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 اُلظَ اُغبثغ

 

 

 ضئ٤خأُذاساد اُغ -ٗظش٣خ ساثطخ اُزٌبكؤ

 

 ٓوذٓخ:

 

ح  ٛحٓح  ك٢ دسجعلس ًحٗص ج٥سجء جُط٢ هذٓطٜح جُؼ٬ٓس ٣ُٞظ ػٖ جُشذو جُٔؾطشى ٓ٘ؼطل

ٓح ضؼِن ذحُشجذطس جُٔؾطشًس ٝضٌٜٞٗح ٖٓ صٝؼ ٓلٖ ج٫ٌُطشٝٗلحش ضولذٜٓح  جُؿض٣ثحش ٝخحفس  

رسض٤ٖ .ًٝحٕ رُي ٓذخ٬" ُذسجعحش جًػش ػٔوح جػطٔذش ػ٠ِ ضولذّ ضو٘ل٢ ًر٤لش. ٝهلذ ضلْ كل٢ 

جُذسجعلس  شجذغ ٝفق ُِزسجش جػطٔذ ػ٠ِ جُطر٤ؼس جُٔٞؾ٤س ُِٔلحدز . ٝع٘ٞعلغ ٛلزٙجُلقَ جُ

 ُطؾَٔ جُؿض٣ثحش ج٣نح" .

  ز جُططٞس جضؿح٤ٖٛ ٓط٘حكغ٤ٖ ٛٔح :جخ 1920ٝك٢ ػحّ 

 (VB( ٗظش٣س سذطس جُطٌحكإ )1)

 ( .MO( ٗظش٣س جُٔذجس جُؿض٣ث٢ )2) 

 

س ٝذِلؾ ضلأغ٤ش ٓلذجٛح كل٢ ( جًػش ٗؿحقح" كل٢ جُرذج٣لVBُوذ ًحٗص ٗظش٣س سذو جُطٌحكإ )

(ُطغللطكٞر ػِلل٠ ج٫ٛطٔللحّ MOج٫سذؼ٤٘٤للحش . غللْ ذللشصش قللذ٣ػح" ٗظش٣للس جُٔللذجس جُؿضتلل٢ )

 ج٧ًرش.

جٕ جُذسجعللس جُطلقلل٤ِ٤س ُٜللحض٤ٖ جُ٘ظللش٣ط٤ٖ ػللٖ ضٌللٕٞ جُشجذطللس جُٔؾللطشى ٝضطر٤وحضٜللح 

٣ططِللد ٓؼشكللس ًحك٤للس ٤ٌُٔح٤ٌٗللح جٌُللْ ٣ٝططِللد ٓؼحُؿللس س٣حملل٤س ٣وللغ ٓؿحُٜللح كلل٢ جُٔشجؾللغ، 

ٔطخققس ٤ُٝظ ك٢ ٛزج جٌُطحخ  ُٝزُي كغٞف ٌٗطل٢ ذٔ٘حهؾس ذؼل ج٫كٌحس جُط٢ هذٓطٜح جُ

 جُ٘ظش٣ط٤ٖ  ٝرُي ٢ٌُ ٗض٣ذ كٜٔ٘ح ػٖ جُشٝجذو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س .
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ٝع٘ٞؾٚ جٛطٔحٓ٘ح خ٬ٍ ٛزج جُلقَ ج٢ُ ًَ ٖٓ جُ٘ظش٣ط٤ٖ  ٫ٜٗٔح جغرطح ٗؿحقٜٔح كل٢ 

جٕ ًِطللح جُ٘ظللش٣ط٤ٖ ضؼشمللطح  ضلغلل٤ش جُر٤٘للس ٝجُخللٞجؿ ُؿض٣ثللحش ًػ٤للشز ٓؾللطشًس . ٝعلل٘شٟ

ُِطط٣ٞش ٝجُطـ٤ش ًِٔح هٜشش جًطؾحكحش  ؾذ٣ذز .ًٝلحٕ ًِٔلح هٜلش ٓلٜلّٞ ؾذ٣لذ ٣لإد١ جُل٠ 

ضطٞس جقذٛٔح، كحٕ جُ٘ظش٣س ج٫خشٟ ضططٞس ضِوحت٤حَ . ذك٤ع ٣ؼط٤حٕ دجتٔح"  ٗطحتؽ ٓططحذولس، 

.  ُشجذطلسذحؽطشجى  ج٫ٌُطشٝٗحش كل٢ ج ( ضطرغ كٌشز ٣ُٞظ جُخحفس٬٣ٝVBقظ جٕ ٗظش٣س ) 

ٝعل٤ٌشط ٛزج جُلقَ ضطر٤وحش ُٜزج جُٔلّٜٞ ػٖ جُشجذطلس ، ك٢ جُؿضء ج٫ٍٝ  ٖٓ  ٝٗؼشك

 (.MOجُؿضء ج٫خ٤ش ٖٓ جُلقَ  ُٔ٘حهؾس ٓخطقشز ػٖ ٗظش٣س)

 

 ٗظش٣خ ساثطخ اُزٌبكؤ7  -1     

 

 ٓوذٓخ ػٖ ٗظش٣خ ساثطخ اُزٌبكؤ     1-1-7

 

ٜلّٞ سجذطلس جُطٌلحكإ ٗؾلشـ طوش٣لد ٓلُٝ ٗأخلز ضٌلٕٞ جُؿلض١ء جُػ٘لحت٢ جُلزسز ، عٞف

 ػ٠ِ جُطشض٤د ٓح ٣أض٢ :

 

 رسضللل٤ٖ ٓ٘لقلللِط٤ٖ ذذسؾلللس ٝجعلللؼس ذك٤لللع جٜٗٔلللح ٫ كللل٢: جُٔلللذجسجش جُزس٣لللس  اٝلاا 

ٝٗلطللشك جٕ ٌُللَ ٓللٖ ٛللحض٤ٖ جُللزسض٤ٖ ٓللذجسج" ٝجقللذج" أٝ أًػللش ٗقللق ٓٔطِللة  ،٣طلللحػ٬ٕ

 ذح٩ٌُطشٝٗحش .

 

ا   ٣كللذظ ضللذجخَ ذلل٤ٖ جُللزسض٤ٖ ٝجقللذز ذحضؿللحٙ ج٫خللشٟ قطلل٠  ضكللشى ٗطقللٞس: صب٤ٗددب

جُٔذجسجش ٗقق ج٤ُِٔثس ك٢ ًَ ٖٓ جُزسض٤ٖ . ٝضٌلٕٞ جُ٘ط٤ؿلس جٕ ٣كطلَ جٌُطشٝٗلحش ) ٝجقلذ 

جُزس٣للس ٛللٞ سجذطللس  كلل٢ جُللزسض٤ٖ ٝٛللزج جُطللذخَ ُِٔللذجسجشٓللٖ ًللَ رسز (ٓللذجس٣ٖ ٓطللذجخ٤ِٖ 

 ٓؾطشًس ضشذو جُزسض٤ٖ ٩ػطحء جُؿض١ء .
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(   ٖ ٓطؼحًغللط٤ٖ )٢ُٝ مللشٝسز دٝسجٕ ج٫ٌُطللش٤ٖٗٝ كلل٢ جضؿللح٤ٛذللحهحػللذز  ٝضكللطْ

ٛلزٙ ج٫ٌُطشٝٗلحش  ٧ٜٗٔح ٣كلط٬ٕ جُٔلذجس ًؾلشه ُٞؾلٞد جُشجذطلس جُٔؾلطشًس . ٝهلذ ٝفللص

، جٓح جرج جهطقش جُطذخَ جُٔذجس١ ػ٠ِ  ٓذجس ٝجقذ كولو كلحٕ رُلي ٣لإد١ جُل٠ ذحٜٗح  ٓطضجٝؾس

ٝؾٞد سجذطس ٓ٘لشدز. جٓلح جرج ضلذجخِص ٓلذجسجش جملحك٤س ذل٤ٖ جُلزسض٤ٖ ٗلطؽ ػلٖ رُلي سٝجذلو 

 ز. ُِٝطرغل٤و جػطرلشش ج٣لس جٌُطشٝٗلحش ٤ُغلص كل٢ ٓلذجسجش ٓطذجخِلس ذحٜٗلح كل٢ ٓلذجسجشٓطؼذد

ٌٓحٗ٘لح سؤ٣لس جُطؾلحذٚ ذل٤ٖ ٗظش٣لس سجذطلس جُطٌلحكإ ٝكٌلشز رس٣س ٓ٘ؿزذلس ُ٘لٞجز رسضٜلح . ٝكل٢ ئ

 ٣ُٞظ جُوذ٣ٔس ػٖ ضضجٝؼ ج٫ٌُطشٝٗحش.

 

 سٝاثظ ع٤غٔب     2   7 - 1 -

 

حش غ٘حت٤لس جُلزسز ذطش٣ولس سجذطلس جُطٌلحكإ. ( غ٬غس أٓػِلس ُطٌلٕٞ ؾض٣ثل(1.7 ٣ر٤ٖ ؽٌَ 

ُللزسجش جُٜللذسؾ٤ٖ 1sأ( ٓللٖ ٛللزج جُؾللٌَ ٣طللذجخَ صٝؼ ٓللٖ جُٔللذجسجش جُزس٣للس (كللل٢ ؾللضء 

٣ٝطنلللٖٔ جُٔلللذجس جُؿض٣ثللل٢ جُ٘لللحضؽ ًللل٬"  ٓلللٖ  ٩H2ػطلللحء جُٔلللذجس جُؿض٣ثللل٢  ُؿلللض١ء 

 ٝجُ٘ٞجض٤ٖ . S جٌُطشٝٗحش جُٔذجس

ع ضؾ٤ش جُق٤ـس ج٫ٌُطش٤ٗٝلس ق٤ ٣ٝF2ر٤ٖ ؾضء ) خ( ضٌٕٞ جُٔذجس جُؿض٣ث٢ ُؿض١ء

 2pُلزسز جُلِلٞس جُٔؼضُٝلس 
 
     2p 

 
 1s

2
  2s 

2
 2p

2
x   ػلٖ ٝؾلٞد ٓلذجسp  ٝجقلذ ِٓٔلٞء

 .ٗقلٚ

 ٝجػطرش جٕ ٬ً ٖٓ جُٔذجس٣ٖ Fٗقق ج٤ُِٔثس ُزسضp٢ ٛزج ٝهذ سعٔص ٓذجسجش 

ٝكلل٢ ٝمللغ جُقللذجّ جُٔؼللشٝف ذطقللحدّ جُشأعلل٤ٖ   X) جُِٔٔللٞت٤ٖ ُ٘قلللٜٔح ( ػِلل٠ ٓكللٞس 

)ٓغ جُؼِْ ذحٕ ذو٤س جُٔلذجسجش جُزس٣لس ٌُِطلح جُلزسض٤ٖ ٤ِٓثلس ذح٩ٌُطشٝٗلحش ضلذٝس كل٢ جضؿلح٤ٖٛ 

ٓنحد٣ٖ ( ًٝ٘ط٤ؿس ُطذجخَ ٛز٣ٖ جُٔذجس٣ٖ ٣طٌٕٞ ٓلذجس ؾض٣ثل٢ ٓ٘للشد ٣طنلٖٔ جٌُطشٝٗل٢ 

 ٝجُ٘ٞجض٤ٖ .  pٓذجس
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ً٘ط٤ؿللس ُطللذجخَ   HF) ؼ (ضٞملل٤كح" ُطٌللٕٞ ٓللذجس ؾض٣ثلل٢ ُؿللض١ء جُؿللضء٣ٝٔػللَ 

ُلزسز جُلِلٞس  2pٝٓلذجس ) جُِٔٔٞء ج٠ُ جُ٘قق ( جُخحؿ ذزسز ج٤ُٜذسؾ٤ٖ 1s جُٔذجس جُزس١

 .) جُِٔٔٞء ج٠ُ جُ٘قق ج٣نح"(

 

 

 7.1اُشٌَ 

 رذاخَ أُذاساد اُزس٣خ ػ٘ذ اهزشاة اٗظبكٜب ا٤ُِٔئخ ٖٓ ثؼضٜب

 
ق٤ع ٣طٌٕٞ ٓلذجس ًلَ قحُلس ضلضدجد  HF.)ؼ(F2.) خ( H2(أ) ؾض٣ثحش  ضٌٕٞك٘شٟ  

ٝٗلشٟ كل٢ جُكلح٫ش . ٝٗلحش جُٔؾلحسى كل٢ جُٔلذجس ذل٤ٖ ٗلٟٞ جُلزسض٤ٖك٤ٚ ًػحكس صٝؼ ج٫ٌُطش

ًٔللح ضظٜللش  .ثلل٣٢جُػ٬غ٤للس ج٫ضؿللحٙ ضٌللٕٞ جُشجذطللس ذطللضجٝؼ ج٫ٌُطشٝٗللحش ٫ ػطللحء ٓللذجس ؾض

ج٫ٌُطشٝٗحش جُطٌلحكإ ٓكلذدز ذأؽلٌحٍ جُلذجتشز ٝجُغلْٜ جٓلح جُطل٢ ٫ ضؾلٌَ ٓلذجسجش سذلو كولو 

 .سعٔص ٓظِِس



304 

 

 H2   ٝ F2 ٝHFذجسجش جُؿض٣ث٤س جُٔطٌٞٗلس ٓلٖ ػ٠ِ جُٔ ع٤ؿٔح٣ٝطِن ُلظ ٓذجسجش 

( ٛٞ ٓذجس ؾض٣ثل٢ ٓ٘لطظْ قلٍٞ جُخلو جُلز١ ٣ٔلش خل٬ٍ جُ٘لٞجض٤ٖ ٣طِلن 𝜎جٕ ٓذجس ع٤ؿٔح )

   جُٔر٤٘س ذحُؾٌَ  F2   ٝHFػ٠ِ جُشجذطس جعْ سجذطس ع٤ؿٔح ٬٣ٝقظ ٖٓ سعْ جُؿض٣ثحش 

 ج٤ُِٔث٤ٖ ُزسجش جُلِٞس. 2P, 2Sجٜٗح ٫ ضطنٖٔ ٓذجس١   ( 1.7) 

ذ قزكص ٛزٙ جُٔذجسجش ذحكطشجك جٜٗح ٫ ضذخَ ك٢ ػ٤ِٔلس جُلشذو ٝٓلٖ جُطر٤ؼل٢ جٕ كو

ضغحْٛ جصٝجؼ ج٫ٌُطشٝٗلحش ؿ٤لش جُٔؾلطشًس كل٢ جُلشذو كل٢ ضكذ٣لذ جُكؿلْ جٌُِل٢ ُِؿض٣ث٤لحش 

.ٌُٝللل٢ ٣ٌٔ٘٘لللح ٝفلللق جُر٤٘لللس جُؿض٣ث٤لللس ٫ ذلللذ جٕ ٗأخلللز  كللل٢ جػطرحسٗلللح جٌُػحكلللس  جُٔكطِٔلللس 

 ٩ٌُطشٝٗحش جُزسجش جُٔشضرطس.

