظریتین  وذلك لكي نزید فھمنا عن الروابط الكیمیائیة .
 

A ѧي البدایѧا" ف
ѧي البدایѧف "

ة وبلѧغ تѧأثیر مѧداھا
ѧѧѧMة وبلѧغ ت

O
)لتسѧѧتحوذ علѧѧى

تسѧѧتحوذ

to 
لمشترك

ت اكثر عمقا اع
سا

ت اكثر
ا

ت اعتمد على الطبیعة الموج
ا

 اعتمد على الطبیعة الموج

جاھین متنافسین ھما :
جاھین متنافسین ھما : Zت الآراء التي قدمتھا ال

كان
ت الآراء الت

كان
صةًً

ت وخا
صة

 وخا
ذلك مدخماما تعلق

لكمد
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صل الي كل من النظریتین  لانھما اثبتا نجاحھما فѧي 
وسنوجھ اھتمامنا خلال ھذا الف

ت كثیѧѧرة مشѧѧتركة . وسѧѧنرى
ص لجزیئѧѧا

تفسѧѧیر البنیѧѧة والخѧѧوا
 

ضѧѧتا 
ان كلتѧѧا النظѧѧریتین تعر

ت  جدیدة .وكѧان كلمѧا ظھѧر مفھѧوم جدیѧد یѧؤدي الѧى 
ت اكتشافا

للتطویر والتغیر كلما ظھر

ث یعطیان دائما"  نتائج متطابقѧة، 
تطور احدھما، فان النظریة الاخرى تتطور تلقائیاَ . بحی

ویلاحظ ان نظریة ( 
V

B
صة

س الخا
) تتبع فكرة لوی

 
ت فѧي ا

باشتراك  الالكترونا
لرابطѧة
  .

ض
ونعر

 
في الجزء الاول  من 

ت لھذا المفھوم عن الرابطѧة ، 
صل تطبیقا

ھذا الف
س 

وسѧیكر

صرة عن نظریة(
صل  لمناقشة مخت

الجزء الاخیر من الف
M

O
.(

 

     1-
7

نظریة رابطة التكافؤ
 

1-1-7
     

مقدمة عن نظریة رابطة التكافؤ
 

ف
سو

 
نأخѧذ تكѧون الجѧزيء الثنѧائي الѧذرة ،

ول 
ب مف

ѧتقری
ھѧوم رابطѧة التكѧافؤ نشѧرح 

ب ما یأتي :
على الترتی

 

 

اولاً 
 

ت الذریѧѧѧة 
: المѧѧѧدارا

فѧѧѧي
 

ث انھمѧѧѧا لا
ѧѧѧعة بحیѧѧѧة واسѧѧѧلتین بدرجѧѧѧص

ذرتѧѧѧین منف
 

یتفѧѧاعلان
، 

ف ممتلѧѧئ 
ѧѧص

ض ان لكѧѧل مѧѧن ھѧѧاتین الѧѧذرتین مѧѧدارا" واحѧѧدا" أو أكثѧѧر ن
ت .ونفتѧѧر

بالإلكترونا
 

 

 
ثانیѧѧاً 

 :
صѧѧور

نت
 

تحѧѧرك
 

الѧѧذرتین واحѧѧدة باتجѧѧاه الاخѧѧرى حتѧѧى 
ث تѧѧداخل بѧѧین 

یحѧѧد

ت ( واحѧد 
ف الملیئة في كل من الذرتین . وتكѧون النتیجѧة ان یحتѧل الكترونѧا

ص
ت ن

المدارا

مѧѧن كѧѧل ذرة )مѧѧدارین متѧѧداخلین 
ت

فѧѧي الѧѧذرتین وھѧѧذا التѧѧدخل للمѧѧدارا
 

الذریѧѧة ھѧѧو رابطѧѧة 

مشتركة تربط الذرتین لإعطاء الجزيء .
 

A 

ث انھم
ѧѧѧعة بحیѧѧѧة واسѧѧѧتین بدرج

ین بدرجѧѧѧة واسѧѧѧعة بح

ف مم
ѧѧص

را" واحѧѧدا" أو أكثѧѧر ن
را" واحѧѧدا" أو أكثѧѧر to 

نظریة رابطة التكافؤ
ریة رابطة الت

يء الثنѧائي الѧذرة ،
يء الثنѧائي الѧذرة ،

ولول
ب

ѧتقری
لللتقر

Z ) )

الجزء الاول 
زء الاول

صل  لمناقش
لاخیر من الف

صل  لمنا
ن الف

    
   

نظریة رابطة ا
نظریة ر
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ѧѧتم
تح

و
 

دة 
ѧѧع

قا
بѧѧا

ھی
جѧѧا

 ات
ѧي

ѧن ف
ونی

ѧѧر
لكت

الا
ن 

را
دو

رة 
رو

ѧѧض
ي 

ول
ن (

ѧѧتی
كس

تعا
ن م

↑↓ (
ت

صѧف
 و

قѧد
 و

ة .
رك

شѧت
الم

ѧة 
بط

را
د ال

جѧو
 لو

رط
ѧكش

ر 
مѧدا

ن ال
تلا

ѧیح
ما 

لأنھ
 

ت 
ونѧا

تر
لالك

ه ا
ھѧذ

جة
زاو

 مت
ھا 

بان
ى 

ѧال 
دي

یѧؤ
ك 

ѧذل 
ان

ѧط ف
ѧفق 

حد
 وا

ار
مد

ى  
عل

ي 
ار

مد
ل ال

دخ
 الت

صر
اقت

ذا 
ا ا

 ام
،

ط 
ѧواب

 ر
ѧك

 ذل
عѧن

ج 
 نѧت

ین
رت

الѧذ
ن 

 بѧی
فیة

ضѧا
ت ا

را
مѧدا

ت 
خل

تѧدا
ذا 

ا ا
ѧام

ة. 
رد

منف
طة 

راب
ود 

وج

عدد
مت

ت
را

مѧدا
ي 

ѧا ف
ѧنھ

 با
لѧة

اخ
متد

ت 
را

مѧدا
ي 

ѧت ف
ѧیس

ت ل
ونѧا

تر
الك

ѧة 
 ای

ت
بѧر

عت
ط ا

سѧی
لتب

 ول
ة.

 

ي إ
ѧوف

 . 
ھѧا

رت
ة ذ

ѧوا
 لن

بѧة
جذ

 من
ریة

ذ
رة 

ѧفك
 و

فؤ
كѧا

 الت
طѧة

راب
ѧة 

ری
نظ

ن 
 بѧی

ابھ
ѧتش

ة ال
ѧؤی

 ر
ننѧا

مكا ت.
ونا

تر
لالك

ج ا
زاو

ن ت
 ع

مة
قدی

س ال
وی

ل
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  2
   

  
جما

سی
ط 

واب
ر

 

ل 
شك

ن 
یبی

1.
7)

ѧزیئ
 ج

ون
ѧتك

ة ل
ѧمثل

ة أ
لاث

) ث
ؤ. 

كѧاف
 الت

طѧة
راب

ѧة 
ریق

بط
رة 

الѧذ
ѧة 

ائی
 ثن

ت
ا

زء 
ѧѧج

ي 
ѧѧفف

)
ѧة 

ѧری
الذ

ت 
را

ѧѧدا
الم

ن 
ѧѧم 

وج
 ز

خل
ѧѧدا

 یت
كل

ѧѧش
ا ال

ھѧѧذ
ن 

ѧѧم 
أ)

1s
ن 

جی
در

ѧѧلھ
ت ا

را
لѧѧذ

يء 
ѧѧز

ѧلج
ي  

ѧѧѧیئ
جز

ر ال
ѧѧدا

ѧلم
ء ا

طѧѧѧا
لإع

H
2

ن  
ѧѧѧم

  "
ѧلا

ѧѧك 
تج

نѧѧѧا
ي ال

ѧѧѧیئ
جز

ر ال
ѧѧدا

ѧلم
ن ا

ѧѧѧم
ض

ویت

ار
مد

ت ال
ونا

تر
الك

S
ن .

اتی
نو

وال
 

يء
جز

ي ل
زیئ

لج
ر ا

مدا
ن ال

كو
) ت

ب
 ) 

زء
 ج

ین
ویب

F 2 
حی

ѧة 
ونی

تر
لالك

ة ا
صیغ

ر ال
شی

ث ت

ѧة 
زول

مع
ر ال

لѧو
الف

رة 
لѧذ

2p
1 ݖ

   
2p

2 ݕ
 

1s
2

2s
2

2p
2 x

 
ر 

مѧدا
ود 

ѧوج
ن 

ѧع
p 

وء 
ѧمل

د م
ѧاح

و

صفھ
ن

. 

ت 
را

مدا
ت 

سم
 ر

وقد
ذا 

ھ
p

تي
ذر

ة ل
لیئ

الم
ف 

ص
ن

F 
ین

ار
مد

ن ال
لا م

ن ك
ر ا

عتب
وا

 

ر 
حѧѧو

ى م
ѧѧعل

 ( 
ھما

صѧѧف
 لن

ین
وئ

ѧѧمل
الم

 )
X 

ن  
سѧѧی

رأ
م ال

ѧѧاد
ص

 بت
ف

رو
ѧѧمع

م ال
ѧѧدا

ص
ع ال

ѧѧض
 و

ѧѧي
وف

ن 
ھی

جѧا
 ات

ѧي
ر ف

دو
ѧت ت

ونѧا
تر

لإلك
 با

ئѧة
ملی

ن 
رتی

الѧذ
تѧا 

لكل
ѧة 

ری
الذ

ت 
را

مѧدا
ة ال

بقی
ن 

 با
علم

ع ال
(م

ي 
ѧون

تر
الك

ن 
ضѧم

 یت
رد

ѧمنف
ي 

ѧزیئ
 ج

ار
مѧد

ن 
كو

 یت
ین

ار
مد

ن ال
ھذی

ل 
اخ

لتد
جة 

نتی
وك

 ( 
ین

ضاد
م

ار
مد

p 
ن .

اتی
نو

وال
 

غة
صی

ر ال
شی

ث ت
غة

صی
ر ال

شی

ر 
مѧدا

ود 
ѧوج

ن 
ѧع

ر 
مѧدا

ود 
ѧوج

ن 
ѧع

pp
حѧد

وا

ار
مد

ن ال
لا م

ن ك
ر ا

عتب
من

لا 
ن ك

ص
 بت

ف
رو

ѧѧمع
 بت

ف
رو

to
ѧزیئ

 ج
ون

ѧتك
ة ل

ѧمثل
ة أ

ث
ون

ѧتك
ة ل

ѧمثل
ة أ

ت
ѧا

ت
را

ѧѧدا
الم

ن 
ѧѧم 

وج
 ز

خل
ѧѧدا

 یت
كل

ѧѧش
ل

ار
مѧѧد

ن ال
ѧѧم 

وج
 ز

خل
ѧѧدا

 یت
كل

يء 
ѧѧز

ѧج
يء 

ѧѧز
ѧج
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22

ر ال
ѧѧدا

ѧلم
ن ا

ѧѧѧم
ض

ویت
ѧѧلم

ن ا
ѧѧѧم

ض
ویت

جز
ي ل

زیئ
ج

جز
ي ل

زیئ

Z
ا .

ѧتھ
ذر

اة 
نѧو

 ل
ھѧا 

رت
ة ذ

ا

رو
لكت

الا
ج 

زاو
ن ت

 ع
مة

قدی
ل

لكت
الا

ج 
زاو

ن ت
 ع

مة
دی - -1    22

   
  

   
  

سی
ط 

واب
رور
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ل 
ѧѧمث

وی
زء

ѧѧج
ال

 
يء

جѧѧز
ي ل

ѧѧزیئ
 ج

ار
مѧѧد

ن 
كѧѧو

 لت
حا"

ضѧѧی
تو

ج )
 )

H
F 

 
ل 

اخ
تѧѧد

ة ل
ѧѧج

نتی
ك

ري
الذ

ر 
مدا

ال
1s

ین
رج

ھید
ة ال

ذر
ص ب

خا
ال

 
ف )

ص
 الن

لى
ء ا

ملو
الم

 )
 

ار
مѧد

و
2p 

ر 
لѧو

الف
رة 

لѧذ

("
ضا

 ای
ف

ص
 الن

لى
ء ا

ملو
الم

 )
. 

 

 

ل 
شك

ال
1.

7
 

ھا
ض

 بع
من

ئة 
ملی

 ال
فھا

صا
 ان

اب
تر

 اق
عند

یة 
ذر

 ال
ات

دار
الم

ل 
اخ

تد
 

 
 

ى 
نر

ف
ون

تك
 

ت 
یئا

جز
)أ( 

H
2

ب) 
 ).