 

% ٓلٖ ًػحكلس جُغلكحذس ذحُ٘غلرس ٧قلذ  90ج٫ٌٓحٕ ٓػ٬" سعْ خو ذ٤ح٢ٗ ٣كذد"   ل٢ك

ذ٘حء ٗٔلٞرؼ ٬ٓتلْ ُِر٤٘لس  جُزسجش. ٝٗظشج" ُقؼٞذس جُٔؼحُؿس جُش٣حم٤س كوذ ًحٕ ٖٓ جُؼغ٤ش

( أؽللٌح٫ ضرلل٤ٖ 2.7جُؿض٣ث٤للس ٣ٌٔ٘للٚ ؽللشـ ٗظللْ ج٫ٌُطشٝٗللحش ٝج٣ُٞ٘للحش. ٣ٝٞمللف جُؾللٌَ )

 .H 2 جُٔشجقَ جُٔطؼذدز ُطٌٕٞ ؾض١ء

( رسضلل٢ ٤ٛللذسٝؾ٤ٖ ٓ٘لقللِط٤ٖ ٣ٝؼوللد رُللي ضكللشى جُللزسز ج٤ُٔ٘لل٠  (1كلل٢ جُخطللٞز 

ضذس٣ؿ٤ح ٗكٞ جُزسز ج٤ُغشٟ . ٝٗظشج" ُؼذّ ٝؾٞد هٟٞ ؾلزخ أٝ ض٘لحكش ذل٤ٖ جُلزسض٤ٖ ػ٘لذٓح 

 ضٌٞٗح ٓ٘لقِط٤ٖ كإ جُطحهس جٌُحٓ٘س ضرِؾ فلشج" ٌَُ ٜٓ٘ٔح .

ٕٝ جُ٘لٞجز ج٧خلشٟ ق٤لع ضرذأ ًَ ٗلٞجز ٤ٛلذسٝؾ٤ٖ كل٢ ؾلزخ جٌُطلش(2) ٝك٢ جُخطٞز

 ضرذأ ػ٤ِٔس ضٌٕٞ جُشجذطس جُطغح٤ٔٛس.

 

ٝٗظللشج" جُلل٠ إٔ هللٟٞ جُؿللزخ ذلل٤ٖ جُللزسض٤ٖ ضٌللٕٞ ق٤٘ثللز أًرللش ٓللٖ هللٟٞ جُط٘للحكش 

ذشٝضٕٞ ػ٘ذ ٛزٙ جُ٘وطلس ، ُلزُي  –جٌُطشٕٝ ، ٝجُرشٝضٕٞ  -جٌُُٞٞٓر٤س ُطذجخ٬ش ج٫ٌُطشٕٝ

 ( . 1ٜٓ٘ح ك٢ جُخطٞز ) ( ضٌٕٞ أهَ  2كحٕ جُطحهس جٌُحٓ٘س ُِ٘ظحّ ك٢ جُخطٞز )
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خطٞز ضح٤ُس جٌٗٔحػ ًحَٓ ُغكحذس جٌُػحكس ج٩ٌُطش٤ٗٝس ٝذ٘حء ًػحكس ؽك٘س  ًَٝضٞمف 

 ضذس٣ؿ٤ح ذ٤ٖ جُ٘ٞجض٤ٖ ٝرُي ذحعطٔشجس ضٌٕٞ جُشجذطس . 

جُلل٠ أدٗلل٠ ه٤ٔللس ُِطحهللس جٌُحٓ٘للس ، ٝضرِللؾ ٛللزٙ  (7)كلل٢ جُخطللٞز  جُللشذوٝضقللَ ٓغللحكس 

0.74Aجُٔغللحكس 
0

ُللشذو ٗللٞجض٢  رسضلل٢ ج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ كلل٢ جُؿللض١ء . . ٝٛلل٢ ضؼطرللش ٓػح٤ُللس 

–ٝضططحذن جُطحهس ج٧د٠ٗ ػ٘ذ ٗوطس ضض٣ذ ك٤ٜح هٞز جُؿزخ ػ٠ِ هٟٞ جُط٘حكش  ذل٤ٖ جُرشٝضلٕٞ 

 جٌُطشٕٝ ذأًرش هذس. -ٝج٫ٌُطشٕٝ -ذشٝضٕٞ

   (7)ٝجرج ٗوقص جُٔغحكس ذ٤ٖ جُ٘ٞجض٤ٖ  ضكذظ ص٣حدز علش٣ؼس كل٢ جُطحهلس ذؼلذ جُخطلٞز 

ٗط٤ؿلس ٫صد٣لحد جُط٘لحكش ذل٤ٖ ؽلك٘ط٢ جُ٘لٞجض٤ٖ جُٔلٞؾرط٤ٖ  (9)ٝ (8) ٝضغطٔش ك٢ جُخطلٞض٤ٖ 

( ٗوـ جُكؿْ جُز١ ضكطِٚ ج٫ٌُطشٝٗلحش (2.7ُض٣حدز جهطشجذٜٔح. ٣ٝطنف ٖٓ ٛزج جُخو جُؾٌَ

 ػ٘ذٓح ٣طٌٕٞ جُؿض١ء. 

إٔ ضٔػ٤َ ٣ُٞظ  ُ٪ٌُطش٤ٖٗٝ ذ٤ٖ ٗٞجض٢ رسض٢ ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ ٓرلحُؾ كل٢  جُٞجمفٖٝٓ 

س جُٔشًضز  ذ٤ٖ جُ٘ٞجض٤ٖ ٛل٢ كل٢ جُٞجهلغ ٗغلرس ٓث٣ٞلس فلـ٤شز كولو ذغحهطٚ ،رُي ٧ٕ جُؾك٘

 ٖٓ جُؾك٘س ج٤ٌُِس ُ٪ٌُطش٤ٖٗٝ ك٢ ؾض١ء ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ.
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 ..2الشكل 
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 .Fلن ذررل  F 2خطورين  لرمون جزيء  3.7)ويبين الشم  ) 

 

 5.5الشكل 

 

كل٢ جُخطلٞز ج٧ُٝل٠ رسضل٢ كِلٞس ٓ٘لقلِط٤ٖ ٝجُخطلٞز جُٜ٘حت٤لس ضظٜلش  جُشع٣ْٝظٜش 

غللحكس  جُللشذو جُوقللٟٞ ٝجُطحهللس جٌُحٓ٘للس جُللذ٤ٗح ٝضٌللٕٞ جُكللح٫ش جُٞعللط٠ كلل٢ ضٌللٕٞ ٛللزج ٓ

جُِللز٣ٖ  1Sجُؿللض١ء  أًػللش ضؼو٤للذج ٓللٖ جُٔػللحٍ جُغللحذن. رُللي ٧ٕ ٛ٘للحى أًػللش ٓللٖ ٓللذجس٣ٖ 

 .H2جعطخذٓح ك٢ قحُس ؾض١ء 



308 

 

جُلل٠ جُطش٤ًللد جُٔللذجسٟ ُللزسز جُلِللٞس ٗؾللأش  ٗط٤ؿللس دٓللؽ ًػحكللس   ج٫ؽللحسزُٝوللذ عللرن 

. ٣ٝٞملف خلو ضـ٤لش جُطحهلس ٓلغ ٫2p z,  2py,  2p x,  2s,  1sٌُطش٤ٗٝس ُٔلذجسجش جُؾك٘س ج

1.42Aإٔ جُٔغحكس جُٔػ٠ِ ُِشذو ضرِؾ  F2 ُٔغحكس ذ٤ٖ جُ٘ٞجض٤ٖ ُؿض١ءضـ٤ش ج
0

ذ٤ٖ جُ٘لٞجض٤ٖ  

ٝجُٔر٤٘لس كل٢  H2ػ٘ذ جُكذ ج٧د٠ٗ ُِطحهس جٌُحٓ٘س. ٣ٝطنف ٖٓ جُخطٞه جُط٢ ضٔػَ جُؿلض١ء 

 ٖ ذحضؿحٙ خحسؼ جُ٘ٞجز ٓغ ٗقق هطشخو جُػحٓ( ضطحذن ج2.7ُجُؾٌَ )

A 1.20د٣شكحُظ ٝضرِؾ ه٤ٔطٚكحٕ  
o
٣وطشخ جُخو جُؼحؽش ٓلٖ  F2ٝك٢ قحُس ؾض١ء جُلِٞس   

A 1.74.( ٝضرِؾ ه٤ٔطٚ  .73ٗقق هطش كحٗذ٣شكحُظ )ؽٌَ 
0

 

ٛللزٙ جُخطللٞه ضرولل٠ ٗغللرس ٓث٣ٞللس فللـ٤شز ٓللٖ جُؾللك٘س ج٫ٌُطش٤ٗٝللس  ضطؿللحٝصٝػ٘للذٓح 

%  ٖٓ جُغكحذس  98كحٕ د٣شكحُظ ٧قذ جُزسجش خطح" ُٚ قذ ٣رِؾ هطش٣ٝٔػَ ٗقق  ج٤ٌُِس.

ًحك٤للس ُطقللٞس ُ٘للح سٝجذللو  1.7ٝضؼطرللش ج٧ؽللٌحٍ ٓللٖ جُ٘للٞع جُٔرلل٤ٖ كلل٢ ؽللٌَ  ج٫ٌُطش٤ٗٝللس.

 ع٤ؿٔح ٝضٌٜٞٗح.

 

 5.5الشكل 
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ضلللحد١ جُطؼو٤للذ ػ٘للذ ضٔػ٤للَ جُغللكحذحش جُٔٔػِللس ُٔللذجس ج٫ٌُطللشٕٝ ٝرُللي  جُٔل٤للذٝٓللٖ 

( ٗٔحرؼ ٧سذؼس 4.7جؿ٤س ٓرغطس ضقٞس ُ٘ح جُر٤٘س جُؿض٣ث٤س ٣ٝر٤ٖ ؽٌَ )ذحعطخذجّ ٗٔحرؼ كش

ؾض٣ثحش  ٝك٢ ًَ ٜٓ٘ح رسز ٓٞمكس ذٌشز ِٓٞٗس رجش قؿْ ٓ٘حعلد ٝٓطقلِس ذٌلشز أخلشٟ 

 .ػ٘ذ صج٣ٝس ٓ٘حعرس ضوش٣رح

 

  سٝاثظ ثب١      7-2

 

ػ٘لذ ضٌلٕٞ ٓلذجس ُِلشجذو ذل٤ٖ رسضل٢ كِلٞس كل٢ ٗظلحّ 2P ٣كلذظ ضلذجخ٬ش جُٔلذجسجش 

 P( ٝٛ٘لحى هش٣لن ذلذ٣َ ٣ٌٔللٖ إٔ ضطلذجخَ ذلٚ ٓللذجسجش  1.7ّ جُشأعل٤ٖ )أٗظلش ؽللٌَ ضقلحد

ذك٤لع ٣ٌٞٗلحٕ  pٗقق ج٤ُِٔثس ُزسض٤ٖ ٓخطِلطل٤ٖ ُطٌلٕٞ ٓلذجس جُلشذو. كلحرج ٝملغ ٓلذجس١  

 p  ٓطؼحٓذ٣ٖ ػ٠ِ جُخو جُز١ ٣ٔش خ٬ٍ جُ٘ٞجض٤ٖ كغٞف ٣كذظ ضذجخَ ُلقلٞؿ ٓلذجسجش 

ؾحٗر٤ح" ٝذك٤ع ضوغ أػ٠ِ ٝأعلَ جُ٘ٞجض٤ٖ. ًٔح ك٢ ذك٤ع ٣ٌٕٞ جٗطؾحس جُغكحذس ج٫ٌُطش٤ٗٝس 

( ٣ٝطِن ػ٠ِ جُٔذجس جُؿض٣ثل٢ جُ٘لحضؽ ٓلٖ ٛلزج جُطلذجخَ جُؿلحٗر٢ أعلْ  جُٔلذجس  5.7جُؾٌَ ) 

 (  . πذح١  )

سجذطلس ذلح١ . ٝضٞؾلذ جُلشٝجذو ذلح١ كل٢ ؾض٣ثلحش ذٜلح  جُطغلح٤ٔٛسضغ٠ٔ ٛزٙ جُشجذطلس 

 H4 C2ذو جُٔٞؾٞدز ك٢ ج٣٫ػ٤ِٖ رسض٤ٖ ٓطكذض٤ٖ ذشٝجذو ٓضدٝؾس ٝغ٬غ٤س ٓػَ جُشٝج

،جملحكس جُل٠ رُلي ضلشضرو  N2ٝجُ٘طشٝؾ٤ٖ  C2H2ٝج٧ع٤ِط٤ٖ   CO2ٝغح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ 

. ٝٓللٖ جُٔؼللشٝف إٔ جُطللذجخَ جُٔللذجس١ حٕ كلل٢ ٛللزٙ جُٔشًرللحش ذشجذطللس علل٤ؿٔحأ٣نللح" جُللزسض