F 2
ج)

).
H

F
 

اد 
زد

ѧة ت
ѧحال

ل 
ѧك 

ار
مѧد

ن 
كو

 یت
ث

حی

تر
لالك

ج ا
زو

فة 
كثا

یھ 
ف

ین
رت

الѧذ
ى 

نѧو
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 بѧی
ار

مѧد
ي ال

ѧك ف
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ѧمش
 ال

ت
ونѧا

 .
ت 

الا
ѧلح

ي ا
ѧى ف

نѧر
و جز

ر 
ѧѧدا

ء م
طѧѧا

 ع
 لا

ت
ونѧѧا

تر
لالك

ج ا
زاو

ѧѧبت 
طѧѧة

راب
ن ال

كѧѧو
ه ت

جѧѧا
لات

ة ا
ѧѧلاثی

الث
ی

ѧѧي
ئ

. 
ر 

ѧѧظھ
ا ت

ѧѧكم

ط 
ѧفق 

ѧط
رب

ت 
را

مѧدا
ل 

شѧك
لا ت

ي 
ѧالت

مѧا 
م ا

سѧھ
وال

رة 
دائ

ѧال 
ال

شѧك
 بأ

ددة
ѧمح

ؤ 
كѧاف

 الت
ت

ونا
تر

لالك
ا

للة
مظ

ت 
سم

ر
. 

A 

ھا
ض

 بع
من

 
ھا

ار
مѧد

ن 
مѧد

ن 
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ت 
ویطلق لفظ مدارا

سیجما
 

على الم
ت الجزیئیة المتكونѧة مѧن 

دارا
H

2
 

و  
F

2
و 

H
F

 

ان مدار سیجما (
ߪ

) ھو مدار جزیئѧي منѧتظم حѧول الخѧط الѧذي یمѧر خѧلال النѧواتین یطلѧق 

ت 
على الرابطة اسم رابطة سیجما ویلاحظ من رسم الجزیئا

F
2

 
و  

H
F

 
المبینة بالشكل 

  
 

 )
1.7
 (

ضمن مداري 
انھا لا تت

2P,2S
 

ت الفلور.
الملیئین لذرا

 

فق
ض انھا لا تدخل في عملیѧة الѧربط ومѧن الطبیعѧي ان 

ت بافترا
ت ھذه المدارا

د حذف

ت 
ت غیѧر المشѧتركة فѧي الѧربط فѧي تحدیѧد الحجѧم الكلѧي للجزیئیѧا

تساھم ازواج الالكترونѧا

ف البنیѧѧѧة الجزیئیѧѧѧة لا بѧѧѧد ان نأخѧѧѧذ  فѧѧѧي اعتبارنѧѧѧا الكثافѧѧѧة  المحتملѧѧѧة 
ѧѧѧص

.ولكѧѧѧي یمكننѧѧѧا و

ت المرتبطة.
ت الذرا

لإلكترونا
 

 

ف
في

 
الامكان مثلا" رسم خط بیاني یحدد"  

90
 

% مѧن كثافѧة السѧحابة بالنسѧبة لأحѧد 

ضیة فقد كان من العسیر
صعوبة المعالجة الریا

ت. ونظرا" ل
الذرا

 
بناء نمѧوذج ملائѧم للبنیѧة 

ضѧѧح الشѧѧكل (
ت. ویو

ت والنویѧѧا
الجزیئیѧѧة یمكنѧѧھ شѧѧرح نظѧѧم الالكترونѧѧا

2.7
) أشѧѧكالا تبѧѧین 

المراحل المتعددة لتكون جزيء
 

H
2

. 

فѧѧي الخطѧѧوة 
1)
 

ب ذلѧѧك تحѧѧرك الѧѧذرة الیمنѧѧى 
ѧѧلتین ویعقѧѧص

) ذرتѧѧي ھیѧѧدروجین منف

ب أو تنѧافر بѧین الѧذرتین عنѧدما 
تدریجیا نحو الذرة الیسرى . ونظرا" لعدم وجود قوى جѧذ

صفرا" لكل منھما .
صلتین فإن الطاقة الكامنة تبلغ 

تكونا منف
 

وفي الخطوة
(2)

ب الكتѧر
تبدأ كل نѧواة ھیѧدروجین فѧي جѧذ

ث 
ѧرى حیѧواة الأخѧون الن

تبدأ عملیة تكون الرابطة التساھمیة.
 

 

ب بѧѧین الѧѧذرتین تكѧѧون حینئѧѧذ أكبѧѧر مѧѧن قѧѧوى التنѧѧافر 
ونظѧѧرا" الѧѧى أن قѧѧوى الجѧѧذ

ت الالكترون
الكولومبیة لتداخلا

- 
الكترون ، والبروتون 

– 
بروتون عند ھذه النقطѧة ، لѧذلك 

فان الطاقة الكامنة للنظام في الخطوة (
2 

) تكون أقل 
منھا في الخطوة ( 

1 
. (

 

 

A 
لѧѧك تحѧѧر

ب أو تنѧافر بѧین الѧذر
نѧافر بѧین الѧذ

منھما .
نھما .

ب الكتѧر
جѧذ

ب الكتѧر
جѧذ

ون النѧواة الأخѧرى ح
ون النѧواة

to 
خط بیاني یحدد" 

ط بیاني

ضیة فقد كان م
لمعالجة الریا

ضیة
عالجة الریا

ضѧѧح
ت. ویو

ت والنویѧѧا
ظѧѧم الالكترونѧѧا

ت. ویو
ت والنویѧѧا

لالكترونѧѧا

HH
22

..

صѧѧلتین
روجین منف

صѧѧلتی
ین منف

 وجود
د

Z ھذه

ت
ج الالكترونѧا

ت
كترونѧا

ف البنیѧѧѧة الج
ѧѧѧص

 یمكننѧѧѧا و
ف البنیѧѧѧة

ѧѧѧص
مكننѧѧѧا و

ت المرتبطة.
ت الذرا

كترونا
ت المرتبطة

ت الذرا
نا

مكان مث
مكانم
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ضح 
وتو

كل
 

ش كامل لسحابة الكثافة الإلكترونیة وبناء كثافة شحنة 
خطوة تالیة انكما

تدریجیا بین النواتین وذلك باستمرار تكون الرابطة . 
 

صѧѧل مسѧѧافة 
وت

الѧѧربط
 

فѧѧي الخطѧѧوة 
(7)
 

الѧѧى أدنѧѧى قیمѧѧة للطاقѧѧة الكامنѧѧة ، وتبلѧѧغ ھѧѧذه 

المسѧѧافة 
0.74A

0
. وھѧѧي تعتبѧѧر مثالیѧѧة 

لѧѧربط نѧѧواتي  ذرتѧѧي الھیѧѧدروجین فѧѧي الجѧѧزيء . 

ب على قوى التنافر  بѧین البروتѧون 
وتتطابق الطاقة الأدنى عند نقطة تزید فیھا قوة الجذ

–

بروتون
- 

والالكترون
- 

الكترون بأكبر قدر.
 

ث زیادة سѧریعة فѧي الطاقѧة بعѧد الخطѧوة 
ت المسافة بین النواتین  تحد

ص
واذا نق

(7)
   

وتستمر في الخطѧوتین 
(8)

و 
(9)
 

نتیجѧة لازدیѧاد التنѧافر بѧین شѧحنتي النѧواتین المѧوجبتین 

ضح من ھذا الخط الشكل
لزیادة اقترابھما. ویت

2.7)
ت 

ص الحجم الذي تحتلھ الالكترونѧا
) نق

عندما یتكون الجزيء. 
 

ومن 
ضح

الوا
 

س  للإلكترونین بین نواتي ذرتي الھیѧدروجین مبѧالغ فѧي 
أن تمثیل لوی

بساطتھ ،ذلك لأن الشحن
صѧغیرة فقѧط 

ة المركزة  بین النواتین ھѧي فѧي الواقѧع نسѧبة مئویѧة 

من الشحنة الكلیة للإلكترونین في جزيء الھیدروجین.
 

A to ط الشك

س  للإلكترونین بین 
یل لوی

س  للإلكتر
 لوی

ة المركزة  بین النواتین ھѧي فѧي الو
ركزة  بین النواتین ھѧي فѧي

في جزيء الھیدروجین.
في جزيء الھیدروجین. Z لكترون

ون
--

الكت
الكت

ت المسافة بین ال
ص

واذا نق
ت المسافة بین

ستمر في الخطѧوتین 
 في الخطѧوتین

(8)
و 

9)

ضح من
قترابھما. ویت

ض
ترابھما. ویت

الجزيء.
لجزيء
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ولقѧѧد سѧѧبق 
الاشѧѧارة

  
ت  نتیجѧѧة دمѧѧج كثافѧѧة 

ب المѧѧدارى لѧѧذرة الفلѧѧور نشѧѧأ
ѧѧى التركیѧѧال

الشحنة ا
ت 

لالكترونیة لمѧدارا
2p

z, 2p
y,  2p

x,  2s,  1s
ضѧح خѧط تغیѧر الطاقѧة مѧع 

. ویو

تغیر ا
لمسافة بین النواتین لجزيء

F
2

أن المسافة المثلى للربط تبلغ 
1.42A

0
 

بین النѧواتین 

ضح من الخطوط التي تمثل الجѧزيء 
عند الحد الأدنى للطاقة الكامنة. ویت

H
2

 
والمبینѧة فѧي 

الشكل (
2.7

) تطابق ال
خط الثام

ف قطر
ص

ن باتجاه خارج النواة مع ن
 

 
فان 

س وتبلغ قیمتھ
دیرفال

1.20 A
o

 
وفي حالة جزيء الفلور 

F
2

 
ب الخط العاشر مѧن 

یقتر

س (شكل 
ف قطر فاندیرفال

ص
ن

7
3.

) وتبلغ قیمتھ  
.1.74 A

0
 

وعنѧѧدما 
تتجѧѧاوز
 

صѧѧغیرة مѧѧن الشѧѧحنة الالكترونیѧѧة 
ھѧѧذه الخطѧѧوط تبقѧѧى نسѧѧبة مئویѧѧة 

الكلیة.
 

ف 
ص

ویمثل ن
قطر
 

ت خطا" لھ حد یبلغ
س لأحد الذرا

فان دیرفال
98

%  من السحابة 

الالكترونیѧѧة.
 

وتعتبѧѧر الأشѧѧكال مѧѧن النѧѧوع المبѧѧین فѧѧي شѧѧكل 
1.7
 

صѧѧور لنѧѧا روابѧѧط 
كافیѧѧة لت

سیجما وتكونھا.
 

 

الشكل 
4.7

 

 

A
to س لأح

ن النѧѧوع المبѧѧین
وع

Z ق

س وتبلغ قیمتھ
بلغ قیمتھ

س (شكل 
قطر فاندیرفال

س (شكل
رفال

7

وعنѧѧدما 
وعنѧѧدما

تتجѧѧاوز
تجѧѧاوز

ھѧѧذه الخط
ا

ف
ص

ویمثل ن
ف

ص
یمثل ن

  ققطر
فان

وتعتبѧѧر الأ
وتعتبѧѧر
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ومѧѧن 

المفیѧѧد
 

ت الممثلѧѧة لمѧѧدار الالكتѧѧرون وذلѧѧك 
باستخدام نماذج فرتفѧѧادي التعقیѧѧد عنѧѧد تمثیѧѧل السѧѧحابا

صور لنا البنیة الجزیئیة ویبین شكل (
اغیة مبسطة ت

4.7
) نماذج لأربعة 

صѧلة بكѧرة أخѧرى 
ب ومت

ѧت حجم مناس
ضحة بكرة ملونة ذا

ت  وفي كل منھا ذرة مو
جزیئا

عند زاویة مناسبة تقریبا
. 

 7-
2 

     
روابط باي

  

ت 
ت المѧدارا

ث تѧداخلا
یحѧد

2P
عنѧد تكѧون مѧدار للѧرابط بѧین ذرتѧي فلѧور فѧي نظѧام 

صѧاد
ت

م الرأسѧین (أنظѧر شѧѧكل 
1.7

ت  
) وھنѧاك طریѧق بѧدیل یمكѧѧن أن تتѧداخل بѧھ مѧѧدارا

P 

ضѧع مѧداري  
ف الملیئة لذرتین مختلفتѧین لتكѧون مѧدار الѧربط. فѧاذا و

ص
ن

p 
ث یكونѧان 

ѧبحی

ت 
ص مѧدارا

صѧو
ث تداخل لف

ف یحد
متعامدین على الخط الذي یمر خلال النواتین فسو

p
 

ث یكون انتشار السحابة الالكترونیة 
بحی

ث تقع أعلى وأسفل النواتین. كما في 
جانبیا" وبحی

الشكل ( 
5.7

 
) ویطلق على المدار الجزیئѧي النѧاتج مѧن ھѧذا التѧداخل الجѧانبي أسѧم  المѧدار 

باي  (
π

 .  (
 

تسمى ھذه الرابطѧة 
التسѧاھمیة

 
ت بھѧا 

رابطѧة بѧاي . وتوجѧد الѧروابط بѧاي فѧي جزیئѧا

ذرتین متحدتین بروابط مزدوجة وثلاثیة مثل الروا
بط الموجودة في الایثلین 

H
4

 
C

2
 

وثاني أكسید الكربون 
C

O
2

 
والأسیلتین 

C
2 H

2
 

والنتروجین 
N

2
 

ضѧافة الѧى ذلѧك تѧرتبط 
،ا

ضѧѧا" الѧѧذرت
أی

ت برابطѧѧة سѧѧیجما
ان فѧѧي ھѧѧذه المركبѧѧا

ف أن التѧѧداخل المѧѧداري 
. ومѧѧن المعѧѧرو

لرابطة سیجما أكبر مѧن التѧداخل فѧي رابطѧة بѧاي كمѧا أن رابطѧة سѧیجما أقѧوى مѧن رابطѧة 

باي.
 

داخل الجѧان

ت
وتوجѧد الѧروابط بѧاي فѧي جزیئѧا

وجѧد الѧروابط بѧاي فѧي

لموجودة في الایثلین 
لموجودة في الایثلی

H
4

C
2

N
ضѧافة الѧى ذ

،ا
ضѧافة ا

ا

ف أن ال
ف أن

to 

عنѧد تك

1.7
1

) وھنѧاك طریѧق
) وھنѧاك

تلفتѧین لتكѧون مѧدار الѧربط. فѧاذا
ین لتكѧون مѧدار الѧربط. فѧاذا

ث تد
ف یحد

یمر خلال النواتین فسو
ث

ف یحد
ر خلال النواتین فسو

كترونیة 
كترونیة

ث تقع
جانبیا" وبحی

ث
جانبیا" وبحی

ѧاتج مѧي النѧجزیئ
ئѧي النѧاتج م

Z

  
روابط باي
ط باي

ت الم
ث تѧداخلا

د
ت

ث تѧداخلا
د

ن(أنظ
ن(أنظ
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و
ثانیѧѧاً 

ت الذریѧѧة مѧѧن ذرتѧѧین 
ت للѧѧربط تنѧѧتج مѧѧن تѧѧداخل المѧѧدارا

ب مѧѧدارا
ѧѧل مركѧѧلك :

مختلفتین وھي متشابھة
 

كما في
B

e
 

و 
C

I
   

أو  
B 

و  
C

I
   

أو
 

C  
و 

H
ت 

.وتكون مدارا

الربط من نوع روابط سیجما كما شرحناھا في شكل
 )

(1.7
 

ت 
للجزئیا

H
F , H

 2 , F 2
 .

 

ض الرسوم في الأشكال (
وتعر

(6. 7
 

و (
7.7

( 
و (

8.7
صوراً 

) ت
  

ت تكون الرابطة 
لعملیا

ضѧمن الخطѧوة 
ت رئیسѧیة. وتت

ت من ثلاثة خطѧوا
في ھذه المركبا

(1)
 

ѧع طاقѧرف
ة الكتѧرون 

من مدار 
2S

 
المليء الى مدار
 

2P
 

الخالي ویتم انتقال ھذا الالكترون من حال
ة أدنѧى طاقѧة 

للذرة 
ضافیة .

الى حالة الاثارة للطاقة العلیا، ویحتاج ذلك الى طاقة ا
 

 

ضمن
وتت

 
الخطوة 

(2)
 

خلطاً 
 

ت 
لمدارا

2S
ت 

مع كѧل مѧدارا
2P
 

المشѧتركة فѧي عملیѧة 

الخلط ھي واحد للبریلیوم 
واثنین للبورون وثلاثة للكربون .

 

ت 
ت لѧن یكѧون لمѧدارا

وبعد أن تخѧتلط المѧدارا
S 

الشѧكل الكѧرو
ي أو یكѧون لمѧدار 

P 

شكل البالون وتكون أشكالھا ح
ی

ص جزئیة من 
ت خوا

نئذ ذا
S 

وجزئ
یة من

P ،
وقѧد 

ت سѧمیت  
ت متكافئѧѧة بѧѧالتھجین وسѧѧمی

س الѧѧذرة لتكѧѧوین مѧѧدارا
ت المتكونѧѧة لѧѧنف

عملیѧѧة خلѧѧط المѧѧدارا

ت المھجنة.
ت المتكونة بالمدارا

المدارا
 

ت
فالمѧѧدارا

 
المھجنѧѧة فѧѧي حالѧѧة البریلیѧѧوم ھѧѧي خلѧѧیط  مѧѧن مѧѧد

ار واحѧѧد مѧѧن نѧѧوع 
2S
 

ومѧѧداراً 
 

واحѧѧد مѧѧن نѧѧوع 
2P

ت 
ویطلѧѧق علیھѧѧا مѧѧدارا

SP
 

المھجنѧѧة. ونظѧѧرا الѧѧى أنѧѧھ تѧѧم خلѧѧط 

مѧѧدارین لتكوینھمѧѧا.
 

لѧѧذلك فمѧѧن المحѧѧتم وجѧѧود مѧѧدارین 
SP
 

مھجنѧѧین ویبѧѧین شѧѧكل (
6.7

 (

ضیحاً 
تو

 
لشكل مداري 

SP
. 

  

 

A دѧѧن مѧѧم
ѧد مѧѧار واح
ار واحѧѧد م

المھجنѧѧة. ونظѧѧرا الѧѧى أنѧѧھ تѧѧم
SPSPالمھجنѧѧة. ونظѧѧرا الѧѧى

مھجنѧѧین ویبѧѧین شѧѧكل (
مھجنѧѧین ویبѧѧین

6.7

to ت
را

للبورون وثلاثة
ون

ت 
ت لѧن یكѧون لمѧدارا

را
ت لѧن یكѧون ل

S

الھا ح
حححییح

ص جزئیة من 
ت خوا

نئذ ذا
ص جزئیة من

ت خوا
ییینئذ ذا

Sت
س الѧѧذرة لتكѧѧوین مѧѧدارا

ѧѧة لѧѧنف
ѧوین مѧѧذرة لتكѧѧس ال

ѧة لѧѧنف

ة

ѧوم ھѧѧلی
ھ

لیوم

Z ن

المليء الى م
مليء الى م

ى حالة الاثارة للطاقة العل
ضمنلاثارة للطاقة ا

تت
ضمن

ت
الخطوة 

الخط
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حد للبریلی
حد للبری

313

 

الشكل 
6.7

 

طریقة تكون 
رابطتین
 

B
e-C
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في 
2
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(ولا تظھر مدا
ت 

را
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غیر المشѧتركة 

ت 
ت مѧѧدارا

فѧѧي الѧѧربط) وقѧѧد رسѧѧم
P 

لѧѧذرة الكلѧѧور والمѧѧدار
ت المھجنѧѧة بطریقѧѧة مبسѧѧطة

ا
 

ضح السھم ذي الاتجاه
.ویو

  .↓ 
في المدار 

↓↑  
الالكترون الذي تمنحھ ذرة الكلور.
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شكل 
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) 
6.6

 ( 
و  (

6
7.

 (
ت

رسѧѧѧѧم
 

ت
المѧѧѧѧدارا

 
المھجنѧѧѧѧة
 

صѧѧѧѧورة
ب

 
مبسѧѧѧѧطة
 

ث
ѧѧѧѧحی

 
ت

حѧѧѧѧذف
 

ص
صو

الف
 

صغیرة
ال

 
في
 

SP
3

 
ویبین
 

السھم
 

 ↓
في
 

المدار
↓↑
 .

 

الالكتѧѧرون
 

الѧѧذي
 

تمنحѧѧھ
 

ذرة
 

الھیѧѧدروجین
، 

ضѧѧح
ویو

 
الرسѧѧم
 

ب
ѧѧبجان

 
المѧѧدار
 

النھѧѧائي
 

الاتجاه
 

الثلاثي
 

الأبعاد
 

للروابط
 

وتشیر
 

الخطوط
 

الكاملة
 

الى
 

روابط
  

في
 

مستوى
 

الورقة
. 

أما
 

الخطوط
 

المتقطعة
 

فھي
 

في
 

مستوى
 

ف
خل

 
الورقة
 

والاوتاد
 

لروابط
 

أمام
 

الورقة
. 

 
ضمن

وتت
 

الخطوة (
3

ѧت (
ت 

ت المھجنѧة لѧذرا
داخل المѧدارا

B
e

و 
B 

و 
C 

ت 
بالمѧدارا

ت 
الذریة لذرا

C
L

 
و 

C
l

و 
H

على التوالي .فیتداخل كلآ من مداري 
SP
 

المھجنین للبریلیوم 

بمدار 
3P

  
ف المليء) لѧذرة الكلѧور مѧع  تكѧوین مѧدارین مѧن نѧوع سѧیجما الجزیئѧي . 

ص
(ن

ت 
وتتداخل كلآ من مدارا

SP
2

 
ѧورون بمѧة للبѧة المھجنѧالثلاث

دار 
3P

ف الملѧيء) لѧذرة 
ѧص

(ن

الك
لور مع تكوین ثلاثة روابط سیجما، 

وتنتج أربع روابط سیجما في 
C

H
4

 
من تѧداخل كѧل 

ت 
من مدارا

SP
3

 
الأربعة المھجنة للكربون مع مدار 

1S
 

لذرة 
الھیدروجین
. 

 

ان الطاقة 
المكتسبة

 
ضѧافیتین فѧي الخطѧوة (

من تكون الѧرابطتین الا
3

) تفѧوق الطاقѧة 

المطلوبة لدفع 
ت

الكترونا
2S

 
ت أعلѧى ،

الى مستویا
 

فبѧالرغم مѧن اعتبارنѧا ان الخطѧوة (
2 (

صѧѧلة عѧѧن الخطѧѧوة (
منف

3
ضѧѧیة لتكѧѧون الرابطѧѧة، الا أن ھѧѧذه 

ت الافترا
) فѧѧي ھѧѧذه العملیѧѧا

ضا" فالتھجین وتكون الرابطѧة یعتبѧران
ضھا بع

ت لا تكون مستقلة عن بع
الخطوا

 
عملیتѧین 

تلقائیتین ومتلازمتین .
 

ویمكن 
القول

 
بأن ت

ف الملیئة 
ص

ت الذریة ن
ب المدارا

ث عند اقترا
ت یحد

ھجن المدارا

ت 
ت فѧѧي الѧѧذرة المركزیѧѧة لأن المѧѧدارا

ت الأخѧѧرى. وتѧѧتم التھجѧѧین فѧѧي ھѧѧذه ا لمركبѧѧا
للѧѧذرا

ت الأخѧرى، كمѧا أن 
ت الذریѧة للѧذرا

المھجنة تستطیع أن تتداخل بسھولة ویسر مѧع المѧدارا

ضع أبعد ما یمكن عن
البنیة الھندسیة للجزيء في و

 
ضھما ، مما یجعѧل التنѧافر فѧي حѧده 

بع

ض التنѧافر 
ت وانخفا

ت الربط. ویؤدي الجمع بین تداخل المدارا
الأدنى بین أزواج الكترونا

لخطѧوة (

م مѧن اعتبارنѧا ان الخ
 اعتبارنѧا ان ا

ضѧѧیة لتكѧѧون الرابطѧѧة، الا أن
را

ѧѧون الرابطѧѧیة لتكѧѧض
ا

ن وتكون الرابطѧة یعتبѧران
ن وتكون الرابطѧة یع

عمل
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لثلاثѧة المھجنѧة للب
ثلاثѧة المھ

وابط سیجما، 
ط سیجما، 

وتنتج أربع روابط
وتنتج أربع روابط

 المھجنة للكربون مع مدار 
ھجنة للكربون مع مدار 
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ت الربط الى حده الأدنى الى جعل الجزيء في حده الأدنى مѧن الطاقѧة 
بین أزواج الكترونا

ت الذرة المركزیة.
وذلك حینما تستھجن  مدارا

 

  
مثال 

1.7 
یتكون  

ب 
مرك

السلیكون
 

الغازي 
Si F 4
 

عندما یتفاعل فلور الھیدروجین مع الزجاج 
ضѧѧیة لتكѧѧون الرابطѧѧة فѧѧي  

صѧѧویر العملیѧѧة الافترا
اسѧѧتخدام طریقѧѧة رسѧѧم الѧѧدائرة والسѧѧھم لت

جزيء 
Si F 4

  
كما ھي مبینة في الأشكال (
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ضѧѧع النظریѧѧة للتطبیѧѧق فأمѧѧا ان تتغیѧѧر فر

وحینئѧѧذ لابѧѧد ان تخ

اخرى تتفق م
ع الحقѧائق العلمیѧة

صѧور بنیѧة
. وت

 
كѧل مѧن المѧاء 

H
2 O

 
والنشѧادر 

N
H

3
  

ھѧذا 

المبدأ .
 