ُشجذطس ع٤ؿٔح أًرش ٓلٖ جُطلذجخَ كل٢ سجذطلس ذلح١ ًٔلح إٔ سجذطلس عل٤ؿٔح أهلٟٞ ٓلٖ سجذطلس 

 ذح١.
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 3.5الشكل 

 

 أُذاساد اُٜغ٤٘خ      7- 3

 

 ك٢ اُغض٣ئبد راد اُشٝاثظ أُ٘لشدح     7- 3 -1

 

s 2 ج٩ٌُطش٤ٗٝس ُكحُس جُطحهس جُذ٤ٗح ك٢ جُرش٤ِ٣ّٞجُق٤ؾ  ضؾ٤ش
2
 )  (1 s 

2
  

 2p ٝجُرٞسٕٝ
 

 2s 
2

 (1s 
2
 2p ٝجٌُشذٕٞ)  ،  

 
   2p 
 
 

  2s
2

  (1s
2

  

حفش ٣ٌٜٔ٘ح إٔ ضؾٌَ سٝجذو ضغح٤ٔٛس ػذدٛح فلش ٝٝجقلذ ٝجغ٘ل٤ٖ ػِل٠ جٕ رسجش ٛزٙ جُؼ٘

2s) جُطللٞج٢ُ . ًٝٔػللحٍ ٗللزًش جُقلل٤ـس ج٫ٌُطش٤ٗٝللس ُللزسز جُرش٤ِ٣للّٞ 
2

  (1s
2

ٗؿللذ إٔ ؾ٤ٔللغ 

ج٫ٌُطشٝٗللحش ٓضدٝؾللس كلل٢ جُذٝٓللس ٝٓللٖ غللْ ٫ ضغللطط٤غ ج٫ضكللحد ذاٌُطشٝٗللحش رسجش أخللشٟ 

 ُطؾٌَ سٝجذو. 
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سخ ػ٠ِ إٔ ٛزٙ جُؼ٘حفش ٣ٌٜٔ٘ح ػَٔ سٝجذلو ضغلح٤ٔٛس ٝذحُشؿْ ٖٓ رُي ضذُ٘ح جُطؿح

 ًٔح ٗشٟ ك٢ جُؿذٍٝ جُطح٢ُ :

 

 Be البرٌلٌوم  Bالبورون  Cالكربون  
(يشم  أربعة روابط                1

 CH4رساهلية ولثا  ذلن 

يشم  ثلاثة روابط                 1)

 BCl3 رساهلية ولثا  ذلن 

 (يشم  رابطرين رساهليرين ولثا 1

 BeCl2ذلن 

( رمون جليع الروابط 2

أو  ل  CH4لرشابهة  ل 

 اللشابه له .

رمون جليع الروابط 2)

أو  ل  BCl3لرشابهة  ل 

 اللرمبات  اللشابهة له .

( رمون الرابطران لرشابهرين  ل 2

BeCl2  أو  ل اللرمبات اللشابهة

 له.

رمون زاوية الربط بين 3)

أو  109o 28رابطربن  

له بنية   و 109.5oحوالل 

 هندسية رباعية السطوح

( رمون زاوية الربط بين 3

و بنية   120oالرابطرين 

 الجزيء هندسية خطية

رابطرين ( رمون زاوية الربط بين 3

180o لسطح ثلاثل  و بنية الجزيء

 الزاوية

 

٢ٌُٝ ٗٞكن ذ٤ٖ ٛزٙ جُكوحتن جُٔأخٞرز ٖٓ جُطؿشذس ٝذل٤ٖ ٗظش٣لس جُشجذطلس جُطغلح٤ٔٛس 

ػ٤ِ٘ح إٔ ٗذسى إٔ جُر٤٘لس ج٫ٌُطش٤ٗٝلس ُٜلزٙ جُؼ٘حفلش كل٢ جُٔشًرلحش ضخطِلق ػلٖ كحٗٚ ٣طكطْ 

 كٖٔ جُرذ٢ٜ٣ :  سجضٜح جُط٢ ُْ ضطلحػَ )جُٔ٘لقِس(جُر٤٘س ج٫ٌُطش٤ٗٝس ُِؼ٘حفش ٗلغٜح ك٢ ر

إٔ ٣كط١ٞ جُرش٤ِ٣ّٞ كل٢ ٛلزٙ جُٔشًرلحش ػِل٠ سجذططل٤ٖ ٝجُرلٞسٕٝ ػِل٠ غ٬غلس  :أٝلا

وللو ٣ٔلل٘ف كطلل١ٞ ًللَ سجذطللس ػِلل٠ جٌُطللشٕٝ ٝجقللذ كٝجٌُشذللٕٞ ػِلل٠ أسذؼللس سٝجذللو ٝإٔ ض

 ذٞجعطس جُزسز جُٔشًض٣س .
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ا ٝ : ٌُللَ ٓشًللد ٓللذجسجش ُِللشذو ض٘للطؽ ٓللٖ ضللذجخَ جُٔللذجسجش جُزس٣للس ٓللٖ رسضلل٤ٖ صب٤ٗددب

.ٝضٌٕٞ ٓذجسجش  C    ٝH أٝ   B   ٝCIأٝ     Be  ٝCI ًٔح ك٢  ٓخطِلط٤ٖ ٢ٛٝ ٓطؾحذٜس

 .  HF , H 2 , F 2ُِؿضت٤حش  1.7)) جُشذو ٖٓ ٗٞع سٝجذو ع٤ؿٔح ًٔح ؽشق٘حٛح ك٢ ؽٌَ

ُؼ٤ِٔحش ضٌٕٞ جُشجذطس   ( ضقٞسج  8.7ٝ )  (7.7ٝ )  7 .6)ٝضؼشك جُشعّٞ ك٢ ج٧ؽٌحٍ )

س جٌُطلشٕٝ سكلغ هحهل (1)ك٢ ٛزٙ جُٔشًرحش ٖٓ غ٬غس خطلٞجش ست٤غل٤س. ٝضطنلٖٔ جُخطلٞز 

س أدٗل٠ هحهلس جُخح٢ُ ٣ٝطْ جٗطوحٍ ٛزج ج٫ٌُطشٕٝ ٖٓ قحُ 2P ج٢ُِٔء ج٠ُ ٓذجس 2S ٖٓ ٓذجس 

 ج٠ُ قحُس ج٫غحسز ُِطحهس جُؼ٤ِح، ٣ٝكطحؼ رُي ج٠ُ هحهس جمحك٤س .ُِزسز 

 

جُٔؾلطشًس كل٢ ػ٤ِٔلس  2Pٓغ ًلَ ٓلذجسجش 2Sُٔذجسجش  خِطح   (2)جُخطٞز  ٝضطنٖٔ

 ٝجغ٤ٖ٘ ُِرٞسٕٝ ٝغ٬غس ٌُِشذٕٞ .جُخِو ٢ٛ ٝجقذ ُِرش٤ِ٣ّٞ 

 ١P أٝ ٣ٌلٕٞ ُٔلذجس جُؾلٌَ جٌُلشٝ Sٝذؼذ إٔ ضخلطِو جُٔلذجسجش ُلٖ ٣ٌلٕٞ ُٔلذجسجش 

عل٤ٔص  ٝهلذ ،  ٤Pس ٖٓٝؾضت S٘ثز رجش خٞجؿ ؾضت٤س ٖٓ ٤ؽٌَ جُرحُٕٞ ٝضٌٕٞ أؽٌحُٜح ق

ػ٤ِٔللس خِللو جُٔللذجسجش جُٔطٌٞٗللس ُلل٘لظ جُللزسز ُطٌلل٣ٖٞ ٓللذجسجش ٓطٌحكثللس ذللحُطٜؿ٤ٖ ٝعلل٤ٔص 

 جُٔذجسجش جُٔطٌٞٗس ذحُٔذجسجش جُٜٔؿ٘س.

 2Sجس ٝجقللذ ٓللٖ ٗللٞع جُٜٔؿ٘للس كلل٢ قحُللس جُرش٤ِ٣للّٞ ٛلل٢ خِلل٤و  ٓللٖ ٓللذ كحُٔللذجسجش

جُٜٔؿ٘للس. ٝٗظللشج جُلل٠ أٗللٚ ضللْ خِللو  ٣ٝSPطِللن ػ٤ِٜللح ٓللذجسجش 2Pٝجقللذ ٓللٖ ٗللٞع  ٝٓللذجسج  

 ( 6.7ٜٓؿ٘لل٤ٖ ٣ٝرلل٤ٖ ؽللٌَ ) SPُللزُي كٔللٖ جُٔكللطْ ٝؾللٞد ٓللذجس٣ٖ  ٓللذجس٣ٖ ُط٣ٌٜٞ٘ٔللح.

 .SPُؾٌَ ٓذجس١  ضٞم٤كح  
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 6.5الشكل 

 

ؿ٤ش جُٔؾلطشًس  1Sسجش )٫ٝ ضظٜش ٓذج 2BeCIك٢  Be-CI سجذطط٤ٖهش٣وس ضٌٕٞ 

 جش جُٜٔؿ٘للس ذطش٣وللس ٓرغللطسُللزسز جٌُِللٞس ٝجُٔللذجس Pكلل٢ جُللشذو( ٝهللذ سعللٔص ٓللذجسجش 

 ج٫ٌُطشٕٝ جُز١ ضٔ٘كٚ رسز جٌُِٞس.    ك٢ جُٔذجس      .٣ٝٞمف جُغْٜ ر١ ج٫ضؿحٙ
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 5.5الشكل 

 

( كل٢  6.7) ٣ولحسٕ ٓلٖ جُؾلٌَ BCI3كل٢ ؾلض١ء  B-CIهش٣وس ضٌٕٞ غ٬غس سٝجذو 

SPجعطذجس٣حش  ٓذجسجش ( 3)جُخطٞز 
2

قط٠ ضذجخِص ٓغ ٓذجسجش رسز جٌُِٞس   90ُِرٞسٕٝ  

ِطٞمل٤ف ذك٤لع ك٢ ٓغطٟٞ جُٞسهس ٝسعٔص جُٔذجسجش ذرغحهس ُ Bٝ Cl  ذك٤ع ضٌٕٞ ٟٗٞ

SPٖٓ  قزكص جُلقٞؿ جُقـ٤شز
2

 ٛٞ جُٔٔ٘ٞـ ٖٓ رسز جٌُِٞس↓↑ ك٢ ↓ٝجُغْٜ جُٔطؿٚ ،
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. 2Pٝٓللذجس١  2Sخ٤ِطللح" ٓللٖ ٓللذجسضٌللٕٞ جُٔللذجسجش جُٜٔؿ٘للس  جُرللٞسٕٝٝكلل٢ قحُللس 

 SP ٣ٝطِن ػ٤ِٜح ٓذجسجش
2
 جغ٤ٖ٘ (. p-sجُٜٔؿ٘س )ٝض٘طن   

٢ٛٝSP ٓإُلس ٖٓ غ٬غس 
2

ج٠ُ إٔ ٛزٙ جُٔلذجسجش  ٝٗظشج  ٖٓ ٛزٙ جُٔذجسجش جُٜٔؿ٘س،  

اٜٗح ضخطِق ج٠ُ قذ ٓلح ػلٖ ُزُي ك ك٢ ذ٤٘طٜح، sجًػش ٓٔح ذٜح ٖٓ خٞجؿ  pذٜح ٖٓ خٞجؿ 

SPُؾٌَ ٓذجسجش  ضٞم٤كح   7.7)٣ر٤ٖ ؽٌَ ) ٝجُٜٔؿ٘س ،  SP ٓذجسجش 
2

 جُػ٬غس. 

ٝغ٬غللس  2Sجٌُشذللٕٞ ضٌللٕٞ جُٔللذجسجش جُٜٔؿ٘للس خ٤ِطللح" ٓللٖ ٓللذجس ٝجقللذ  قحُللسٝكلل٢ 

٣ٝSPطِن ػ٤ِٜح ٓذجسجش  2pٓذجسجش 
3

غ٬غلس( ٝضطٌلٕٞ أسذؼلس ٓلٖ  p-sجُٜٔؿ٘س )ٝض٘طِن  

SPأًػللش ٓللٖ  pٝٛللزٙ جُٔللذجسجش ٓللٖ خللٞجؿ  ٛللزٙ جُٔللذجسجش.
2

طِللق ػللٖ ُٝللزجى كٜلل٢ ضخ 

SPأٝ  SPخٞجؿ 
2

 (8.7ًٔح ٣خطِق ؽٌِٜح جُٜ٘ذع٢ ػٜ٘ٔح )ؽٌَ  

 

 

 7.5 شكل         

 

    

 ذحُؾ٤ٌِٖ  ضوحسٕ  CH4  ك٢ C-H سٝجذو جسذغ ضٌٕٞ هش٣وس(  8.7ٝ ٣ر٤ٖ جُؾٌَ )
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 قللللزكص ق٤للللع ٓرغللللطس ذقللللٞسز جُٜٔؿ٘للللس جُٔللللذجسجش سعللللٔص( .67ٝ  ) ( 6.6 )

SP ك٢ جُقـ٤شز جُلقٞؿ
3

 . ↑↓جُٔذجس ك٢↓  جُغْٜ ٣ٝر٤ٖ 

 جُٜ٘للحت٢ جُٔللذجس ذؿحٗللد جُشعللْ ٣ٝٞمللف ،ج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ رسز ضٔ٘كللٚ جُللز١ ج٫ٌُطللشٕٝ

 أٓح .جُٞسهس ٓغطٟٞ ك٢  سٝجذو ج٠ُ جٌُحِٓس جُخطٞه ٝضؾ٤ش ُِشٝجذو ج٧ذؼحد جُػ٬غ٢ ج٫ضؿحٙ

 .جُٞسهس أٓحّ ُشٝجذو ٝج٫ٝضحد جُٞسهس خِق ٓغطٟٞ ك٢ ك٢ٜ جُٔطوطؼس جُخطٞه
 

ذحُٔلذجسجش  Be ٝ B   ٝCذجخَ جُٔلذجسجش جُٜٔؿ٘لس ُلزسجش ( ضل3جُخطٞز ) ٝضطنٖٔ

جُٜٔؿ٤ٖ٘ ُِرش٤ِ٣ّٞ  SPػ٠ِ جُطٞج٢ُ .ك٤طذجخَ ٦ً ٖٓ ٓذجس١ CL  ٝCl ٝHجُزس٣س ُزسجش 

)ٗقق ج٢ُِٔء( ُلزسز جٌُِلٞس ٓلغ  ضٌل٣ٖٞ ٓلذجس٣ٖ ٓلٖ ٗلٞع عل٤ؿٔح جُؿض٣ثل٢ .   3Pذٔذجس 

SPٝضطذجخَ ٦ً ٖٓ ٓذجسجش 
2

)ٗقلق جُِٔل٢ء( ُلزسز 3Pذجس جُػ٬غلس جُٜٔؿ٘لس ُِرلٞسٕٝ ذٔل 

ٖٓ ضلذجخَ ًلَ  CH4ٝض٘طؽ أسذغ سٝجذو ع٤ؿٔح ك٢ ِٞس ٓغ ض٣ٌٖٞ غ٬غس سٝجذو ع٤ؿٔح، جٌُ

SPٖٓ ٓذجسجش 
3

 .ج٤ُٜذسٝؾ٤ُٖزسز  1Sج٧سذؼس جُٜٔؿ٘س ٌُِشذٕٞ ٓغ ٓذجس  

 

( ضللٞم جُطحهلس 3ٖٓ ضٌٕٞ جُلشجذطط٤ٖ ج٫ملحك٤ط٤ٖ كل٢ جُخطلٞز ) جٌُٔطغرسجٕ جُطحهس 

( 2كرلحُشؿْ ٓلٖ جػطرحسٗلح جٕ جُخطلٞز ) ج٠ُ ٓغط٣ٞحش أػِل٠ ، 2Sجٌُطشٝٗحشجُٔطِٞذس ُذكغ 

( كلل٢ ٛللزٙ جُؼ٤ِٔللحش ج٫كطشجملل٤س ُطٌللٕٞ جُشجذطللس، ج٫ إٔ ٛللزٙ 3ٓ٘لقللِس ػللٖ جُخطللٞز )

ػ٤ِٔطل٤ٖ  جُخطٞجش ٫ ضٌٕٞ ٓغطوِس ػٖ ذؼنٜح ذؼنح" كحُطٜؿ٤ٖ ٝضٌٕٞ جُشجذطلس ٣ؼطرلشجٕ

 ضِوحت٤ط٤ٖ ٝٓط٬صٓط٤ٖ .

ٜؿٖ جُٔذجسجش ٣كذظ ػ٘ذ جهطشجخ جُٔذجسجش جُزس٣س ٗقق ج٤ُِٔثس ذإٔ ض جُو٣ٌٍٖٝٞٔ 

ُِللزسجش ج٧خللشٟ. ٝضللطْ جُطٜؿلل٤ٖ كلل٢ ٛللزٙ ج ُٔشًرللحش كلل٢ جُللزسز جُٔشًض٣للس ٧ٕ جُٔللذجسجش 

جُٜٔؿ٘س ضغطط٤غ إٔ ضطذجخَ ذغُٜٞس ٣ٝغش ٓلغ جُٔلذجسجش جُزس٣لس ُِلزسجش ج٧خلشٟ، ًٔلح إٔ 

ذؼنٜٔح ، ٓٔح ٣ؿؼلَ جُط٘لحكش كل٢ قلذٙ  جُر٤٘س جُٜ٘ذع٤س ُِؿض١ء ك٢ ٝمغ أذؼذ ٓح ٣ٌٖٔ ػٖ

ج٧د٠ٗ ذ٤ٖ أصٝجؼ جٌُطشٝٗحش جُشذو. ٣ٝإد١ جُؿٔغ ذ٤ٖ ضذجخَ جُٔذجسجش ٝجٗخلحك جُط٘لحكش 
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ذ٤ٖ أصٝجؼ جٌُطشٝٗحش جُشذو ج٠ُ قذٙ ج٧د٠ٗ ج٠ُ ؾؼَ جُؿض١ء ك٢ قذٙ ج٧د٠ٗ ٓلٖ جُطحهلس 

 ٝرُي ق٤٘ٔح ضغطٜؿٖ  ٓذجسجش جُزسز جُٔشًض٣س.

 

  1.7ٓضبٍ  

 

 ػ٘ذٓح ٣طلحػَ كِٞس ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٓغ جُضؾحؼ  Si F 4جُـحص١  جُغ٤ٌِٕٞٓشًد ٣طٌٕٞ 

جعللطخذجّ هش٣وللس سعللْ جُللذجتشز ٝجُغللْٜ ُطقلل٣ٞش جُؼ٤ِٔللس ج٫كطشجملل٤س ُطٌللٕٞ جُشجذطللس كلل٢ 

 (8.7( ٝ )7.7( ٝ )6.7ًٔح ٢ٛ ٓر٤٘س ك٢ ج٧ؽٌحٍ )  Si F 4ؾض١ء 

 

3pُِغلل٤ٌِٕٞ كلل٢ قحُللس جُللذ٤ٗح ٛلل٢   ج٩ٌُطش٤ٗٝللسجُقلل٤ـس 
1

y  3p  
  

 ( Si ) 3S
2

 

P.ٝٗظشج" ج٠ُ إٔ جُق٤ـس ج٫ٌُطش٤ٗٝس ُٔغطٟٞ جُطحهس جُخلحسؾ٢ 
2

 n  S
2

 n   ٣ٌلٕٞ ٓٔلحغ٬

 ٜس ُٔشًرلحش جٌُشذلٕٞ . ٌٝٗطلد سعلٔح  ٌُِشذٕٞ كاٗ٘لح ٗطٞهلغ إٔ ٣ؾلٌَ جُغل٤ٌِٕٞ ذ٤٘لس ٓؾلحذ

 ( .9.7ك٢ . ؽٌَ ) CH 4ضٞم٤ك٤ح" ٓؾحذٜح" ُزُي جُٔر٤ٖ ُِٔشًد 

 

 

 7.5الشكل 
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٘حى ف٤ؾ جخشٟ ٫ضكحد جُٔذجسجش جُٜٔؿ٘س ٓغ ٓذجسجش رس٣س ػذ٣ذز ًٝٔػلحٍ ُلزُي ٝٛ

SPٗزًش ضذجخَ ٬ً ٖٓ ٓذجسجش 
3

ٗقلق جُِٔل٢ء 3Pج٧سذؼس جُٜٔؿ٘س ُزسز جٌُشذٕٞ ذٔذجس  

 .CCl4ُزسز جٌُِٞس ٤ُؼط٢ أسذغ سٝجذو ع٤ؿٔح ك٢ 

عل٤ؿٔح  ٜٓؿ٤ٖ٘ ٣ٌٕٞ ٓؼشٝف أ٣نح .ٓػحٍ رُي جٗطلحؼ سجذطلس ٓذجس٣ًٖٔح إٔ جضكحد  

SPٓلٖ ضلذجخَ ٓلذجس١   H6  C2 ذ٤ٖ رسض٢ ًشذٕٞ ُ٪٣طحٕ 
3

ٜٓؿ٘ل٤ٖ ًٔلح ٓرل٤ٖ كل٢ ؽلٌَ  

(10.7)  

 

 5...الشكل 

 

٣ؼطٔللذ جُؾللٌَ أٝ جُر٤٘للس جُٜ٘ذعلل٤س ُؿللض١ء ذغلل٤و ػِلل٠ ػللذد ٝضٞص٣للغ ٓللذجسجش جُللشذو 

 ُِزسز جُٔشًض٣س. ٝهذ هذٓ٘ح ك٢ ؽشق٘ح جُٔطٍٞ ػٖ جُٔذجسجش جُٜٔؿ٘س غ٬غس أٗٞجع ٖٓ جُر٤٘س

، ًٔلح كل٢ قحُلس SPجُٜ٘ذع٤س جُؿض٣ث٤س .كل٢ أ١ ؾضء ضٌٕٞ ك٤ٚ جُزسز جُٔشًض٣س رجش ضٜؿ٤ٖ 

Be Cl2 ٖٗؿذ إٔ ذ٤٘طٚ جُٜ٘ذع٤س ضٌٕٞ خطأ قلٍٞ جُلزسز جُٔشًض٣لس رجش ضٜؿل٤ ،  SP
2

ًٔلح 

، ٗؿذ إٔ جُٔذجسجش جُػ٬غس ضطؿٚ ٖٓ جُزسز جُٔشًض٣س ٗكٞ أسًلحٕ ٓػِلع  ٓطغلح١ٝ  BCl3ك٢ 

 جُزسجش ج٫م٬ع، ذك٤ع ضوغ جُزسجش ج٧سذؼس ك٢ ٗلظ جُٔغطٟٞ . ج٧م٬ع ، ذك٤ع ضوغ
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أ١ ذٔؼ٘ل٠ إٔ ذ٤٘طلٚ جُٜ٘ذعل٤س ضٌللٕٞ غ٬غ٤لس جُضج٣ٝلس كلل٢ ٓغلطف
(2

 
،)

ٝجرج ًحٗلص جُللزسز 

SPجُٔشًض٣س رجش ضٜؿ٤ٖ 
3

ٗؿذ إٔ جُٔذجسجش ج٧سذؼلس ضطؿلٚ جضؿلحٙ  CH4 ٝCl4  Cًٔح ك٢  

ع٤س ضٌٕٞ سذحػ٤س عطٞـ . ٝضٌٕٞ صٝج٣ح أسًحٕ جُشذحػ٢ جُغطٞـ أ١ ذٔؼ٠٘ إٔ ذ٤٘طٚ جُٜ٘ذ

SPجُشجذطلس جُٔطقلِس ذٜلزٙ جُؿض٣ثلحش جُطل٢ ذٜلح جُشجذطلس جُٔشًض٣لس ٜٓؿ٘لس 
3
,  SP

2
,  SP  

ه٤ٔح" ضغح١ٝ  
0

180 ٝ120
0
   ٝ50

ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. . ُٝولذ ٝؾلذ إٔ ًل٦ ٓلٖ صٝج٣لح   . 109 

 .109رِؾ ٓطغح٣ٝس ضوش٣رح ٝض H6 2Cك٢ ٓشًد ج٣٩طحٕ   H-C-H    ٝ-H-C-Cجُشجذطس  

جُٔؼوذز كطؾَٔ ذ٤٘طٜح ضؿٔؼح ٧ًػش ٖٓ ذ٤٘س ٝجقلذز ٨ُؽلٌحٍ جُٜ٘ذعل٤س .  جُؿض٣ثحشأٓح 

 120(ق٤ع ضرِؾ صٝج٣ح جُشجذطس 11.7ٝٓػحٍ ُزُي ٓح ٗؿذٙ ك٢ غحُع ٤ٓط٤َ جُرٞسٕٝ )ؽٌَ
0
 

 C – B –C ذ٤٘ٔح ضغح١ٝ صٝج٣ح جُشذطلس كل٢ ،
  
109

0     
H – C –H  ,  H-C-B   َضوش٣رلح

جسجش جُػ٬غللس جُٜٔؿ٘للس ٗكللٞ جسًللحٕ ٓػِللع ٓطغللح١ٝ ج٫ملل٬ع ) ذك٤للع ٣ٌللٕٞ .ٝضطؿللٚ جُٔللذ

جٌُشذلٕٞ كلل٢ ج٫سًللحٕ ( ٝضطؿللٚ جُٔللذجسجش ج٫سذؼللس جُٜٔؿ٘للس كلل٢ رسز جٌُشذللٕٞ ٗكللٞ جسًللحٕ 

 سذحػ٢ جُغطٞـ  ) جُٜذسؾ٤ٖ ك٢ غ٬غس جسًحٕ ٝجُرٞسٕٝ ك٢ جُشًٖ جُشجذغ (

 
 

 (11.7الشكل )

اللهجنة يمون  عادة شم  هندسل لسطح ثلاثل ويررادف لصطلحا  S p 2الشم  الهندسل للدارات   ( 2) 

 اللسطح الثلاثل والثلاثل الزاوي اللسطح لع بعضها بعضا  
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SPضٜؿ٤ٖ 
3

جٕ ضٌٕٞ سٝجذو ضغح٤ٔٛس ذٞجعطس ًلَ ٓلٖ . NH3    ٝH2Oك٢ ؾض٣ث٢ 

 .سجُق٤ـس ج٫ٌُطش٤ٗٝٚ ٖٓ ػٔح ٣ٌٖٔ جٕ ٗط٘رأ ذ٤ّٞ ٝجُرٞسٕٝ ٝجٌُشذٕٞ ضض٣ذ ػذدج  جُرش٣ِ

. كك٤٘ٔلح ضٞملغ ٗظش٣لس ٤س جُزس٣س ُٜزٙ جُٔشًرحش ضظٜلش ُ٘لح قو٤ولس ػ٤ِٔلس ٛحٓلسُكحُس جُطحهج

ػ٤ِٔس ٌُٜٝ٘لح ضلطولش ُ٪غرلحش ٝجُلذ٤َُ جُؼِٔل٢ ، كؼ٘لذٓح ٣ر٘ل٢ جُللشد جُط٘رلإجش جُٔؼطٔلذز ػِل٠ 

ُ٘ظش٣للس ج٤ٔ٤ٌُحت٤للس جُٔٞؾللٞدز قللٍٞ خللٞجؿ جُؿض٣ثللحش ًحُطشض٤للد جُؿض٣ثلل٢ ٝجُطلل٢ ٝؾللذ ج

ٓذػٔللس ذحُكوللحتن جُطؿش٣ر٤للس قطلل٠ جفللرف ٓللٖ جُنللشٝس١ ضـ٤للش جُ٘ظش٣للس  ٓلإخشجَ أٜٗللح ؿ٤للش

 حدُلس ملذ قو٤ولس جُ٘طلحتؽ جُطؿش٣ر٤لس.ٝضطر٤ن ٛزٙ جُكوحتن ػ٤ِٜح ق٤ع جٗلٚ ٓلٖ جُقلؼد جُٔؿ

ٝق٤٘ثللز ٫ذللذ جٕ ضخنللغ جُ٘ظش٣للس ُِططر٤للن كأٓللح جٕ ضطـ٤للش كشملل٤طٜح جٝ جٕ ٗغللطرذٍ ذ٘ظش٣للس 

ٛلزج   NH3ٝجُ٘ؾلحدس  H2Oًلَ ٓلٖ جُٔلحء  . ٝضقلٞس ذ٤٘لسغ جُكولحتن جُؼ٤ِٔلسجخشٟ ضطلن ٓ

 جُٔرذأ .