صیغة 
ف

النتروجین
 

الالكترونیة لحالة اقل طاقة (
1S 22S

22P ݔ1 2P ݕ1
2P ݖ1

) تدل 

علѧѧѧى ان روابѧѧѧط سѧѧѧیجما الثلاثѧѧѧة فѧѧѧي 
N

H
3

 
ت الھѧѧѧدرجین  الثلاثѧѧѧة بѧѧѧذرة 

التѧѧѧي تѧѧѧربط ذرا

النتѧѧѧروجین تنѧѧѧتج مѧѧѧن تطѧѧѧاق 
2P

ف الملیئѧѧѧة للنتѧѧѧروج
ѧѧѧص

الثلاثѧѧѧة ن
ت 

ین بمѧѧѧدارا
1s

ت  
لѧѧѧذرا

ت 
الھѧѧدرجین . وانطلاقѧѧاَ مѧѧن توجیѧѧھ مѧѧدار

P
ضѧѧھا فѧѧان التنبѧѧؤ 

علѧѧى زوایѧѧا قائمѧѧة بالنسѧѧبة لبع

المتوقѧѧع ھѧѧو ان الزوایѧѧا بѧѧین الѧѧروابط 
N

-H
لا بѧѧد ان یكѧѧون

90
o

 
صѧѧیغة 

. وكѧѧذلك  فѧѧان ال

الالكترونیة لحالة الطاقة الدنیا لذرة الاوكسجین (
1S

22S
22P ݔ2 2P ݕ1 2P ݖ1

(
یجعلنѧا نتوقѧع 

وجود زوایا قیمتھا 
90

o
 

بین روابط سیجما 
O

  -
H

الاثنین فѧي المѧاء
 

H
2 O

والتѧي تنѧتج 

من تداخل مداري 
P 

ف الملیئین 
ص

ن
ل

ذرة الاوكسجین بمداري 
1S

ت الھدرجین 
لذرا

. 

 

ومѧѧѧع 
ذلѧѧѧك
 

فقѧѧѧد وجѧѧѧد بالتجربѧѧѧة ان زوایѧѧѧا الѧѧѧربط ھѧѧѧي 
107.3

o
 

فѧѧѧي النشѧѧѧادر ، و 

104.5
o

في الماء .والطریقة ل
ث تنѧافر بѧین 

ض حѧدو
تفسѧیر ھѧذه الزوایѧا الكبیѧرة یكѧون بفѧر

نѧوى الشѧѧحنة الموجبѧة للھѧѧدرجین یѧѧؤدي الѧى زیѧѧادة المسѧافة بینھѧѧا
 

معطیѧѧة زاویѧة اكبѧѧر مѧѧن 

الروابط  .
 

لنسѧѧبة لبع

ن
90

o
. وكѧѧذلك  فѧѧا
ѧѧذلك  فѧѧوك .

1S1S
2222SS

2222PP ݔݔ22 22PP ݕݕ1 2
(

یجعلنѧا نت

لاثنین فѧي المѧاء
لاثنین فѧي المѧاء

H
2 OO

والتѧي

1S
ت الھدر

لذرا
ت ال

لذرا

to ور ب

لالكترونیة لحالة اقل طاقة (
كترونیة لحالة اق

لثلاثѧѧѧة فѧѧѧي 
لاثѧѧѧة فѧѧѧي 

N
H

N
H

33
ت

التѧѧѧي تѧѧѧربط ذرا
ѧي تѧѧѧربط

22
ف الملیئѧѧѧة للن

ѧѧѧص
الثلاثѧѧѧة ن

ف الملیئѧѧѧة
ѧѧѧص

الثلاثѧѧѧة ن

ت 
ر

 PP
علѧѧى زوا
لالاNعلѧѧى زو

Z  

غیѧѧر
مدعمѧѧة ب
مدعمѧѧة ب

ث
 ھذه الحقائق علیھا حی

ث
ائق علیھا حی

ضѧѧع النظریѧѧة ل
ینئѧѧذ لابѧѧد ان تخ

ضѧѧع النظر
 لابѧѧد ان تخ

تفق م
فق م

ع الحقѧائق العل
مممع الحقѧا

321

وھناك تفسیر اخر أ
كثر قبولا ویعتمد على تھجین 

SP
3

 
ت 

نتیجة تكѧون اربعѧة مѧدارا

بواسطة الذرة المركزیة متجھة نحو الاركان الارب
عѧة لربѧاعي السѧطوح المنѧتظم .وسѧنرى 

لاحقاَ ان زوایا الرباعي السطوح المنتظم 
109

o
ت لم تشترك 

ب وجود مدارا
ف بسب

قد انحر

فѧي الѧѧربط . و یبѧѧین الشѧѧكلان
) 

12.7
و)

) 
(13.7

خطوطѧѧاً 
ت 

ضѧѧح وجѧѧود مѧѧدارا
تو

SP
3

 
فѧѧي
 

ت النشادر والماء .
جزیئا

وتشبھ ھذه الرسوم  
تلك
 

المبینة للمیثان
C

H
4

 
ف و

مع اختلا
احد ھѧو عѧدم الحاجѧة الѧى 

انتقال الالكترون من حالة الطاقة الدنیا الى الحالة المثارة.
 

  

 

( شكل 
12.7

طریقة تكون المدارات المھجنة من نوع 
S P

3
 

في النوشادر 
N

H
3

 
وروابط سیجما الثلاثة  والشكل 

النموذجي متشابھ مع الجزيء
C

H
4

 
في الشكل 

8.7
(.

 

         

A 

روابط سیج
8(.to ع من نوعS PS P 33

في النو
في ال

 الجزيء
لجزيء

HH
44

Z  ھذه الرسوم 
ه الرسوم 

لالكترون من حالة الطاقة
 من حالة الطا



32
2

   
   

2 
-3

-7
زیئ

لج
ي ا

ف
دة

عد
لمت

ط ا
واب

الر
ت 

 ذا
ات

 

رة 
ѧѧفق

ي 
ѧѧا ف

رن
ѧѧاش

3.
7

ى 
ѧѧال

ود
ѧѧج

و
 

ي 
ѧѧالت

ت 
یئѧѧا

جز
ي ال

ѧѧي ف
 بѧѧا

طѧѧة
راب

 و
جما

سѧѧی
ط 

ѧѧواب
ر

ت 
را

ѧѧدا
الم

ѧѧة 
ری

نظ
ت 

عد
سѧѧا

ѧѧد 
وق

ة .
ѧѧلاثی

و ث
  ا

یѧѧة
نائ

ط ث
واب

بѧѧر
ن 

لتی
ѧѧص

 مت
ین

ѧѧرت
ى ذ

ѧѧعل
ي 

تѧѧو
تح

ل 
ѧكا

اش
ام 

خد
سѧت

ا ا
ѧكنن

ویم
 . 

ت
یئا

جز
ه ال

ھذ
ل 

 مث
في

ط 
رب

ي لل
طق

 من
ر 

سی
 تف

طاء
اع

ي 
ة ف

جن
مھ

ال

ة ل
ابھ

تش
م

ط 
واب

لѧر
ا ا

ѧبھ
ن 

كѧو
 تت

ѧي
 الت

قѧة
ری

لط
ر ا

صѧو
ي ت

" ف
بقا

سا
مة 

خد
ست

الم
ك 

تل
B

e 
C

l 2
 

و 

C
l 3

 
B 

و 
C

H
4

 
ین

ѧلاثل
ي ا

ѧط ف
راب

ѧال 
رح

ѧش 
ف

ھѧد
ب

C
2H

4
 

ن 
یلی

سѧیت
الأ

و
C

2H
2

  
ت 

یئѧا
جز

و

بط
روا

ة ال
عدد

 مت
رى

اخ
 

 

 ) 
كل

لش
13

-7
ع 

نو
ن 

ة م
جن

مھ
 ال

ات
دار

الم
ن 

كو
)ت

SP
3

 
ء 

لما
ي ا

ف
H

2O
 

شا
 مت

جي
وذ

لنم
ل ا

شك
وال

ما 
یج

 س
تي

بط
ورا

ن 
ھ م

ب
ء 

زي
لج

ا
C

H
4

 
ل 

شك
 ال

)
8-

7
ل 

شك
 ال

ضا"
 ای

ظر
 ان

) (
12

-7
 

    

A

جي
وذ

لنم
ل ا

شك
وال

ما 
یج

 س
ي

الن
ل 

شك
وال

 12 A7

Z
فس

 ء ت

سا
مة 

خد
ست

الم
ك 

سا
مة 

خد
ست

و و 
C

H
44

لѧر
ح ا

شѧر
ف 

ھѧد
ب

رح
ѧش 

ف
ھѧد

ب

بط
روا

ة ال
عدد

 مت
رى

بط
روا

ة ال
عدد

مت

32
3

تالأ
ن  

یلی
C

2H
4

  

كل
ѧلش

ا ا
ѧلن 

ور
ص

ی
) 

(1
4-

7
 

 ) 
ت :

ѧوا
خط

ى 
ѧعل

ن 
ثلѧی

الا
ن 

كѧو
ن ت

یبѧی
اَ  

سѧم
ر

1
ي 

ѧوھ
  (

ي 
ѧرت

ن ذ
دا ا

 ع
یما

ن ف
یثا

الم
ط 

واب
 ر

ون
 تك

في
ى 

لاول
ة ا

طو
لخ

" ا
اما

 تم
شبھ

وی
ن 

رو
لكت

الا
ل 

تقا
ان

رب
ة ك

ذر
ن 

"م
لا 

 بد
ان

رك
شت

ن ت
بو

كر
ة (

طو
لخ

ف ا
ختل

وت
ة .

حد
 وا

ون
2

ن 
جѧی

 تھ
لان

ما 
حد 

ى 
)ال

حد 
 وا

ار
مد

ث ل
حد

ن ی
بو

كر
ة ال

ذر
2S 

ن  
ن م

ری
مدا

ول
2P

ن 
وی

 تك
في

ن 
رو

بو
ث لل

حد
ما 

( ك
 

B
 C

l 3
 

كل
ش

) 
7-

7
ت 

را
مدا

ث 
ثلا

ي 
عط

 لی
(

SP
2

 
ن 

رو
ѧكت

ى ال
یبق

.و
قة 

طا
س ال

 نف
لھا

 و
جنة

مھ

ر 
مدا

ي 
ن ف

بو
كر

رة 
ل ذ

ى ك
عل

حد 
وا

2P . 

ة (
طѧѧو

لخ
ن ا

ضѧѧم
وتت

3
ل 

اخ
تѧѧد

 (
ي 

ذر
ѧѧال 

ار
مѧѧد

ال
2

SP 
ن 

بѧѧو
كر

رة 
ل ذ

ѧѧك 
ѧѧى

عل
ن 

ѧѧج
مھ

ال

ار
مد

ن 
كو

لت
C

-C
 

ا .
جم

سی

 

ل (
شك

14
-7

ن 
ثلی

لای
ء ا

زي
 ج

في
ي 

 با
طة

راب
 و

جما
سی

ط 
واب

ن ر
كو

ة ت
ریق

 ط
(

C
2

H
4

 
ت 

ارا
مد

ت 
ظلل

قد 
.و

P
ل 

شك
ي ت

الت
بال

 ) 
اي

ط ب
واب

ر
ل

ي )
ماد

الر
ن 

و
 A

o
Z

 لم
ث

 لم
ث

)
77-

7
طي

لیع
 (

طي
لیع

 (

مدا
ي 

ن ف
بو

كر
رة 

ل ذ
ى ك

عل
في

ن 
بو

كر
رة 

ل ذ
ى ك

ة (
طѧѧو

لخ
ن ا

ضѧѧم
وتت

خط
ن ال

ضѧѧم
وتت

3
تѧѧد

 (

رار
CC

--CC
ا .