 1Sج٫ٌُطش٤ٗٝس ُكحُس جهَ هحهس ) جُ٘طشٝؾ٤ٖكق٤ـس 
2
 2S 

2
 2P 

 
 2P 

 
 2P 

 
( ضذٍ   

جُطللل٢ ضلللشذو رسجش جُٜلللذسؾ٤ٖ  جُػ٬غلللس ذلللزسز  NH3ػِللل٠ جٕ سٝجذلللو عللل٤ؿٔح جُػ٬غلللس كللل٢ 

ُلللزسجش  ٤1sٖ ذٔلللذجسجش جُػ٬غلللس ٗقلللق ج٤ُِٔثلللس ُِ٘طلللشٝؾ2Pجُ٘طلللشٝؾ٤ٖ ض٘لللطؽ ٓلللٖ ضطلللحم 

ػِلل٠ صٝج٣للح هحتٔللس ذحُ٘غللرس ُرؼنللٜح كللحٕ جُط٘رللإ Pجُٜللذسؾ٤ٖ . ٝجٗط٬هللحَ ٓللٖ ضٞؾ٤للٚ ٓللذجسش 

٫90 ذللذ جٕ ٣ٌللN-Hٕٞجُٔطٞهللغ ٛللٞ جٕ جُضٝج٣للح ذلل٤ٖ جُللشٝجذو 
o

. ًٝللزُي  كللحٕ جُقلل٤ـس  

1Sج٫ٌُطش٤ٗٝس ُكحُس جُطحهس جُذ٤ٗح ُزسز ج٫ًٝغؿ٤ٖ )
2
 2S

2
 2P 

 
 2P 

 
 2P 

 
٣ؿؼِ٘لح ٗطٞهلغ (

90ٝؾٞد صٝج٣ح ه٤ٔطٜح 
o

ٝجُطل٢ ض٘لطؽ H2O  ج٫غ٤ٖ٘ كل٢ جُٔلحءO  -  H  ذ٤ٖ سٝجذو ع٤ؿٔح  

 .ُزسجش جُٜذسؾ٤ٖ 1S زسز ج٫ًٝغؿ٤ٖ ذٔذجس١ ُٗقق ج٤ُِٔث٤ٖ  Pٖٓ ضذجخَ ٓذجس١ 

 

107.3كولللذ ٝؾلللذ ذحُطؿشذلللس جٕ صٝج٣لللح جُلللشذو ٛللل٢  رُللليٝٓلللغ 
o

كللل٢ جُ٘ؾلللحدس ، ٝ  

104.5
o

طلغل٤ش ٛلزٙ جُضٝج٣لح جٌُر٤لشز ٣ٌلٕٞ ذللشك قلذٝظ ض٘لحكش ذل٤ٖ ك٢ جُٔحء .ٝجُطش٣وس ُ

ٓؼط٤للس صج٣ٝلس جًرللش ٓللٖ  ٗلٟٞ جُؾللك٘س جُٔٞؾرلس ُِٜللذسؾ٤ٖ ٣للإد١ جُل٠ ص٣للحدز جُٔغلحكس ذ٤ٜ٘للح

 جُشٝجذو  .
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SPًػش هر٫ٞ ٣ٝؼطٔذ ػ٠ِ ضٜؿ٤ٖ ٝٛ٘حى ضلغ٤ش جخش أ
3

ٗط٤ؿس ضٌلٕٞ جسذؼلس ٓلذجسجش  

ؼلس ُشذلحػ٢ جُغلطٞـ جُٔ٘لطظْ .ٝعل٘شٟ ذٞجعطس جُزسز جُٔشًض٣س ٓطؿٜس ٗكٞ ج٫سًحٕ ج٫سذ

٫109قوحَ جٕ صٝج٣ح جُشذحػ٢ جُغطٞـ جُٔ٘طظْ 
o

هذ جٗكشف ذغرد ٝؾٞد ٓذجسجش ُْ ضؾطشى 

SPضٞمللف ٝؾللٞد ٓللذجسجش خطٞهللح  13.7) )ٝ(12.7 )كل٢ جُللشذو . ٝ ٣رلل٤ٖ جُؾلل٬ٌٕ
3

 كلل٢ 

 ؾض٣ثحش جُ٘ؾحدس ٝجُٔحء .

جقذ ٛلٞ ػلذّ جُكحؾلس جُل٠ ٓغ جخط٬ف ٝ CH4جُٔر٤٘س ٤ُِٔػحٕ ضِيٝضؾرٚ ٛزٙ جُشعّٞ 

 جٗطوحٍ ج٫ٌُطشٕٝ ٖٓ قحُس جُطحهس جُذ٤ٗح ج٠ُ جُكحُس جُٔػحسز.

 
 

 

S Pطرٌمة تكون المدارات المهجنة من نوع 12.7) شكل 
3

وروابط سٌجما الثلاثة  والشكل   NH3فً النوشادر  

 .(8.7فً الشكل   CH4النموذجً متشابه مع الجزيء
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 بد راد اُشٝاثظ أُزؼذدحك٢ اُغض٣ئ3-7- 2      

 

سٝجذللو علل٤ؿٔح ٝسجذطللس ذللح١ كلل٢ جُؿض٣ثللحش جُطلل٢  ٝؾللٞدجُلل٠ 3.7 جؽللشٗح كلل٢ كوللشز 

ضكطلل١ٞ ػِلل٠ رسضلل٤ٖ ٓطقللِط٤ٖ ذللشٝجذو غ٘حت٤للس  جٝ غ٬غ٤للس .ٝهللذ عللحػذش ٗظش٣للس جُٔللذجسجش 

جُٜٔؿ٘س ك٢ جػطحء ضلغ٤ش  ٓ٘طو٢ ُِشذو ك٢ ٓػَ ٛزٙ جُؿض٣ثحش . ٣ٌٝٔ٘٘لح جعلطخذجّ جؽلٌحٍ 

ٝ  Be Cl2طِي جُٔغطخذٓس عحذوح" ك٢ ضقلٞس جُطش٣ولس جُطل٢ ضطٌلٕٞ ذٜلح جُلشٝجذو ٓطؾحذٜس ُ

Cl3 B  ٝCH4 ٖذٜلذف ؽلشـ جُلشجذو كل٢ ج٫غِل٤ C2H4   ٖٝج٧عل٤ط٤ِ٤C2H2    ٝؾض٣ثلحش

 جخشٟ ٓطؼذدز جُشٝجذو

 

 SP(تكون المدارات المهجنة من نوع 7-13لشكل ) 
3

به من ورابطتً سٌجما والشكل النموذجً متشا H2Oفً الماء  

 7-12( ) انظر اٌضا" الشكل 7-8) الشكل  CH4الجزيء 
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  ٤ِ٤C2H4ٖ  رالأ

(  ٝٛل٢ 1سعلٔحَ  ٣رل٤ٖ ضٌلٕٞ ج٫غِل٤ٖ ػِل٠ خطلٞجش : )  7-14) )٣قٞس ُ٘لح جُؾلٌَ

جٗطوحٍ ج٫ٌُطشٕٝ ٣ٝؾرٚ ضٔحٓح" جُخطٞز ج٠ُٝ٫ ك٢ ضٌٕٞ سٝجذو ج٤ُٔػحٕ ك٤ٔح ػذج جٕ رسضل٢ 

(ج٠ُ قذ ٓح ٫ٕ ضٜؿل٤ٖ 2ٕٞ ٝجقذز .ٝضخطِق جُخطٞز )ًشذٕٞ ضؾطشًحٕ ذذ٫ "ٖٓ رسز ًشذ

 ) ًٔح قذظ ُِرٞسٕٝ ك٢ ض٣ٌٖٞ 2Pُٝٔذجس٣ٖ ٖٓ   2Sرسز جٌُشذٕٞ ٣كذظ ُٔذجس ٝجقذ 

B Cl3 ٌَ( ٤ُؼط٢ غ٬ظ ٓذجسجش 7-7 )ؽSP
2

ٜٓؿ٘س ُٜٝح ٗلظ جُطحهس .٣ٝرو٠ جٌُطلشٕٝ   

 . 2Pٝجقذ ػ٠ِ ًَ رسز ًشذٕٞ ك٢ ٓذجس 

جُٔللذجس جُللزس١ ( ضللذجخَ 3ٝضطنللٖٔ جُخطللٞز )
2

SP  ٕٞجُٜٔؿللٖ ػِلل٠ ًللَ رسز ًشذلل

 ع٤ؿٔح . C-Cُطٌٕٞ ٓذجس

 

التً تشكل P.ولد ظللت مدارات  C2 H4( طرٌمة تكون روابط سٌجما ورابطة باي فً جزيء الاٌثلٌن 7-14شكل )
 ون الرمادي (لروابط باي ) بال
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SPغْ ضطذخَ ٬ً" ٖٓ ٓذجسجش 
2

سٝؾ٤ٖ ُلزسجش ج٤ُٜلذ1sجُٔطرو٤س ٌُِشذٕٞ ذٔلذجسجش  

كل٢  ؾحٗر٤لح   Pُطٌٕٞ ٓؼٜح سجذطط٢ ع٤ؿٔح جمحك٤طحٕ ػ٠ِ ًَ رسز ًشذٕٞ ٣ٝطلذجخَ ٓلذجس١ 

ٓذجس ذح١ ، ٝػ٤ِٚ ضٌٕٞ ٛ٘حى عطس ٓذجسجش سذو ؾض٣ث٤س ك٢ ج٫غ٤ِل٤ٖ ٜٓ٘لح خٔغلس ٓلذجسجش 

ٖٓ ٗٞع ذح١ ٝضوغ ًَ سٝجذو ع٤ؿٔح جُخٔغس كل٢ ٗللظ  ٗٞع ع٤ؿٔح ٝٓذجسج ٝجقذج  غ٘حت٤ح   ٖٓ

 جُٔغطٟٞ.

 

 H2 C2ز٤ِ٤ٖ الاع٤

ٓلغ (7 .15)جُٔشعلّٞ كل٢ جُؾلٌَ  H 2  C2 ُطٌلٕٞ ج٧عل٤ط٤ِ٤ٖ (1) جُخطلٞزضطؾلحذٚ 

ٌُلَ رسز ًشذلٕٞ ضٜؿل٤ٖ  (2).ٝضطنلٖٔ جُخطلٞز 14.6جُخطٞز جُخحفس ذح٧غ٤ِ٤ٖ ك٢ ؽٌَ 

كل٢ ؽلٌَ  BeCl 2ٝجقذ كوو ) ًٔح ٛٞ ٓر٤ٖ  ُِرش٤ِ٣ّٞ كل٢ ضٌلٕٞ 2Pٝجقذ ذٔذجس 2Sٓذجس 

ؿ٤ٖ٘ ٝذطحهس ٓطغح٣ٝس. ٣ٝطرو٠ ذؼذ رُلي جٌُطلش٤ٖٗٝ ٌُلَ رسز ٜٓ SP( ُطؼط٢ ٓذجس١ 7 .6)

جُٜٔؿٖ ػ٠ِ ًلَ SP ضذجخَ جُٔذجس جُزس١  (3). ٝضطنٖٔ جُخطٞز 2Pًشذٕٞ ك٢ ٓذجسجش 

 .C-Cرسز ًشذٕٞ ُطؾٌَ ٓذجس ع٤ؿٔح ُِشجذطس 

 

ُللزسجش ج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ  1Sجُٔطرو٤للس ٌُلَ رسز ًشذللٕٞ ذٔلذجسجش  SP ضطلذجخَ ٓللذجسجش

، ٝضطٔشًض سٝجذلو عل٤ؿٔح جُخط٤لس ٤H-Cٖ ٖٓ ٗٞع ع٤ؿٔح ُِشٝجذو ُطؾٌَ ٓذجس٣ٖ جمحك٤ط

ٝضطٔشًلض  ((14.6ًٔح ٛٞ ٓر٤ٖ ك٢ ٣غلحس أعللَ جُؾلٌَ  Xُؿض١ء ج٧ع٤ِط٤ٖ ػ٠ِ جُٔكٞس 

. ٣ٝطلذجخَ صٝؼ ٝجقلذ ٓلٖ ٓلذجسجش YٝZػ٠ِ ًَ رسز ًشذٕٞ ػِل٠ جُٔكلٞس٣ٖ Pٓذجسجش 

P ٌَغ٘للحت٢ ٓللٖ ٗللٞع ذللح١ . ٩ػطللحء ٓللذجس  (14.7)ؾحٗر٤للح ًٔللح ٛللٞ ٓرلل٤ٖ ٨ُغ٤ِلل٤ٖ كلل٢ ؽلل

ؾحٗر٤لح" ٩ػطلحء  ٓلذجس آخلش غ٘لحت٢ ٓلٖ Pٝذطش٣وس ٓطؾحذٜس ٣طذجخَ جُضٝؼ جُػح٢ٗ ُٔذجسجش 

غ٬غس ٜٓ٘ح ع٤ؿٔح  ذجسجش سذو ؾض٣ث٤س ك٢ ج٧ع٤ط٤ِ٤ٖ،ٗٞع ذح١. ٝػ٤ِٚ ضٌٕٞ ٛ٘حى خٔغس ٓ

 جذو ع٤ؿٔح جُػ٬غس ك٢ خو ٓغطو٤ْ.ٝجغ٤ٖ٘ ذح١. ٝضوغ  جُزسجش ج٧سذؼس ُشٝ
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٩ػطللحء سٝجذللو ذللح١ ، ٓ٘كلل٠ صٝج٣للح هحتٔللس  جُٔططحذوللس.Pذجسجش ٓللػطللح ٝضأخللز ٓؿٔٞ

ذحُ٘غللرس  ُرؼنللٜح جُللرؼل ٣ٌٝللٕٞ جُٔللذجسجٕ ذللح١ ٓطؾللحذ٤ٜٖ ٓللٖ ؾ٤ٔللغ جُ٘للٞجق٢ . ٣ٌٝٔللٖ 

ضقٞس عكحذط٢ ج٫ٌُطشٕٝ ُٔذجس١ ذلح١ ٝهلذ ضلْ دٓؿٜٔلح ٩ػطلحء علكحذس جٌُطلشٕٝ ٓؿٞكلس 

 َ ُزسض٢ جٌُشذٕٞ.جعطٞج٤ٗس ؿ٤ِظس جُكحتو ِٓلٞكس قٍٞ ٓذجس ع٤ؿٔح جُٔٞف

 

 

التً تشكل روابط باي  pظللت مدارات .طرٌمة تكون رابطة سٌجما ورابطتً باي فً جزيء الأسٌتٌلٌن    14  7. شكل

 .بلون رمادي 

 

       C – Cجُللشٝجذو قغللد ٗٞػٜللح ك٘ؿللذ إٔ هللٍٞ جُشجذطللس جُٔلللشدز  هلل٣ٍٝٞطـ٤للش 

هلٍٞ ٓلٖ جُلشٝجذو جُػ٬غ٤لس  ٝٛلزٙ ٓلٖ ؾحٗرٜلح أ C   Cجًرلش ٓلٖ هلٍٞ جُلشٝجذو جُػ٘حت٤لس 

٣لضدجد هقلشج" جرج ًلحٕ  C-H( ٬٣ٝقلظ ج٣نلح ٓلٖ هلٍٞ جُشجذطلس 7-1 ؾذٍٝ )      

 ٓؿحٝسج" ُشجذطس غ٘حت٤س جٝ غ٬غ٤س .
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 لأثٌلٌن و الأسلتٌنا( اطوال الرابطة فً الا ٌثان  و7-1جدول ) 

 نوع رابطة الجزيء
 مربون –مربون 

A 0   طو  رابطة 

 مربون –مربون 

0 A    طو  رابطة 

 هدرجين –مربون 

C2 H6 C- C 1.54 1.090 

C2H4 C=C 1.34 1.07 

C2H2 C C 1.20 1.06 
 

  اُغض٣ئبد الأخشٟ

ٓلغ ؾلض١ء ج٧عل٤ط٤ِ٤ٖ كٌِلَ ٜٓ٘لح   N  Nجُؼ٘قلش١   جُ٘طلشٝؾ٣ٖ٤طؾلحذٚ ؾلض١ء 

سجذو ع٤ؿٔح ٝجقذ ٝسجذطط٤ٖ ذح١، ًٝٔح ٛلٞ جُكلحٍ كل٢ ج٧عل٤ط٤ِ٤ٖ كلحٕ سجذلو عل٤ؿٔح ض٘لطؽ 

ٖ ضلذجخَ جُٔلذجسجش جُزس٣لس ذطش٣ولس جُقلذّ جُشجعل٢ ، كل٢ قل٤ٖ جٕ جُلشجذو ذلح١ ض٘ؾلأ ٓلٖ ٓ

 ٗقق ج٤ُِٔثس ٌَُ رسز ٗطشٝؾ٤ٖ .2Py   ٝ2PZجُطذجخَ  جُؿحٗر٢ ُٔذجسجش 

 

جخللش ٌُللَ ٓللٖ جُللشجذطط٤ٖ علل٤ؿٔح ٝذللح١ كٜللٞ  ٓػللح٫ H2CO ٤ٛللذجُذ٣ٝؼطرللش جُلللٞسّ 

ًلَ ؾلض١ء ق٤لع ٣٘لطؽ جغ٘لحٕ ٓلٖ  ٣كط١ٞ ػ٠ِ غ٬غس سٝجذو ع٤ؿٔح ٝسجذطس ذح١ ٝجقذز ك٢

SPسٝجذو ع٤ؿٔح جُػ٬غس ٖٓ ضذجخَ جغ٤ٖ٘ ٖٓ ٓذجسجش 
2

جُػ٬غس جُٜٔؿ٘س ٌُِشذلٕٞ ذٔلذجسجش  

1S. ُٖزسجش جُٜذسؾ٤ 

 

SPع٤ؿٔح جُػحُػس ٖٓ ضذجخح ٓذجس سجذطسٝض٘ؾأ 
2

جُٜٔؿٖ ٝٛٞ جُٔطرول٢ ُلزسز جٌُشذلٕٞ  

ُلزسض٢ P جُطلذخَ ُٔلذجسجش ذحُٔذجس جُز١ ٗقق ج٢ُِٔء ٨ًُغلؿ٤ٖ ٝض٘لطؽ جُشجذطلس ذلح١ ٓلٖ

 جٌُشذٕٞ ٝج٧ًغؿ٤ٖ .
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 .27ٓضبٍ 

 

 ًٔػحٍ ُِذسجعس . CO2ؾض١ء غح٢ٗ جًغ٤ذ جٌُشذٕٞ  جخزٗحجرج 

  لا هو روابط سيجلا وروابط باي  ل الجزيء

 واذا مانت بنيره الهندسية يلثلها خط لسرميم  لا هل الحا لة اللهجنة للمربون؟ 

رات بخطوط لسرميلة , ثم اضف ال  ذألن رداخ  بين روابط سيجلا الرل رربط الذ

   Pلدارات

 اُؾَ :

٬ٗٝقلظ جٕ ًلَ  ٌٗطد ذ٤٘س ٣ُٞظ ُؿلض١ء غلح٢ٗ جًغل٤ذ جٌُشذلٕٞ 

ٝذللزُي علل٤ٌٕٞ ٛ٘للحى سجذططللحٕ  طٌللٕٞ ٓللٖ سجذطللس علل٤ؿٔح ٝسجذطللس ذللح١،سجذطللس ٓضدٝؾللس ض

 ع٤ؿٔح ٝسجذططحٕ ذح١

ً لان الجزيء يمون خطيSPنفررض ان ذرة المربون ذات رهجين  حو  ذرة المربون ا

 اللرمزية .

ٗقللق ج٤ُِٔثلل٤ٖ ٫Pٕ جُؿللض١ء كللحٕ ٓللذجس١ SPجرج ًللحٕ ضٜؿلل٤ٖ جٌُشذللٕٞ ٓللٖ ٗللٞع 

ٝػ٤ِٚ ضٌٕٞ ج٣نح" جُطلذجخ٬ش جُؿحٗر٤لس ُٔلذجسجش ٠ِ صج٣ٝس هحتٔس ذحُ٘غرس ُرؼنٜح .٣لؼحٕ ػ

Pُؾٌَذ٤ٖ جٌُشذٕٞ ٝج٫ًٝغؿ٤ٖ ػ٘ذ صٝج٣ح هحتٔس ذحُ٘غرس ُرؼنٜح . ٣ٌٝٔ٘٘ح جضرحع ضؾحذٚ ج 

 ُشعْ ٛزج جُٔذجسجش ) جٗطش جعلَ جُقلكس (15.7
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 dاُزٜغ٤ٖ أُزضٖٔ ُٔذاساد 7- 3 -3     

 

ضؼشملل٘ح ك٤ٔلللح علللرن ُلللرؼل جُكلللح٫ش جُطللل٢ ؽلللزش ػلللٖ هحػلللذز جُػٔح٤ٗلللس ُِٔشًرلللحش 

٫ٕ ُٜٔح ػؾشز ٝجغ٘ل٢ ػؾلش جٌُطشٝٗلح" P Cl5  ٝ  SF6ٝضنٖٔ رُي جُٔشًر٤ٖ   جُطغح٤ٔٛس

ُطحهس جُخحسؾ٤س ُِزسز جُٔشًض٣س . ٬ٗٝقظ ٛ٘ح جٗٚ ق٤٘ٔلح ضكطل١ٞ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ك٢ ٓغطٟٞ ج

جُؿض٣ثحش ػ٠ِ رسجش ٓشًض٣س ُٜح  جًػش ٖٓ غٔح٤ٗس جٌُطشٝٗحش ك٢ ٓغلط٣ٞحش جُطٌلحكإ . كحٗلٚ 

 ُٜزٙ جُزسجش جُٔشًض٣س ك٢ ػ٤ِٔحش جُشذو . d . P . S ٣طْ ج٫ٗطلحع ذحُٔذجسجش 

 

ُؼ٤ِٔلحش ضٌلٕٞ  جُلشجذو كل٢ ج  ضقلٞس(16.7)17.7ٝ ) )جُشعْ ك٢ ج٫ؽٌحٍ  ٣ٝٞمف

ٖٓ ًَPCl5   SF6ضٌلٕٞ ػلذد  ٣ٝطنٖٔ جُخطٞز ج٠ُٝ٫ كل٢ ًل٬ جُٔلشًر٤ٖ  ,ػ٠ِ جُطٞج٢ُ

ُٔشًض٣لس جُطل٢ ٖٓ جُٔذجسجش ٗقق ج٤ُِٔثس  ذك٤ع ضطغحٟٝ ك٤ٚ ٓلغ ػلذد ٓلٖ سٝجذلو جُلزسز ج

 عطٌٕٞ ك٢ جُٔشًد  .

جُٔشًض٣س كل٢ قحُس جُخطٞز جُػح٤ٗس ضٜؿ٤ٖ ٛزٙ جُٔذجسجش ٗقق ج٤ُِٔثس ُِزسز  ٝضؾَٔ

PCl5 3جُز١ ٣ؾٌَ ك٤ٚ جُلغلٞس خٔلظ سٝجذلو ٓلغ جٌُِلٞس  ، ٣لطٜؿٖ ٓلذجس ٝجقلذs  ٝغل٬ظ

Spُؼَٔ خٔغس ٓلذجسجش سذلو ٜٓؿ٘لس ٓلٖ ٗلٞع 3d ُِلغلٞس ٝٓذجس ٝجقذ  3Pٓذجسجش 
3
 d  

ُطٌل٣ٖٞ  3d ذٔلذجس١  3Sٝ3Pضطؾلٌَ علص سٝجذلو ذؼلذ ضٜؿل٤ٖ ٓلذجسجش  SF6. ٝك٢ قحُلس 

SPٖٓ ٗٞع  عطس ٓذجسجش سذو ٜٓؿ٘س
3
d

2
 . 
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SPطرٌمة تكون المدارات المهجنة من نوع 16.7الشكل 
3
d  فً جزيءPCl

5
وكذلن روابط سٌجما الخمسة فً  

 وموضح كذلن شكل الجزيء 0الجزيء 

 

 

 PCl5    ٝSF6ذ٤٘س جُشجذطس جُٜٔؿ٘لس ُِؿلض٣ث٤ٖ 16.7) )ٝ  (15.7 ) جُؾ٣ٕٝ٬ٌرٖ 

SPُٜٔؿ٘س )ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٬٣قظ ضٞؾٚ جُٔذجسجش جُخٔغس ج
3
 d ّٗكٞ ج٫سًحٕ جُخٔغس ُٜش )

SPضطؿلٚ جُٔلذجسجش جُغلطس جُٜٔؿ٘لس ) SF6غ٘حت٢ ذوحػلذز غ٬غ٤لس ٓؾلطشًس  . ٝكل٢ 
3
d

2
( ٗكلٞ 

 ج٫سًحٕ جُغطس ُؿغْ ضٔح٢ٗ جُغطٞـ .
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SPطرٌمة تكون المدارات المهجنة فً جزيء 17.7شكل 
3
d

2
SPمن نوع 

3
d

2
وكذلن روابط سٌجما  SF 6  فً جزيء  

 ً الجزيء وموضح كذلن بشكل الجزيءالستة ف

 

 ٗٔٞرط ُج٤٘خ اُغض١ء اُٜ٘ذع٤خ اُ٘زبئظ ٖٓ ر٘بكش صٝط الاٌُزشٝٗبد      7 – 4

 (VSEPRك٢ ٓذاس اُزٌبكؤ )

 

ٝ  BeCl2جُشٝجذو قٍٞ جُزسز جُٔشًض٣س ك٢  جُؿض٣ثحش  جُرغ٤طس  ٓػَ  ضٞص٣غ٣غرد 

Be Cl3  ٝCH4 (7.7)ٝ ( .67 )ٖ جؽلٌحٍك٢ هٜٞس ذ٤٘س ٛ٘ذع٤س ٓ٘طظٔس جُؿض٣ثحش ٝضر٤ 

ذ٤٘س ٛزٙ ُؿض٣ثحش ٬٣ٝقظ ك٤ٜح جٌُطشٝٗحش ٓذجسجش جُشذو ضوغ ذؼ٤لذز ػلٖ ذؼنلٜح ( (8.7ٝ 

ٓٔلح ٣نلٖٔ جؼ ج٫ٌُطشٝٗحش ج٠ُ قذٙ ج٫دٗل٠، ذوذس ج٫عططحػس ذك٤ع ٣قَ جُط٘حكش ذ٤ٖ جصٝ

ؿض٣ثلحش غرحضح "ٝجعطوشجسج" ُِؿض١ء .ُٝوذ جهِن ػ٠ِ ٛزج ج٫ضؿحٙ جُؾلشـ جُر٤٘لس جُٜ٘ذعل٤س ُِ

 (VSEPRٗٔٞرط ر٘بكش صٝط اٌُزشٝٗبد ٓذاس اُزٌبكؤ)  جعْ:
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جُط٘للحكش ذلل٤ٖ جصٝجؼ جٌُطشٝٗللحش ٓللذجس جُطٌللحكإ كلل٢ جُللشٝجذو جُلل٠  ض٘للحهـ٣ٝٔطللذ ٓرللذأ 

جُط٘للحكش ذلل٤ٖ جصٝجؼ جٌُطشٝٗللحش ٓللذجسجش جُللشذو ٝج٫صٝجؼ جُٔٞؾللٞدز كلل٢ جُٔللذجسجش ػ٤للش 

 ٣ثحش جُػ٬غس جُٔر٤٘س ك٢ ؽٌَ جُٔؾطشًس ك٢ جُشذو ٬ٗٝقظ ػ٘ذ جُ٘ظش ج٠ُ ذ٤٘س جُؿض

ٝذزُي ٣طغحٟٝ جُط٘حكش ذ٤ٖ جصٝجؼ  CH4ضغح١ٝ ٓذجسجش جُشذو ج٫سذؼس ك٢ ؾض١ء (18-7)

 ٢ ؾ٤ٔغ ٓذجسجش جُشذو ذذهس.ج٫ٌُطشٝٗحش ك

جُللل٠ جٕ جصٝجؼ ج٫ٌُطشٝٗلللحش ضكلللحٍٝ جٕ ضٌلللٕٞ ذؼ٤لللذز ػلللٖ ذؼنلللٜح هلللذس  ٝ ٗظلللشج  

جٕ صٝج٣لح جُلشٝجذو ٛل٢ صٝج٣لح سذلحػ٢  ج٫عططحػس ) ُِٞفٍٞ ج٠ُ جد٠ٗ قذ ُط٘حكش ُزُي ٗؿذ

109.5جُغطٞـ جُٔ٘طظْ ٝٓوذجس ًَ صج٣ٝس 
o

. 