جم
یجسی
س



324

ت 
ثم تتدخل كلا" من مدارا

SP
2

 
ت 

المتبقیة للكربون بمѧدارا
1s

ت الھیѧد
لѧذرا

روجین 

ضافیتان على كل ذرة كربون ویتѧداخل مѧداري 
لتكون معھا رابطتي سیجما ا

P 
جانبیѧاً 
 

فѧي 

ت 
ت ربط جزیئیة في الاثیلѧین منھѧا خمسѧة مѧدارا

منمدار باي ، وعلیھ تكون ھناك ستة مدارا
 

نوع سیجما ومدارا واحداً ثنائیاً 
 

س 
ѧي نفѧمن نوع باي وتقع كل روابط سیجما الخمسة ف

المستوى.
 

 
الاسی

تیلین 
H

2
 

C
2

 

تتشѧابھ 
الخطѧوة
 

(1)
 

لتكѧون الأسѧیتیلین
H

2
 

C
2

 
المرسѧوم فѧي الشѧكل 

(15. 7)
مѧع 

صة بالأثیلین في شكل 
الخطوة الخا

14.6
ضѧمن الخطѧوة 

.وتت
(2)

 
لكѧل ذرة كربѧون تھجѧین 

مدار 
2S

واحد بمدار 
2P

واحد فقط ( كما ھو مبین  للبریلیوم فѧي تكѧون 
B

eC
l 2

 
فѧي شѧكل 

)
6. 7

) لتعطي مداري 
SP

 
مھ

جنین وبطاقة متساویة. ویتبقى بعد ذلѧك الكتѧرونین لكѧل ذرة 

ت 
كربون في مدارا

2P
ضمن الخطوة 

. وتت
(3)
 

تداخل المدار الذري 
SP

المھجن على كѧل 

ذرة كربون لتشكل مدار سیجما للرابطة 
C

-C
. 

 

ت
تتѧداخل مѧѧدارا

SP
ت 

المتبقیѧѧة لكѧل ذرة كربѧѧون بمѧدارا
1S
 

ت الھیѧѧدروجین 
لѧѧذرا

ضافیت
لتشكل مدارین ا

ین من نوع سیجما للروابط 
H

-C
، وتتمركز روابѧط سѧیجما الخطیѧة 

لجزيء الأسیلتین على المحور 
X 

كما ھو مبین في یسѧار أسѧفل الشѧكل 
14.6)

( 
وتتمركѧز 

ت 
مدارا

P
على كل ذرة كربون علѧى المحѧورین 

Yو
Z

ت 
. ویتѧداخل زوج واحѧد مѧن مѧدارا

P
جانبیѧѧا كمѧѧا ھѧѧو مبѧѧین للأثیلѧѧین فѧѧي شѧѧكل 

)
14.7

( 
لإعطѧѧاء مѧѧدار 

ثنѧѧائي مѧѧن نѧѧوع بѧѧاي . 

ت 
وبطریقة متشابھة یتداخل الزوج الثاني لمدارا

P
جانبیѧا" لإعطѧاء  مѧدار آخѧر ثنѧائي مѧن 

نوع باي. وعلیھ تكون ھناك خمسة م
ت ربط جزیئیة في الأسیتیلین،

دارا
 

ثلاثة منھا سیجما 

ت الأربعة لرو
واثنین باي. وتقع  الذرا

ابط سیجما الثلاثة في خط مستقیم.
 A  ت

را
11SS

ت ا
لѧѧذرا

ت
لѧѧذرا

H
، وتتمركز روابѧط سѧیجما ال

، وتتمركز روابѧط س

سѧار أسѧفل الشѧكل 
سѧار أسѧفل الشѧكل 

14.66))
(

ѧداخل زوج واحѧد مѧنوتتمر
رزوج واح
ثنѧѧائي م

ثنѧѧائي

to 14
.و

ط ( كما ھو مبین
 

 ) 

ھمھ
جنین وبطاقة متساویة. و

ھھھجنین وبطاقة

ضمن الخطوة 
وتت

ضمن الخطوة 
(3)3)

تداخل المدار
تداخل الم

 للرابطة 
 للرابطة 

C
-CC

.

 ذرة ك
ذرةك

Z
ن 

H
2

CC
2

تتشѧابھ 
تشѧابھ 

الخطѧوة
الخطѧوة

(1)
صة بالأثیلین فيللتكѧون

 الخا
صة بالأث

لخا

 بمدار 
بمدار
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وتأخѧѧذ مجمو
عتѧѧا 

ѧѧم
ت 

دارا
P.

المتطابقѧѧة
 

لإعطѧѧاء روابѧѧط بѧѧاي ، منحѧѧى زوایѧѧا قائمѧѧة 

ض ویكѧѧون المѧѧداران بѧѧاي متشѧѧابھین مѧѧن جمیѧѧع النѧѧواحي . ویمكѧѧن 
ضѧѧھا الѧѧبع

بالنسѧѧبة  لبع

صور سحابتي الالكترون لمداري بѧاي وقѧد تѧم دمجھمѧا لإعطѧاء سѧحابة الكتѧرون مجوفѧة 
ت

ص
اسطوانیة غلیظة الحائط ملفوفة حول مدار سیجما المو

ل لذرتي الكربون.
 

 

 

شكل
.7

15
طریقة تكون رابطة سیجما ورابطتي باي في جزيء الأسیتیلین 
. 

ظللت مدارات
p

التي تشكل روابط باي 
بلون رمادي 
.  

 

ویتغیѧѧر 
طѧѧول
 

ب نوعھѧѧا فنجѧѧد أن طѧѧول الرابطѧѧة المفѧѧردة 
ѧѧروابط حسѧѧال

C
–

C
      

اكبѧر مѧن طѧول الѧروابط الثنائیѧة 
C 

C=
وھѧذه مѧن جانبھѧا أ
 

طѧول مѧن الѧروابط الثلاثیѧة 

 ܥ≡ܥ
جدول (  

1-7
ضѧا مѧن طѧول الرابطѧة 

) ویلاحѧظ ای
C

-H
 

صѧرا" اذا كѧان 
یѧزداد ق

مجاورا" لرابطة ثنائیة او ثلاثیة .
 

  
A

لأسیتیلین 
سیتیلین 
..

ظللت مدارات
ظللت مدارات

pp
التي تشكل روابط

التي

بطѧѧة المفѧѧرد
طѧѧة المفѧѧر

Z
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ضمن لمدارات 
التھجین المت

d 

ت 
ت عѧѧѧن قاعѧѧѧدة الثمانیѧѧѧة للمركبѧѧѧا

ت التѧѧѧي شѧѧѧذ
ض الحѧѧѧالا

ضѧѧنا فیمѧѧѧا سѧѧѧبق لѧѧѧبع
التساھمیةتعر
  

ضمن ذلك المركبین 
وت

P C
l5

 
و 

SF
6

لان لھما عشرة واثنѧي عشѧر الكترونѧا" 

على التوالي في مستوى ا
لطاقة الخارجیة للذرة المركزیة . ونلاحظ ھنا انھ حینمѧا تحتѧوي 

ت التكѧافؤ . فانѧھ 
ت في مسѧتویا

ت مركزیة لھا  اكثر من ثمانیة الكترونا
ت على ذرا

الجزیئا

ت 
یتم الانتفاع بالمدارا

d . P . S 
ت الربط .

ت المركزیة في عملیا
لھذه الذرا

 

 

ضح
ویو
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لمركزیѧة التѧي 
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الشكل 
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طریقة تكون المدارات المھجنة من نوع 
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في جزيء 
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l 5
وكذلك روابط سیجما الخمسة في 

الجزيء 
0 

ضح كذلك شكل الجزيء
ومو
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(15.7)
(و 

(16.7
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ویوجد في 
جزيء
 

H
2 O

 
ت الѧربط وزوجѧان مѧن 

ت في مѧدارا
زوجان من الالكترونا

ت لا تشѧѧترك فѧѧي الѧѧربط 
ت المنفѧѧردة فѧѧي مѧѧدارا

الالكترونѧѧا
 

. ویزیѧѧد التنѧѧافر بѧѧین زوجѧѧي 

ت المنفردة مقدار الزاویة بینھما الى اكثر من 
الالكترونا

109.5
o

 .
 

 

 

 

شكل 
18.7

نقل زوایا الربط في جزیئات 
N

H
3

و 
H

2 O
 

عن زاویة رباعي الاسطح المنتظم والتي تبلغ 
109.5

o
  

بسبب 
تنافر غیر متساو بین مدارات الربط ( اقل ) والمدارات ذات الالكترو

نات المنفردة ( زوج او اكثر ) ( اكبر) وتشیر العلامة 
الموجھة الى نوى الذرات .

 

   

Aوالتوالتي

to 
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ت المشѧتركة 
ت المنفѧردة والالكترونѧا

ت یؤدي التنѧافر بѧین الالكترونѧا
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وفي نف

ص  الزاویѧة 
ضѧا"  وبالتѧالي تѧنق

ضѧھا بع
ب مѧن بع

ت الربط للاقترا
في الربط الى دفع مدارا
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عن القیمة السابق

صل الى 
ة لرباعي السطوح لت
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لنشѧѧیر الѧѧى الالكترونѧѧا

صورة الثانیة بین الازواج المختلفة :
التنافر تتغیر بال

  

 

LP – LP > LP-BP >B
P-BP
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ف تكѧѧافؤ الѧѧذرة المركزیѧѧة فѧѧي 
البنیѧѧة الھندسѧѧیة فѧѧي غѧѧلا

ت 
ت فإننا نتجاھѧل ازواج الالكترونѧا

ت المختلفة . وعندما نشیر  الى اشكال الجزیئا
الجزیئا

ت فقѧط فجѧزيء النشѧادر 
ضع الѧذرا

المنفردة ونأخذ في اعتبارنا موا
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جزيء الماء 
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فلھ شكل الزاویة وتقع ذرة الاوكسجین وسطھا ( او في قمة الزاویة )
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ھندسیا" في مدار لتكافؤ للذرة المركزیة 
A

ت من نوع 
لجزیئا

A
B

n
 

وذلك من عدد ازواج  A 

ف تكѧѧافؤ الѧѧذرة الم
فؤ الѧѧذرة الم

ت فإننا نتجاھѧل ازواج الالكتر
ت فإننا نتجاھѧل ازواج

ѧزيء النشѧادر 
زيء النشѧادر 

N
H

N
H

33
للѧھ شѧكل ھر

جین فѧѧي قاعدتѧѧھ الثلاث
ي قاعدتѧѧھ

طھا ( او في
ا ( او في

to اذѧف .

ت
 الѧѧى الالكترونѧѧا

ى

یة بین الازواج المختلفة :
 بین الازواج ال

P
– LP > LP-BP >B

P-
LP > LP-BP >B

P-
–

ھندسѧѧیة
ھندسیة

Z یѧدلنا التغیѧر 
یѧر 

الѧذي
الѧذي

ث
حѧد

ث
حѧد

ت التنافر بین بین ازواج الكت
ا

التنافر بین بین ازواج

ن جانبѧھ علѧى طاقѧة
 جانبѧھ علѧى

لرمѧѧز 
لرمѧѧز 

PP



33
4

ل 
حѧو

دة 
فѧر

لمن
ت ا

ونѧا
تر

لالك
ج ا

زوا
 وا

بط
لر

ت ا
ونا

تر
الك

A 
ل  

شѧك
ي ال

تѧو
یح

و
18

-7
)

 (
ى 

ѧعل

ة .
ضی

را
لافت

ة ا
مثل

الا
ض 

بع
 

  
لیة

لتا
ت ا

ضا
ترا

لاف
ى ا

عل
یة 

دس
ھن

 ال
نیة

الب
ت 

بؤا
 تن

مد
تعت

و
 : 

-1  
دس

لھن
ة ا

بنی
 ال

ان
ة ف

زی
رك

ة م
ذر

ؤ 
كاف

ر ت
مدا

ي 
ة ف

رد
منف

ت 
ونا

تر
الك

ج 
زوا

د ا
وج

م ت
ا ل

اذ
یة 

سھ.
 نف

يء
جز

 لل
سیة

ھند
 ال

یئة
 الب

مع
ق 

طاب
 تت

فؤ
تكا

 ال
ار

مد
ي 

ت ف
ونا

تر
لالك

ج ا
زوا

لأ
 

-2 
ي 

ѧا ف
ѧذن

اخ
ذا 

ء ا
زي

ѧلج
ة ل

یقی
حق

 ال
نیة

الب
ؤ ب

تنب
 ال

ادة
 ع

كن
 یم

انھ
ة ف

رد
منف

ج 
زوا

ت ا
جد

 و
اذا

ة .
رد

منف
 ال

اج
زو

الا
ن 

 بی
فر

تنا
 ال

ت
اقا

 ط
وق

فر
نا 

ار
عتب

ا
 

-3 
مѧد

ي 
ѧت ف

ونѧا
تر

الك
ѧة 

انی
 ثم

مѧن
ر 

اكث
جد 

 یو
دما

عن
و 

د ا
ѧاح

وو
ѧة 

زی
رك

الم
رة 

للѧذ
ؤ 

كѧاف
 الت

ار

ر 
أثی

ѧالت
ھѧا 

ل ب
ѧتقل

  "
عا

ضا
 او

ار
خت

ه ت
رد 

منف
 ال

اج
زو

الا
ذه 

 ھ
ان

ة ف
رد

منف
 ال

ج 
زوا

الا
ن 

 م
ثر

اك

یة 
زاو

 لل
دل

تبا
الم

90
0

 . 