SPٗؿلذ جٕ جقلذٟ ٓلذجسجش  NH3جُ٘ؾلحدس ؾض١ءٝك٢ قحُس 
3

ج٫سذؼلس كل٢ جُؿلض١ء  

٣كط١ٞ ػ٠ِ صٝؼ ٓ٘لشد ٓلٖ ج٫ٌُطشٝٗلحش ٫ ٣ؾلحسى كل٢ جُلشذو ٝضولغ علكحذس جُؾلك٘س كل٢ 

كولو ُٝلزُي ٣ٌلٕٞ ٛلزج جُٔلذجس جًرلش ٓلٖ ٓذجس ٛلزج جُلضٝؼ جُٔ٘للشد ضكلص ضلأغ٤ش ٗلٞجز ٝجقلذز 

جُٔلللذجس جُلللشجذو ذللل٤ٖ ٗلللٞجض٤ٖ ٓلللٞؾرط٤ٖ ٝق٤لللع جٕ جُط٘لللحكش ذللل٤ٖ ٛلللزج جُلللضٝؼ جُٔللللشد ٓلللٖ 

ج٫ٌُطشٝٗحش ك٢ ٓذجسجش ٫ ٣ؾلحسى كل٢ جُلشذو ٝضولغ علكحذس جُؾلك٘س كل٢ ٓلذجس ٛلزج جُلضٝؼ 

شجذو ذل٤ٖ ذجس جُل،ُٝزُي ٣ٌلٕٞ ٛلزج جُٔلذجس أًرلش ٓلٖ جُٔلٔ٘لشد ضكص ضأغ٤ش ٗٞجز ٝجقذز كوو جُ

 ٗٞجض٤ٖ ٓٞؾ٤ط٤ٖ .

جُضٝؼ جُٔ٘لشد ٖٓ ج٫ٌُطشٝٗحش ك٢ ٓذجسجش ٫ ضؾحسى ك٢  ٛزجٝق٤ع إٔ جُط٘حكش ذ٤ٖ 

جُشذو ٝذ٤ٖ  صٝؼ ج٫ٌُطشٝٗلحش جُٔؾلحسى كل٢ ٓلذجسجش جُلشذو ٣ٌلٕٞ جًرلش ٓلٖ جُط٘لحكش ذل٤ٖ 

ٗكللٞ ذؼنللٜح N-H ج٫صٝجؼ جُٔؾللحسًس كلل٢ ٓللذجس١ جُللشذو . ٣٘للطؽ ػللٖ رُللي دكللغ جُللشٝجذو 

3. ٣107رِؾ  ٓوذسج   H-N-Hقط٠ ضرِؾ صٝج٣ح جُشذو  ذؼنح  
o

٢ٛٝ جهَ ٓلٖ صج٣ٝلس سذلحػ٢   

 جُغطٞـ جُٔ٘طظْ ٝجُز١ ٣٘طؽ ػٖ ضغح١ٝ جُط٘حكش ذ٤ٖ ٓذجسجش جُشذو ج٫سذؼس .
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صٝؾحٕ ٖٓ ج٫ٌُطشٝٗحش ك٢ ٓلذجسجش جُلشذو ٝصٝؾلحٕ ٓلٖ  H2O ؾض١ء٣ٝٞؾذ ك٢ 

. ٣ٝض٣للذ جُط٘للحكش ذلل٤ٖ صٝؾلل٢  ج٫ٌُطشٝٗللحش جُٔ٘لللشدز كلل٢ ٓللذجسجش ٫ ضؾللطشى كلل٢ جُللشذو 

109.5ج٫ٌُطشٝٗحش جُٔ٘لشدز ٓوذجس جُضج٣ٝس ذ٤ٜ٘ٔح ج٠ُ جًػش ٖٓ 
o

 . 

 

 

 

109.5عن زاوٌة رباعً الاسطح المنتظم والتً تبلػ  H2Oو  NH3نمل زواٌا الربط فً جزٌئات 18.7شكل 
o

بسبب   

نات المنفردة ) زوج او اكثر ( ) اكبر( وتشٌر العلامة تنافر ؼٌر متساو بٌن مدارات الربط ) الل ( والمدارات ذات الالكترو

 الموجهة الى نوى الذرات .
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ٝك٢ ٗلظ جُٞهص ٣إد١ جُط٘لحكش ذل٤ٖ ج٫ٌُطشٝٗلحش جُٔ٘للشدز ٝج٫ٌُطشٝٗلحش جُٔؾلطشًس 

ك٢ جُشذو ج٠ُ دكغ ٓذجسجش جُشذو ٬ُهطشجخ ٓلٖ ذؼنلٜح ذؼنلح"  ٝذحُطلح٢ُ ضل٘وـ  جُضج٣ٝلس 

H- O – H 104.5س ُشذحػ٢ جُغطٞـ ُطقَ ج٠ُ ػٖ جُو٤ٔس جُغحذو
o

ٝذلزُي ٗؿلذ جٕ ضلأغ٤ش  

جًرلللش ٓلللٖ ضلللأغ٤ش صٝؼ ج٫ٌُطشٝٗلللحش  جُٔ٘للللشدز  H2Oصٝؾللل٢ ج٫ٌُطشٝٗلللحش جُٔ٘للللشدز كللل٢ 

 .  NH3ك٢

 

ػِل٠ ضـ٤لش  CH4   ٝNH3  ٝH2Oقلذظ كل٢ صٝج٣لح جُٔشًرلحش  جُلز٣ٝ١لذُ٘ح جُطـ٤لش 

ٝجُلز١  LPطشٝٗحش جُٔ٘للشدز ٝذ٤ٖ جٌُ BPهحهحش جُط٘حكش ذ٤ٖ ذ٤ٖ جصٝجؼ جٌُطشٝٗحش جُشذو 

ُ٘ؾل٤ش جُل٠ ج٫ٌُطشٝٗلحش  ٣LPإغش ٖٓ ؾحٗرلٚ ػِل٠ هحهلس جُؿض٣ثلحش . كلحرج جعلطخذٓ٘ح جُشٓلض

ُ٘ؾلل٤ش جُلل٠ ج٫ٌُطشٝٗللحش جُٔؾللطشًس كلل٢ جُللشذو كغلل٘ؿذ جٕ هحهللس BP جُٔ٘لللشدز .  ٝجُشٓللض 

  جُط٘حكش ضطـ٤ش ذحُقٞسز جُػح٤ٗس ذ٤ٖ ج٫صٝجؼ جُٔخطِلس :

 

LP – LP > LP-BP >BP-BP 

 

جُر٤٘للس جُٜ٘ذعلل٤س كلل٢ ؿلل٬ف ضٌللحكإ جُللزسز جُٔشًض٣للس كلل٢ (  19.7)٣ٝٞمللف جُؾللٌَ 

جُؿض٣ثحش جُٔخطِلس . ٝػ٘ذٓح ٗؾ٤ش  ج٠ُ جؽٌحٍ جُؿض٣ثحش كاٗ٘ح ٗطؿحٛلَ جصٝجؼ ج٫ٌُطشٝٗلحش 

ُلٚ ؽلٌَ ٛشٓل٢  NH3جُٔ٘لشدز ٝٗأخز ك٢ جػطرحسٗح ٓٞجمغ جُلزسجش كولو كؿلض١ء جُ٘ؾلحدس 

ٜللشّ ٝضٞؾللذ رسجش جُٜللذسؾ٤ٖ كلل٢ هحػذضللٚ جُػ٬غ٤للس  . جٓللح ضكطللَ رسز جُ٘طللشٝؾ٤ٖ ك٤للٚ هٔللس جُ

 كِٚ ؽٌَ جُضج٣ٝس ٝضوغ رسز ج٫ًٝغؿ٤ٖ ٝعطٜح ) جٝ ك٢ هٔس جُضج٣ٝس (  H2Oؾض١ء جُٔحء 

 

٣ٌٔ٘٘لللح جُط٘رلللإ ذطشض٤لللد جصٝجؼ ج٩ٌُطشٝٗلللحش   VSEPRٗٔلللٞرؼ  ػِللل٠ٝجػطٔلللحدج" 

ٝرُي ٖٓ ػذد جصٝجؼ  AB nُؿض٣ثحش ٖٓ ٗٞع A ٛ٘ذع٤ح" ك٢ ٓذجس ُطٌحكإ ُِزسز جُٔشًض٣س 
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ػِل٠ ( (7-٣ٝ18كطل١ٞ جُؾلٌَ   Aجٌُطشٝٗحش جُشذو ٝجصٝجؼ ج٫ٌُطشٝٗلحش جُٔ٘للشدز قلٍٞ 

 ذؼل ج٫ٓػِس ج٫كطشجم٤س .

 

 : وتعتمد تنبؤات البنٌة الهندسٌة على الافتراضات التالٌة 

ية اذا لم روجد ازواج المررونات لنفردة  ل لدار رما ؤ ذرة لرمزية  ان البنية الهندس  1-

 لأزواج الالمررونات  ل لدار الرما ؤ ررطابك لع البيئة الهندسية للجزيء نفسه.

اذا وجدت ازواج لنفردة  انه يلمن عادة الرنبؤ بالبنية الحميمية للجىزيء اذا اخىذنا  ىل  2-

 اعربارنا  روق طالات الرنا ر بين الازواج اللنفردة .

ار الرمىا ؤ للىذرة اللرمزيىة وواحىد او عندلا يوجد امثر لىن ثلانيىة المررونىات  ىل لىد 3-

امثر لن الازواج  اللنفردة  ان هذه الازواج اللنفرد ه رخرار اوضاعا"  رملى  بهىا الرىأثير 

 . 900اللرباد  للزاوية 

رطبيمىىا" للا رىىراض الثالىى  وسرسىىاعدنا رطبيمىىات لرشىىابهة لنلىىوذج  3.7يوضىىح اللثىىا  

VSEPR ل حساب خواص اللرمبات  ل  صو  لادلة  . 

 

 3.7ٓضبٍ 

 

 ٓػحٍ ُِذسجعس: SF4سجذغ كِٞس٣ذ جٌُرش٣ص  ؾض١ءُ٘أخز 

كل٢ ٓلذجس جُطٌلحكإ  ) أ ( ًْ ػلذد جصٝجؼ جُلشذو ٝج٫صٝجؼ جُٔ٘للشدز ُ٪ٌُطشٝٗلحش جُطل٢ ضٞؾلذ

 ُزسز جٌُرش٣ص  

ض٘رللأ ذحُر٤٘للس جُٜ٘ذعلل٤س جُطوش٣ر٤للس ٧صٝجؼ جٌُطشٝٗللحش ٓللذجس  VSEPRػِلل٠  ٗٔللٞرؼ  جػطٔللحدج  

 جُطٌحكإ.
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علالات الترتٌب الهندسً لأزواج الكترونات مدار التكافؤ وبنٌة الجزيء الهندسٌة ولد اعتمد فً ذلن على 7-19شكل 

 وتشٌر الخطوط الؽاممة الى الازواج المنفردة للإلكترونات VSEPRنظرٌة 
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 ضشض٤للد ضطللحذن جُطلل٢ جُٔ٘لللشدز ج٫صٝجؼ ٝ جُللشذو ٧صٝجؼ جُر٤٘للس جٗٔللحه جسعللْ(  ب) 

ٝسضلد ج٫ٗلٞجع جُٔخطِللس ُِٔط٘لحكشجش ػ٘لذٓح  ( أ) جُؿلضء كل٢ ذٜلح ض٘رلأش جُط٢ سجُٜ٘ذع٤ جُر٤٘س

90ضٌٕٞ جُضٝج٣ح ٓغح٣ٝس ضوش٣ر٤ح" ٍ 
o

ٝٓ٘لػْ ض٘رلأ ذحُر٤٘لس جُقلك٤س ُِؿلض١ء . ) جهطلشك جٕ  

90جُط٘حكش  ػ٘ذ صٝج٣ح جًرش ٖٓ 
o

90ُٚ ضأغ٤ش جهَ ذٌػ٤ش ٖٓ جُط٘حكش ػٖ 
o

 . 