ل 
ثѧѧا

الم
ح 

ѧѧض
یو

3.
7

 
ج 

وذ
ѧѧنم

ة ل
ابھ

ѧѧش
 مت

ت
قѧѧا

طبی
ا ت

عدن
سѧѧا

ست
 و

ث
ѧѧثال

 ال
ض

را
ѧѧفت

للا
ا" 

ѧѧیق
طب

ت

VS
EP

R
 

مة
قاد

ل 
صو

ي ف
ت ف

كبا
مر

 ال
ص

خوا
ب 

سا
 ح

في
 . 

ال 
مث

3.
7

خذ  
لنأ

يء
جز

 
ت 

ری
لكب

د ا
ری

فلو
ع 

راب
SF

4
 

سة:
را

للد
ل 

مثا
 

جѧد
تو

ي 
ѧالت

ت 
ونѧا

تر
لإلك

ة ل
رد

ѧمنف
ج ال

زوا
الا

 و
بط

لѧر
ج ا

زوا
د ا

عѧد
كم 

 ( 
( أ

 
ؤ 

كѧاف
 الت

ار
مѧد

ي 
ѧف

ت؟ 
ری

لكب
ة ا

ذر
ل

 

 ً ادا
ѧѧتم

اع
 

ج 
وذ

ѧѧنم
ى  

ѧѧعل
V

SE
PR

 
ر 

ѧѧدا
ت م

ونѧѧا
تر

الك
ج 

زوا
 لأ

یѧѧة
ریب

لتق
ة ا

سѧѧی
ھند

ة ال
ѧѧبنی

بال
بѧѧأ 

تن

ؤ.
كاف

الت
 

A 

سة:
را

ة:
ا

جѧد
تو

ي 
ѧالت

 
جѧد

تو
ي 

ѧم 
ѧي

فѧف

to
 

ت
ونѧا

ر

منف
 ال

اج
زو

الا
ذه 

 ھ
زو

الا
ذه 

ھ

دنا
اع

ѧѧس
ست

 و
ث

ѧѧثال
 ال

ض
را

ѧѧفت
للا

ا" 
ѧѧق

سѧѧا
ست

 و
ث

ѧѧثال
 ال

ض
را

ѧѧفت
للا

 

مة
قاد

ل 
صو

ي ف
ت ف

كبا
ر

مة
قاد

ل 
صو

ي ف
ت ف

كبا
ر

Zو

مد
ي 

ت ف
ونا

تر
مد

ي 
ت ف

نا

انھ
ة ف

رد
منف

ج 
زوا

ت ا
جد

و
ة ف

رد
منف

ج 
زوا

ت ا
جد

ین
ر ب

ناف
 الت

ت
اقا

 ط
وق

فر
نا 

ار
ب

ت
اقا

 ط
وق

فر
ا 

ن ث
ѧم 

ثر
 اك

جد
 یو

ا
ثر

 اك
جد

 یو

الم
ج  

وا
ال

اج
و

33
5

 

 

ل 
شك

19
-7

ى 
عل

ك 
 ذل

في
مد 

عت
د ا

وق
یة 

دس
ھن

 ال
يء

جز
 ال

نیة
وب

ؤ 
كاف

الت
ار 

مد
ت 

ونا
تر

الك
ج 

زوا
 لأ

سي
ھند

 ال
یب

ترت
 ال

ات
لاق

ع
یة 

ظر
ن

VS
EP

R
 

ات
ون

تر
لإلك

ة ل
رد

منف
 ال

اج
زو

 الا
لى

ة ا
مق

لغا
ط ا

طو
لخ

ر ا
شی

وت
 

A
و

سیةسیة



336

 )
 ب

 (
ارسѧѧم
 

انمѧѧاط
 

البنیѧѧة
 

لأزواج
 

الѧѧربط
و 

 
الازواج
 

المنفѧѧردة
 

التѧѧي
 

تطѧѧابق
 

ب
ѧѧترتی

 

البنیة
 

الھندسی
 ة

التي
 

ت
تنبѧأ

 
بھѧا
 

فѧي
 

الجѧزء
أ( 

 ( 
ت عنѧدما 

ب الانѧواع المختلفѧة للمتنѧافرا
ѧورت

تكون الزوایا مساویة تقریبیا" ل 
90

o
 

ض ان 
صѧحیة للجѧزيء . ( اقتѧر

ومنѧثم تنبѧأ بالبنیѧة ال

التنافر  عند زوایا اكبر من 
90

o
 

لھ تأثیر اقل بكثیر من التنافر عن
90

o
 .

 

 

الحل 
( أ 

ت سѧѧتة الكتر
ѧѧذرة الكبریѧѧلل (

صѧѧلة بѧѧالروابط 
ت تكѧѧافؤ اربعѧѧة منھѧѧا تكѧѧون مت

ونѧѧا

ت الالكترونѧان الباقیѧان غیѧر مشѧاركین وعلیѧة یكѧون للجѧزيء 
المشتركة لѧذرا

SF
4

 
اربعѧة 

ب 
ѧѧابھ ترتیѧѧؤ بتشѧѧا التنبѧت . ویمكنن

ѧѧافؤ الكبریѧѧدار تكѧѧي مѧرد فѧѧد منفѧѧط وزوج واحѧازواج رب

ت التكѧافؤ الخمسѧة مѧع جѧزي 
ت  في مѧدارا

ازواج الالكترونا
PC

l5
 

الѧذي
 

ضѧا" 
یوجѧد بѧھ ای

خمسة ازواج حول الذرة المركزیة وعلیة تكون البنیة الھندسیة ھرم ثنائي ذو قاعدة ثلاثیة
  

 
ب ) 

 )
ث تتجѧѧھ نحѧѧو 

ѧѧة  بحیѧѧت الخمس
ب بھѧѧا المѧѧدارا

ѧѧن ان تترتѧѧان یمكѧѧاك طریقتѧѧھن

اركان الھرم الثنائي ذو القاعدة الثلاثیة ویوجد بأسفل كل رسم انماط التنافر للزاویة 
90

o
 

 

   

A ط الت

to دار تѧѧ

 التكѧافؤ الخمسѧة
ؤ

مركزیة وعلیة تكون البنیة ا
كزیة وعلیة تك

ت
ب بھѧѧا المѧѧدارا

ѧѧن ان تترتѧѧن یمك
ب بھѧѧا المѧѧد

ѧѧن ان تترتѧѧیمك 

لاثیة ویوجد بأسفل كل
لاثیة ویوجد بأسفل كل Z

 أ 
ت سѧѧتة

ѧѧذرة الكبریѧѧلل (
ت س

ѧѧة الكبری

ت الالكترونѧان البا
شتركة لѧذرا

ت الالكترونѧان
كة لѧذرا

ربѧط وزوج واحѧѧد من
بѧط وزوج و

ت  في
رونا

ت 
ونا

337

وتوجد البنیة (
2

ت من نوع 
)ثلاثة تنا فرا

LP–B
P

 
بینما یوجد في البنیѧة
  )

1
)تنѧافران فقѧط 

من
 

ھذا النوع ، مما یؤدي الى طغیان طاقة ھذا النوع من التنافر على الطاقة النѧوع الاخѧر 

B
P
–

B
P

 
مما یجعلنا نتوقع ان تكون البنیة ( 

1
ب الى الحقیقة عن البینة

)  ھي الاقر
 

  )
2.(

 

ویمكن
 

تطبیق
 

نظریة 
V

SEPR
 

ت فنجѧد ان تحѧول 
على الشѧوارد كمѧا علѧى الجزیئѧا

الجزيء
N

H
3

 
الى ایون النوشѧادر

N
H

4 +
 

س بھѧا ازواج منفѧردة  وتتشѧابھ 
یعطѧي انѧواع لѧی

ت  الربط و بناء على ذلك تكون البنیѧة الھندسѧیة للأیѧون 
فیھا جمیع مدارا

N
H

4 +
   

متشѧابھ 

مع جزيء المیثان  
4  

C
H

بزوایاھا الرباعیة
  

ومقدارھا 
0 

109.5
وسطوحھا المنتظمة..

 

 

وفѧѧي 
حѧѧالتي
 

H
2 O

 . N
H

3
 

ت 
تتجѧѧھ جمیѧѧع الѧѧروابط مѧѧن الѧѧذرة المركزیѧѧة نحѧѧو ذرا

صلة بالذرة المركزیة قѧد 
ت اخرى غیر الھدروجین ولكنھا مت

الھدروجین وعند مقارنة ذرا

ف قیم زوایا الربطة ومثالا" لذلك نشیر الى زوایا الربطة في ثلاثي فلورید ا
تختل

لنتروجین 

N
F

3
 

ث تكون قیمتھا 
حی

102.1
o

بالمقارنة بزوایا الربط في جزيء 
N

H
3

 
و قیمتھا

 

 0 
107.3

ث 
. حی

أ
ت 

ب الالكترونѧا
ن كھر سلبیة  الفلور العالیة تجعل ذراتھ قادرة علѧى جѧذ

بقوة تجعل مدار الربط
N

-F
 

(فѧي
(N

F
3

یأخѧذ فراغѧا" اقѧل مѧن مѧدار الѧربط 
H 

–
N 

( فѧي 

N
H

3
) ومن ثم یدفع تنافر 

ت الѧربط 
مدار الѧزوج المنفѧرد مѧدارا

N
-F

ضѧھا 
ب مѧن بع

لتقتѧر

ضا" .
بع

 

 A 

علѧى ج

ن مѧدار الѧربط 
ر الѧربط 

HH

ت الѧربط 
ت الѧربط 

NN
--FF

ب مѧن ب
لتقتѧر

ب
لتقتѧر

to H
تتجѧѧھ جمیѧѧع 

ج

ت اخرى غیر الھدروجین
را

ت اخرى غیر

ومثالا" لذلك نشیر الى زوایا الربط
1010لا" لذلك نشیر الى زوایا الر

بالمقارنة بزوایا الربط في ج
بالمقارنة بزوایا الربط

ور العالیة تجعل ذر
عالیة تجعل ذر

خѧذ فراغ
خذفراغ

Z ق

الى ایون الن
ى ایون الن

ت  الربط و بناء
میع مدارا

جزيء المیثان  ت  الربط و بن
يء المیثان  

44
C

H
زبزوایا

حѧѧالتي
حѧѧالتي

HH
33



33
8

 
ي 

ѧѧѧف 
جѧѧѧد

یو
و

ѧѧѧة
بط

را
 

ل 
ѧѧѧمث

   
ددة

ѧѧѧع
مت

C
=C

 
و 

ا
C

=O
 

ن 
ѧѧѧم

ѧد 
ѧѧح

 وا
وج

 ز
ѧѧن

ѧم 
ѧѧر

ѧكث
أ

ت أ
غا

را
ل ف

حت
ا ت

فھی
ك 

لذل
 و

ت
ونا

تر
لالك

ا
ة .

رد
منف

ت ال
ونا

تر
الك

ج 
زو

ن 
ر م

كب
 

 

ل 
دو

 ج
ضح

یو
و

2.
7

رب
ا ال

وای
 ز

لى
 ع

ددة
متع

ط ال
واب

لر
ة ل

یر
لكب

م ا
جو

لح
ر ا

اث
ما 

بین
، ف

ط 

ط 
رب

ѧѧال 
ایѧѧا

زو
ن 

كѧѧو
ت

X
-C

-X
 )

X
ѧѧي

ھ
H

و 
ا

F
ي 

ѧѧھ
C

l
ن 

ѧѧم 
قѧѧل

ة ا
جل

ѧѧس
الم

ت 
كبѧѧا

مر
) لل

12
0o

 

ت 
را

مدا
ل

SP
2

ي 
ѧة ف

ѧوج
زد

الم
ط 

رب
ѧال 

ایا
زو

ن 
د ا

نج
 ، 

فئة
مكا

ة ال
جن

مھ
ال

X
-C

=C
و

X
-C

 

ن 
 ع

تھا
قیم

ید 
تز

12
0o

طة 
راب

ا ال
وای

 ز
ان

ا" 
ض

 ای
حظ

نلا
 و

 .
X

-C
-X

 
مѧا 

 كل
ھѧا

یمت
ص ق

تѧنق

یة 
سلب

ر 
كھ

ت 
داد

از
X 

وم
وھ

ن 
كبی

مر
ي ال

ه ف
ظنا

لاح
ا 

N
H

3
و  

N
F 3

 

 
ل 

دو
ج

2.
7

جة
دو

مز
 ال

طة
راب

 ال
لى

 ع
ویة

حت
الم

ت 
كبا

مر
 ال

ض
 بع

في
ط 

رب
 ال

ایا
زو

 

   

A
o

ات
ركب

الم
ض 

 بع
ي

Z 

الم
نة 

ھج
الم

الم
نة 

ھج
م ن 

 ع
تھا

م
1122

00o
حظ

نلا
 و

 .
لاح

ون
  .

یة 
سلب

ر 
كھ

ت 
د

یة 
سلب

ر 
كھ

 
XX

وم
وھ

لاح
ماا 

ل 
دو

ل 
و

22.
7.7

ز

33
9

   
  1

. 4
 . 

7
یة 

ظر
 لن

ود
حد

V
SE

PR
 

 
لی

ا" 
وع

ѧض
مو

ر 
ѧعتب

  ی
ت

كبѧا
مر

ت ال
ئلا

عѧا
ي 

ѧط ف
رب

ѧال 
ایѧا

زو
ѧة 

رن
مقا

ن 
ك ا

ѧش 
اك

ѧھن
س 

جѧد
بال

دة 
جѧو

مو
ت 

رنѧا
مقا

ه ال
ھѧذ

ل 
 مث

جد
ون

. "
یدا

ومف
ا" 

ھام
ل 

و
3.

7
 

ع 
ѧم 

ین
رج

ھѧد
ت ال

كبѧا
مر

ل

ي  
عت

مو
مج

ر 
ص

عنا
V

IA
 

  
و  

V
A

  
ع 

نѧو
ن 

ن م
جی

لتھ
ن ا

د أ
نج

ر 
شاد

والن
اء 

الم
اء 

تثن
اس

وب
 .

SP
3

 
ي ال

د ف
جو

مو
ر 

غی
ل .

دو
لج

 با
ردة

لوا
ى ا

خر
الأ

ت 
كبا

مر
 

ن 
ѧم 

بط
لѧر

ا ا
ѧوای

 ز
ب

را
ѧاقت

ن 
ѧم 

ضѧح
ویت

90
o

 
ت 

را
مѧѧد

دم 
تخ

ѧتس
رة 

ѧكبی
ت ال

را
الѧذ

ن 
أ

P 

ل  
مثا

ي 
 فف

ط .
رب

لل
PH

3
  

رو
ن 

ر أ
ظھ

ی
ت 

را
مدا

ل 
اخ

بتد
ن 

كو
 تت

لاثة
 الث

جما
سی

ط 
اب

s 
ت 

را
مد

ب

SP
3

 
لنا

دلی
 و

ر .
فو

وس
للف

نة 
ھج

الم
 

ج 
وذ

ѧنم
ن 

ك أ
 ذل

لى
ع

V
SE

PR
ت 

كبѧا
مر

ى 
ѧعل

ط 
ѧفق 

ѧق
طب

ی

ن 
جی

ѧѧس
لأك

و ا
ن 

جی
رو

ѧѧلنت
ل ا

ѧѧمث
یا 

سѧѧب
ة ن

یر
صѧѧغ

ت 
را

ع ذ
ѧѧم 

ین
وج

در
ѧѧھی

ال
(3

)
 

ت 
كبѧѧا

مر
ك 

ھنѧѧا
.و

ا" 
ری

نظ
ر 

سی
 تف

یھا
ز ف

عج
ى ی

خر
أ

V
SE

PR
 

ط.
رب

ا ال
وای

لز
 

 

الا
ن 

د م
لا ب

و
ت 

یئѧا
جز

ة لل
سѧی

ھند
ة ال

بنی
ى ال

عل
ر 

ؤث
ة ت

عدد
 مت

مل
عوا

ك 
ھنا

ن 
ى أ

ة ال
ار

ش

ط.
 فق

نھا
" م

حدا
 وا

فؤ
تكا

ر ال
مدا

ت 
ونا

تر
الك

ج 
زوا

ن أ
 بی

فر
تنا

ا ال
فیھ

ن 
كو

ی
 

 

ول
جد

3.
 7

 
صر 

عنا
ن ل

جی
رو

ھید
 ال

ات
ركب

ض م
 بع

في
طة 

راب
 ال

ایا
زو

V
l A

و 
V

A
 

ب 
رك

م
Vl

A
طة

راب
 ال

ویة
زا

 
ب 

رك
م

V A
طة

راب
 ال

ویة
زا

 
O 

H
2

10
4.

5
N

H
3

10
7.

3
H

2S
93

.3
P

H
3

93
.3

H
2S

e
91

.0
A

sH
3

91
.8

H
2T

e
89

.5
S

bH
3

91
.3

 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-

(3
)

 
یة 

ظر
ق ن

طبی
م ت

عد
ى 

عل
ل 

دلی
 ال

ؤیة
 ر

كن
یم

VS
EP

R
ء 

زي
لج

ل
PH

3
  

طة 
راب

 ال
وایا

 ز
رنة

مقا
ب

(9
3.

3o )
 

ك 
بتل

يء
جز

 لل
مة

لقی
ا

 
PF

3
 )

(9
7.

8o
 

يء 
جز

 ال
قیم

ا" 
ض

وأی
N

H
3

 )
(1

07
.3

o
يء

جز
 ال

مع
N

F
 )

(1
02

.1
o

. 

A 

ط.
 فق

ھا

صر 
عنا

ن ل
جی

رو
ھید

صر 
عنا

ن ل
جی

رو
ھید

V
l

V
l AA

و
V

A

ب 
كبك

VV AA
 

طة
راب

 ال
ویة

ززا

AAAAN
07

.3

AAAA
3

AAAAAAAAAAAA
to

 

أن
ك 

 ذل
ى

رو
ѧѧلنت

ل ا
ѧѧمث

یا 
سѧѧب

ة ن
ثѧѧل

ا م
سѧѧبی

ا"  ن
ری

ظ
ا" 

ی
V

SE
PR

V
SE

PR
   

بط
لر

ا ا
وای

لز
بط

لر
ا ا

وای
لز

ثر
تؤ

دة 
عد

 مت
مل

عوا
ك 

ھنا
ن 

تؤ
دة 

عد
 مت

مل
عوا

ك 
ھنا

ن 

 و
فؤ

تكا
ر ال

مدا
ت 

فؤ
تكا

ر ال
مدا

Z  ي  ي
A

 
A

 

ي ال
د ف

جو
مو

ي ال
د ف

رك
م

رك
لللم

ایѧا
زو

ب 
را

ѧاقت
ن 

ѧم 
ضѧح

ویت
زو

ب 
را

ѧاقت
ن 

ѧم 
ضѧح

یت

ل  
مثا

ي 
 فف

ط .
ل  

مثا
ي 

 فف
PHH

33
  

ھر
یظ  و

ر .
فو

وس
للف

نة 
ج

فو
وس

للف
نة 

ج

را
عذ

ѧѧ
ا

ذ



340

5
– 7

     
الرنین

 

صیغ 
ضح ل

ت. وقد نتج عن ھذا التطور عجز وا
ضھا في بنیة الجزیئا

ت عن بع
الذرا

ضѧح الأمثلѧة 
ت الѧى قاعѧدة الثمانیѧة التѧي سѧبق الإشѧارة الیھѧا . وستو

س التѧي اسѧتند
بنیة لوی

التالیѧѧة عѧѧدم الاتفѧѧاق بѧѧی
ت مثѧѧل ثѧѧاني أكسѧѧید 

ض المركبѧѧا
ѧѧص بع

س وخѧѧوا
صѧѧیغ بنیѧѧة لѧѧوی

ن 

ت  
ѧѧالكبری

SO
2

 
و الأوزون 

O
3

 
ت 

ѧѧوارد النتریѧѧوش
N

O
2 -

 
ت  

والنتѧѧرا
N

O
3 -

 
ت

والكربونѧѧا
   
 

- 
2

C
O

3
  

ت 
ث أكسید الكبری

وثال
SO

3
. 

     
س 

ضح بنیة لوی
تو

لثلاثة
 

ت فѧي جѧدول
صѧد

نماذج لمѧواد ر
3.7 .
 

وجѧود كѧلا" مѧن 

ѧة فѧالروابط الأحادیة والمزدوج
ي كѧل منھѧا. ویظھѧر مѧن النتѧائج الѧواردة بالجѧدول 

1.7
 

أن 

الروابط الأحادیة أكثر طولا" من الروابط المزدوجة .
 

ومع ذلك ففي
 

ت الثلاثة المسѧجلة بجѧدول 
الحالا

 7
 

3.
 

ت 
ت أو الأیونѧا

ت الجزیئѧا
ѧكان

شائوالروابط متساویة في الطول بالقѧدر الѧذي سѧمح بѧھ قیاسѧھا بالتجربѧة. غیѧر أن ھنѧاك خطѧأ 
ب 

صѧع
ضѧع روابѧط محѧددة مѧن أنѧواع مختلفѧة ی

صیغ التѧي تكتبھѧا یكمѧن فѧي و
معھعا" في ال

ضحة.
ف بنیة الجزيء بطریقة وا

ص
ا و

 

فھناك أكثر من 
ب

اسلو
 

ت 
صیغة ثاني أكسید الكبری

ت. ففي 
س للمركبا

لكتابة بنیة لوی

(جدول
3.7

ت والأكسجین على جھة الیسѧار وكѧان 
ت الرابطة المزدوجة بین الكبری

ضع
) و

من
 

الممكن أن نكتبھا مرة أخرى الى جھة الیمین.
 

ومن المنطقي القول بأنھ اذا كان ممكنا" 

صѧیغتین لا تمثѧل البنیѧة الحقیقیѧة 
ب نفسѧھ فѧان كѧلا ال

ѧس للمرك
كتابة أكثر من رمز لبنیة لوی

لھذا الجزيء أو الشاردة ذلك
 

أن البنیة الحقیقیة ستكون ھجینѧاً 
 

ѧالت (رѧأو أكث) ینѧن البنیتѧم
ي 

یعتقد ا
نھا تمثل مركباً واحداً 
. 

 
ولذلك 

یطلق
 

ب بأنھا بنیة رنین یھ  وتكѧون البنیѧة الحقیقیѧة 
على كل بنیة تمثل المرك

ت المختلفة
رنین مھجن من البنیا

 

 

A 

صیغة ثاني أكس
ففي 

صیغة ثاني أكس

 والأكسجین على جھة الیسѧار و
 والأكسجین على جھة

ن المنطقي القول بأنھ اذا كان ممك
ن المنطقي القول بأنھ

صѧیغتین لا تمثѧل البنیѧة
 لا تمثѧل

ن البنیتѧین
لبنیتѧی

to .اѧمنھ 

ن الروابط المزدو
 الروابط

ت الثلاثة المسѧجلة بجѧدول 
 الثلاثة المسѧجلة

طول بالقѧدر الѧذي سѧمح بѧھ قیاسѧھا با
 بالقѧدر الѧذي سѧمح بѧھ قیاسѧھ

ضѧع روابѧط محѧد
یكمѧن فѧي و

ضѧع روابѧط
یكمѧن فѧي و

ضحة.
ة.

س لل
وی

لل

Z ѧѧق بق ب

SO
و الأوزون
 الأوزون

C   
ت 

ث أكسید الكبری
وثال

ت
ث أكسید الكبری

وثال
3

     
   

س 
ضح بنیة لوی

تو
ضح بنیة

تو
 الأحادیة والمزدوجلثلاثة

لأحادیة والم

دیة أكثر
دیةأكثر
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جدول  
4.7
 

ص الجزیئات
ض خوا

س وبع
صیغ لوی

 

 

الوحدة
 

س
صیغة لوی

محتملة واحدة 
 

ص محددة
خوا

 

جزيء ثاني
 

اكسید
ت 

الكبری
 

  

  

 

یكون الجزيء متناظرا" 
ورابطتي 

S
-O

س 
لھا نف

الطول   
1.43A

0  
وھما 
صر قلیلا" من الرابطة 

اق
المفردة ولكنھما اطول من 

الرابطة المزدوجة
 

جزيء
الاوزون 

 
 

 

یكون الجزيء متناظرا" 
ورابطتي 

O
-O

 
س 

لھا نف
الطول

 

انیون
ت 

النترا
 

  
یكون

 
الایون متناظرا" وكل 

روابط 
N

-O
س 

لھما نف
الطول . وتكون كل زوایا 

الربطة متساویة
 

 

ویحѧѧدد
 

مفھѧѧوم
 

الѧѧرنین
 

برسѧѧم
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ت
بنیѧѧا

 
س

لѧѧوی
 

المحتملѧѧة
 

ضѧѧع
وو

 
أسѧѧھم
 

لھѧѧا
 

رأسѧѧین
 

وتكون
 

البنیة
 

الحقیقیة
 

وسطا
 "

بینھا
 .

ب
فنكت

 
في
 

حالة
 

ثاني
 

أكسید
 

ت
الكبری

. AAAAAعѧѧض
وو

ضѧѧع
و

ѧѧأأس

toto ZZ

جزيء
جزيء

الاوزون
الاوزون

ZZZZ
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إن 
وجود

 
ص البنѧزین تتشѧابھ مѧع 

صیغة ككیولي بѧأن خѧوا
ثلاثة روابط مزدوجة في 

ت في الحقیقة، الا أن البنزین كان مختلفѧا" عنھѧا فѧي الحقیقѧة كѧذلك 
ص الھیدروكربونا

خوا

ت في ذرة كربون أخرى فѧي الحلقѧة تكѧون متناوبѧة بѧین 
صیغة ككیولي توحي بأن المسافا

ف

ت (
ت اللكنѧا

المسѧافة بѧین ذرتѧي كربѧون  متجѧاورتین فѧي جزیئѧا
1. 54 A

0
) وبѧین ذرتѧي 

ت ( 
ت الا لكنا

صلتین في جزیئا
كربون مت

A
0

 
1.39

 
) وقد ظھر  من دراسة انعراج اشعة 

– 
X 

بان  طول الر
وابط متساو على
 

طول الحلقѧة ویبلѧغ
0

ܣ1.39
لأي منھѧا وقѧد وجѧد  ان 

جزيء البنزین مسطحا"  وان الزاویة بین الرابط تبلغ 
120

o
. وتتفق ھѧذه النتѧائج مѧع بنیѧة 

ال
ب) .ویمثل الخط المتقطع في البنیة المھجنة ستة 

بنزین المھجنة من رنین بنیتي ( أ ) و ( 

ت .
الكترونا

 

 

صیغ 
ال

المختلفة
 

لبنیѧة الجѧزيء التѧي لا تحتѧوي رنینѧا". ویمثѧل الشѧكل التѧالي علاقѧة 

ب) والبنیة المھجنة الرنین یھ لجѧزيء البنѧزین  . ویبѧین الفѧرق فѧي 
الطاقة بین بنیة (أ ) و(

الطاقة ما یطرد الجزء من طاقة ما یطرده الجزيء من طاقة حراریة لتجعѧل مѧن الجѧزيء 

ت المختلفة . ویطلق على ھذه الطاقة اسم طاقة الرنین .
المھجن اكثر ثباتا" من البنیا

 A 

 رنینѧا". ویمثѧل الشѧكل التѧالي ع
 رنینѧا". ویمثѧل الشѧكل

لجѧزيء البنѧزین  . ویبѧین الفѧرق
جѧزيء البنѧزین  . و

ة حراریة لتجعѧل مѧن
ѧیة لتجع

 اسم طاقة
سم ط

to
Z ول الريي

ر
وابط مت
وابط م

 البنزین مسطحا"  وان الز
بنزین مسطحا"  وان

زین المھجنة من رنین بنیتي (
 المھجنة من رنین بنیت

ت .ت .
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ومѧن النتѧائج 
الھامѧة
 

ث الѧرنین بѧین عѧدد اكبѧر مѧѧن 
لنظریѧة الѧرنین ھѧي انѧѧھ كلمѧا حѧد

ت 
ت الجزئیة ازداد

البنیا
ث 

ѧذلك ثالѧمعھ طاقة الرنین  وكان الجزيء اكثر ثباتا" . وكمثال ل

ت 
ѧѧید الكبریѧѧاكس

SO
3

ت رنѧѧي نیѧѧھ 
ث بنیѧѧا

ت وثѧѧلا
ت مشѧѧابھة لا نیѧѧون النتѧѧرا

الѧѧذي لѧѧھ مѧѧدارا

ث  
ѧرنین لثالѧة الѧت الطاق

ѧذلك كانѧط . ولѧین فقѧھ بنیتѧت الذي ل
بالمقارنة مع ثاني اكسید لكبری

ت 
اكسید الكبری

SO
3

 
اكبر من طاقة الرنین
 

ت 
لثاني اكسید الكبری

SO
2

. 

مثال 
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وكما ھو 
الحال

 
في الأثیلین فان الكترون التكافؤ الرابع لكل ذرة كربون فѧي البنѧزین 

یمكن لاعتقاد بأنھ
 

یحتل مبѧدئیا" مѧدار 
p 

الѧذي یقѧع أعلѧى وأسѧفل المسѧتوى المحتѧوي علѧى 

ت الكربون كما ھو مبین في شكل ج
نوى ذرا

20.7
ت من الكر بو 

ت ذرا
ب وجود س

. وبسب

ضѧѧا" ومغلقѧѧة 
ضѧѧھا بع

ت وجمیعھѧѧا موازیѧѧة لبع
ن فѧѧي الحلقѧѧة، فھنѧѧاك سѧѧتة مѧѧن ھѧѧذه المѧѧدارا

صورة كافیة للتداخل الجانبي لتك
ب

وین الرابطة باي.
 

 

من ناحیة ثانیة 
یتѧداخل

 
كѧل مѧدار مѧن 

p 
مѧع مѧداري 

p 
متجѧاورین، وتنѧتج عѧن ھѧذه 

ت) وتقѧع احѧدى الكعكتѧین أعلѧى 
ت سحابتا الكترون تشبھ كѧلا" منھѧا الكعكѧة (دونѧا

التداخلا

ت الكربѧѧѧون والثانیѧѧѧة أسѧѧѧفلھ. أنظѧѧѧر (د) فѧѧѧي الشѧѧѧكل 
مسѧѧѧتوى نѧѧѧوى ذرا

.20.7
وتتفاعѧѧѧل 

ت المدار 
الكترونا

p 
في البنزین بأكثر م

ن نواتي ذرتین ولذلك فھي تشترك في تكوین أكثر 

ت بأنھا غیر متمركزة . ویѧؤدي عѧدم تمركѧز 
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من رابطة واحدة وقد و

ت .ویطلѧق 
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ت الى نق
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طاقѧة عѧدم التركیѧز
 

: ویعتبѧر كѧل مѧن طاقѧة الѧرنین وط
اقѧة عѧدم التمركѧز 

صطلحین متك
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افئین لشرح ظاھرة واحدة  ، وھي :
 

ت الجزئیة الى اكثر من نواتي 
تحتوي البنیة على طاقة اقل اذا انتمى الالكترون في المدارا

ذرتین  .
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ص النѧاتج ع
طاقѧة یفѧوق الѧنق

تركیѧز
ركیѧز

: ویعتبѧر كѧل مѧن طاقѧة
: ویعتبѧر كѧل مѧن ط

واحدة  ، وھي :
  ، وھي :

كترون ف
كترونف

Z ن ناحیة ثانیة ل
یة ثانیة

یتѧداخل
یتѧداخل

كѧل

ت سحابتا الكترون تشبھ ك
خلا

ت سحابتا الكترون تش

ѧѧت الكرب
ى نѧѧѧوى ذرا

ت
 نѧѧѧوى ذرا
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الكترونات باي 
Pi
 

ض الجزیئات والایونات المعروفة (
غیر المتمركزة في بع
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وقد كبرت الم

سافات بینن مدارات 
p 

ضیح وحددت روابط سیجما بخطوات سوداء
للتو
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نظریة المدار الجزیئي
 

    
مقدمة عن نظریة المدار الجزیئي 

 

عندما 
قدمنا

 
نظریة التكافؤ (

V
B

ف الربط بین ذرتѧین كѧان المѧدخل الیھѧا ھѧو 
ص

) لو

صѧلة  ، ثѧم جعلنѧا الѧذرتین تت
ت المنف

البنیة الالكترونیة  للѧذرا
ضѧھما حتѧى تѧم 

ت جزیئیة  .قѧدمان نحѧو بع
ف الملیئة لتشكیل مدارا
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التدخل بین مدارتھما ن
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ب الاخرى
ت الطیفیة والتجار

بعد معرفة الاطوال بین النوى وموقع تلك النوى من القیاسا
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مسافات بینن مدارات 
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شكل
22.7

طریقة تكون مدارات للربط ومدارات لعدم الربط من نوع س
یجما (أ) اتحاد مدارین(

s
) (ب)اتحاد مدارین 

2P
X

 
صادم من نوع راسي 

بت
– 

راسي
 

 

صѧدام 
ت بطریقѧة 

ضافة لروابط سیجما الجزیئیة التѧي تنѧتج مѧن تѧداخل المѧدارا
وبالإ

س علѧѧى امتѧѧداد محѧѧور 
الѧѧرا

–
X 

، فانѧѧھ یمكѧѧن اتحѧѧاد مѧѧداري 
P 

ب جѧѧانبي لإعطѧѧاء 
ѧѧبترتی

ت جزیئیѧѧة مѧѧن نѧѧوع بѧѧاي ( انظѧѧر الشѧѧكل 
مѧѧدارا

23.7
)وعنѧѧدما تكѧѧون ھنѧѧاك مجموعتѧѧان 

ب 
ت الѧѧربط  

ضѧѧا" فانѧѧھ یرمѧѧز لمѧѧدارا
ضѧѧھا  بع

ت بѧѧاي بزاویѧѧة قائمѧѧة مѧѧع بع
لمѧѧدارا

P
Y

π 
و 

P
Z

π
س الطاقة ویرمز 

ت متساویة الطاقة ، اي ان لھا نف
ت بالمدارا

ویطلق على ھذه المدارا

ب  
ت عدم الربط 

لمدارا
P

Y
*

π
    

و
P

Z
*

π 
ضا" متساویة الطاقة  .

وھي ای
 

ومن 
الملاحظ

 ة
ت  الربط تكون عѧادة 

ت مدارا
ت سیجما فان طاقا

كما في حالة مدارا

أقل من طاقة عدم الربط للنوع باي .
 

A ین(
s(

ص
ت بطریقѧة 

 مѧن تѧداخل المѧدارا
ت

مѧن تѧداخل المѧدارا

اداري 
PP

ب جѧѧانبي لإ
ѧѧبترتی

ب
ѧѧبترتی

ما تكѧѧون ھنѧѧاك
ѧون ھنѧѧك

تا
را

ت
را

toالربط من نوع س لعدم الربط من نوع س 
یجما
من نوع راسي سسسیجم

 نوع راسي 
–
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شكل  
23.7

 
طریقة تكون مدارات ربط ومدارات عدم ربط باتحاد مداري ذرتین من نوع 

z 
2P

 

 

1- 7
-7

     
ملء المدارات الجزیئیة لجزیئ

ات ثنائیة الذریة ومتجانسة نوویاً 
 

 
ѧѧیمكنن

ا 
تطبیѧѧق
 

نظریѧѧة 
(M

O
)

 
ت البسѧѧیطة الثنائیѧѧة الذریѧѧة والمتجانسѧѧة 

علѧѧى الجزیئѧѧا

ب 
ѧصر واحد . فكما ذكرنا سابقاَ في الترتی

ت مكونة من ذرتین من عن
نوویا"، وھي جزیئیا

ت الѧѧى 
ضѧѧافة الالكترونѧѧا

ت وفقѧѧاَ لمبѧѧادئ البنѧѧاء الالكترونѧѧي . نجѧѧد أن أ
الالكترونѧѧي للѧѧذرا

ث وفѧѧѧق تѧѧѧدر
ت الجزیئیѧѧѧة تحѧѧѧد

المѧѧѧدارا
ج ازدیѧѧѧاد الطاقѧѧѧة. ویبѧѧѧین الشѧѧѧكل

) 
24.7
 (

ضѧѧѧع 
و

ت الذریة للذرتین  
ت في المدارا

الالكترونا
A

و
A  

صѧلین والمتجانسѧین نوویѧا" ، ثѧم 
المنف

ت الجزیئیة في الجزيء 
ظھور المدارا

A
2

 .
 

A وع

ائیة الذریة ومتجانسة ن
ة الذریة ومتجانس

یطة الثنائیѧѧة الذریѧѧة وال
ائیѧѧة الذر

ا ذكرنا سا
ذكرنا

to  شكل
شكل

223.7
ومدارات عدم ربط باتحاد مدار
مدارات عدم ربط باتحاد مدا
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