 

 اُؾَ 

ٝٗللحش ضٌللحكإ جسذؼللس ٜٓ٘للح ضٌللٕٞ ٓطقللِس ذللحُشٝجذو ( ُِللزسز جٌُرش٣للص عللطس جٌُطش) أ 

جسذؼلس  SF4جُٔؾطشًس ُلزسجش ج٫ٌُطشٝٗلحٕ جُرحه٤لحٕ ؿ٤لش ٓؾلحس٤ًٖ ٝػ٤ِلس ٣ٌلٕٞ ُِؿلض١ء 

جصٝجؼ سذلو ٝصٝؼ ٝجقللذ ٓ٘لللشد كل٢ ٓللذجس ضٌللحكإ جٌُرش٣للص . ٣ٌٝٔ٘٘لح جُط٘رللإ ذطؾللحذٚ ضشض٤للد 

٣ٞؾلذ ذلٚ ج٣نلح"  جُلز١ PCl5جصٝجؼ ج٫ٌُطشٝٗحش  ك٢ ٓلذجسجش جُطٌلحكإ جُخٔغلس ٓلغ ؾلض١ 

  خٔغس جصٝجؼ قٍٞ جُزسز جُٔشًض٣س ٝػ٤ِس ضٌٕٞ جُر٤٘س جُٜ٘ذع٤س ٛشّ غ٘حت٢ رٝ هحػذز غ٬غ٤س

 

ٛ٘للحى هش٣وطللحٕ ٣ٌٔللٖ جٕ ضطشضللد ذٜللح جُٔللذجسجش جُخٔغللس  ذك٤للع ضطؿللٚ ٗكللٞ ) خ ( 

90جسًحٕ جُٜشّ جُػ٘حت٢ رٝ جُوحػذز جُػ٬غ٤س ٣ٝٞؾذ ذأعلَ ًَ سعْ جٗٔحه جُط٘حكش ُِضج٣ٝس 
o
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(ض٘لحكشجٕ كولو 1)  ذ٤٘ٔح ٣ٞؾذ ك٢ جُر٤٘لس LP–BP(غ٬غس ض٘ح كشجش ٖٓ ٗٞع 2ٝضٞؾذ جُر٤٘س )

ٛزج جُ٘ٞع ، ٓٔح ٣إد١ ج٠ُ هـ٤حٕ هحهس ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُط٘حكش ػ٠ِ جُطحهس جُ٘لٞع ج٫خلش  ٖٓ

BP – BP  ( ٢ٛ ج٫هشخ ج٠ُ جُكو٤وس ػٖ جُر٤٘س1ٓٔح ٣ؿؼِ٘ح ٗطٞهغ جٕ ضٌٕٞ جُر٤٘س  ) 

  (2.) 

ػ٠ِ جُؾلٞجسد ًٔلح ػِل٠ جُؿض٣ثلحش ك٘ؿلذ جٕ ضكلٍٞ  VSEPRٗظش٣س  ضطر٤ن ٣ٌٖٝٔ

NH4ج٠ُ ج٣ٕٞ جُ٘ٞؽلحدس NH3جُؿض١ء
+
٣ؼطل٢ جٗلٞجع ُل٤ظ ذٜلح جصٝجؼ ٓ٘للشدز  ٝضطؾلحذٚ   

NH4ك٤ٜح ؾ٤ٔغ ٓذجسجش  جُشذو ٝ ذ٘حء ػ٠ِ رُي ضٌٕٞ جُر٤٘لس جُٜ٘ذعل٤س ٣٨ُلٕٞ 
+

ٓطؾلحذٚ    

ٝٓوذجسٛح   ذضٝج٣حٛح جُشذحػ٤سCH   4ٓغ ؾض١ء ج٤ُٔػحٕ  
0
 ٝعطٞقٜح جُٔ٘طظٔس..109.5 

 

ضطؿللٚ ؾ٤ٔللغ جُللشٝجذو ٓللٖ جُللزسز جُٔشًض٣للس ٗكللٞ رسجش  H2O . NH3 قللحُط٢ٝكلل٢ 

جُٜذسٝؾ٤ٖ ٝػ٘ذ ٓوحسٗس رسجش جخشٟ ؿ٤ش جُٜذسٝؾ٤ٖ ٌُٜٝ٘ح ٓطقِس ذحُزسز جُٔشًض٣س هلذ 

ُ٘طشٝؾ٤ٖ ضخطِق ه٤ْ صٝج٣ح جُشذطس ٝٓػح٫" ُزُي ٗؾ٤ش ج٠ُ صٝج٣ح جُشذطس ك٢ غ٬غ٢ كِٞس٣ذ ج

NF3  102.1ق٤ع ضٌٕٞ ه٤ٔطٜح
o

 ٝ ه٤ٔطٜح  NH3ذحُٔوحسٗس ذضٝج٣ح جُشذو ك٢ ؾض١ء 

 
0
ٕ ًٜش عِر٤س  جُلِٞس جُؼح٤ُس ضؿؼَ رسجضٚ هحدسز ػِل٠ ؾلزخ ج٫ٌُطشٝٗلحش أ. ق٤ع 107.3 

)  ىل   ٣H –Nأخلز كشجؿلح" جهلَ ٓلٖ ٓلذجس جُلشذو  NF3))كل٢ N-Fذوٞز ضؿؼَ ٓذجس جُشذو

NH3 ٓذجس جُلضٝؼ جُٔ٘للشد ٓلذجسجش جُلشذو ( ٖٝٓ غْ ٣ذكغ ض٘حكش N-F ُطوطلشخ ٓلٖ ذؼنلٜح

 ذؼنح" .
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أًػلللش ٓلللٖ صٝؼ ٝجقلللذ ٓلللٖ  C=Oجٝ  C=Cٓطؼلللذدز   ٓػلللَ  سجذطلللس٣ٝٞؾلللذ كللل٢  

 ًرش ٖٓ صٝؼ جٌُطشٝٗحش جُٔ٘لشدز .ج٫ٌُطشٝٗحش ُٝزُي ك٤ٜح ضكطَ كشجؿحش أ

 

و ، كر٤٘ٔح جغش جُكؿّٞ جٌُر٤شز ُِشٝجذو جُٔطؼذدز ػ٠ِ صٝج٣ح جُشذ2.7 ٣ٝٞمف ؾذٍٝ 

120( ُِٔشًرللحش جُٔغللؿِس جهللَ ٓللٖ Clٛلل٢ Fجٝ HٛللX٢) X-C-Xضٌللٕٞ صٝج٣للح جُللشذو 
o

 

SP  ُٔذجسجش 
2

  X-C=CٝX- C جُٜٔؿ٘س جٌُٔحكثس ، ٗؿذ جٕ صٝج٣ح جُلشذو جُٔضدٝؾلس كل٢ 

120 ضض٣ذ ه٤ٔطٜح ػٖ 
o

ضل٘وـ ه٤ٔطٜلح ًِٔلح  X-C -X .  ٬ٗٝقظ ج٣نح" جٕ صٝج٣ح جُشجذطس 

 NH3  ٝNF3ح ٫قظ٘حٙ ك٢ جُٔشًر٤ٖ ٝٛٞٓ Xجصدجدش ًٜش عِر٤س 

 

 صٝا٣ب اُشثظ ك٢ ثؼض أُشًجبد أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ اُشاثطخ أُضدٝعخ2.7 عذٍٝ 
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 VSEPRؽذٝد ُ٘ظش٣خ 7 . 4 .1     

 

ظ ٛ٘لحى ؽلي جٕ ٓوحسٗلس صٝج٣لح جُلشذو كل٢ ػلحت٬ش جُٔشًرلحش  ٣ؼطرلش ٓٞملٞػح" ٤ُ

ُٔشًرلحش جُٜلذسؾ٤ٖ ٓلغ  3.7ٍٝ ٛحٓح" ٝٓل٤ذج" .ٝٗؿذ ٓػَ ٛلزٙ جُٔوحسٗلحش ٓٞؾلٞدز ذحُؿلذ

. ٝذحعطػ٘حء جُٔحء ٝجُ٘ؾحدس ٗؿذ إٔ جُطٜؿ٤ٖ ٖٓ ٗلٞع   VIA     ٝVAػ٘حفش ٓؿٔٞػط٢  

SP3 ُٔشًرحش ج٧خشٟ جُٞجسدز ذحُؿذٍٝ .ؿ٤ش ٓٞؾٞد ك٢ ج 

 Pإٔ جُلزسجش جٌُر٤لشز ضغلطخذّ ٓللذسجش  ٣ٝ90oطنلف ٓلٖ جهطلشجخ صٝج٣لح جُلشذو ٓلٖ 

ذٔذسجش  sجذو ع٤ؿٔح جُػ٬غس ضطٌٕٞ ذطذجخَ ٓذجسجش ٣ظٜش إٔ سٝ  PH3ُِشذو . كل٢ ٓػحٍ  

SP
3

٣طرلن كولو ػِل٠ ٓشًرلحش VSEPRػ٠ِ رُي إٔ ٗٔلٞرؼ  جُٜٔؿ٘س ُِلٞعلٞس . ٝد٤ُِ٘ح 

ج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ ٓللغ رسجش فللـ٤شز ٗغللر٤ح ٓػللَ جُ٘طللشٝؾ٤ٖ ٝ ج٧ًغللؿ٤ٖ 
(3)
.ٝٛ٘للحى ٓشًرللحش  

 ُضٝج٣ح جُشذو. VSEPRأخشٟ ٣ؼؿض ك٤ٜح ضلغ٤ش ٗظش٣ح" 

 

ؽحسز ج٠ُ إٔ ٛ٘حى ػٞجَٓ ٓطؼذدز ضإغش ػ٠ِ جُر٤٘س جُٜ٘ذعل٤س ُِؿض٣ثلحش ٫ٝ ذذ ٖٓ ج٫

 ٣ٌٕٞ ك٤ٜح جُط٘حكش ذ٤ٖ أصٝجؼ جٌُطشٝٗحش ٓذجس جُطٌحكإ ٝجقذج" ٜٓ٘ح كوو.

 

 VlA ٝVAصٝا٣ب اُشاثطخ ك٢ ثؼض ٓشًجبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ُؼ٘بطش  7 .3عذٍٝ

 زاوٌة الرابطة VAمركب  زاوٌة الرابطة VlAمركب 

O H2 104.5 NH3 107.3 

H2S 93.3 PH3 93.3 

H2Se 91.0 AsH3 91.8 

H2Te 89.5 SbH3 91.3 

 

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

برلن  (93.3o)بلمارنة زوايا الرابطة   PH3للجزيء VSEPRيلمن رؤية الدلي  عل  عدم رطبيك نظرية  (3)

 .NF ((102.1oلع الجزيءNH3 ((107.3oوأيضا" ليم الجزيء  PF3 ((97.8o الميلة للجزيء
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 اُش٤ٖٗ     7 – 5

 

جُزسجش ػٖ ذؼنٜح ك٢ ذ٤٘س جُؿض٣ثحش. ٝهذ ٗطؽ ػٖ ٛزج جُططٞس ػؿض ٝجمف ُق٤ؾ 

ذ٤٘س ٣ُٞظ جُطل٢ جعلط٘ذش جُل٠ هحػلذز جُػٔح٤ٗلس جُطل٢ علرن ج٩ؽلحسز ج٤ُٜلح . ٝعطٞملف ج٧ٓػِلس 

ٖ فلل٤ؾ ذ٤٘للس ُلل٣ٞظ ٝخللٞجؿ ذؼللل جُٔشًرللحش ٓػللَ غللح٢ٗ أًغلل٤ذ جُطح٤ُللس ػللذّ ج٫ضلللحم ذلل٤

NO2ٝؽللٞجسد جُ٘طش٣للص  O3ٝ ج٧ٝصٕٝ  SO2جٌُرش٣للص  
-

NO3ٝجُ٘طللشجش   
-

    ٝجٌُشذٞٗللحش 

- 2
CO3   ٝغحُع أًغ٤ذ جٌُرش٣صSO3. 

     
ٝؾلٞد ًل٬" ٓلٖ  . 3.7ٗٔحرؼ ُٔلٞجد سفلذش كل٢ ؾلذٍٝ ُػ٬غسضٞمف ذ٤٘س ٣ُٞظ 

إٔ  ٢1.7 ًلَ ٜٓ٘لح. ٣ٝظٜلش ٓلٖ جُ٘طلحتؽ جُلٞجسدز ذحُؿلذٍٝ جُشٝجذو ج٧قحد٣س ٝجُٔضدٝؾلس كل

 جُشٝجذو ج٧قحد٣س أًػش ه٫ٞ" ٖٓ جُشٝجذو جُٔضدٝؾس .

ًحٗلص جُؿض٣ثلحش أٝ ج٣٧ٞٗلحش  .3 7 جُكح٫ش جُػ٬غس جُٔغلؿِس ذؿلذٍٝ  ٝٓغ رُي كل٢

ٝجُشٝجذو ٓطغح٣ٝس ك٢ جُطٍٞ ذحُولذس جُلز١ علٔف ذلٚ ه٤حعلٜح ذحُطؿشذلس. ؿ٤لش إٔ ٛ٘لحى خطلأ 

ؼح" ك٢ جُق٤ؾ جُطل٢ ضٌطرٜلح ٣ٌٔلٖ كل٢ ٝملغ سٝجذلو ٓكلذدز ٓلٖ أٗلٞجع ٓخطِللس ٣قلؼد ؽحت

 ح ٝفق ذ٤٘س جُؿض١ء ذطش٣وس ٝجمكس.ٓؼٜ

ٌُطحذس ذ٤٘س ٣ُٞظ ُِٔشًرحش. كل٢ ف٤ـس غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُرش٣ص  جعِٞخكٜ٘حى أًػش ٖٓ 

( ٝمؼص جُشجذطس جُٔضدٝؾس ذ٤ٖ جٌُرش٣ص ٝج٧ًغؿ٤ٖ ػ٠ِ ؾٜس ج٤ُغلحس ًٝلحٕ 3.7)ؾذٍٝ

ٖٝٓ جُٔ٘طو٢ جُوٍٞ ذأٗٚ جرج ًحٕ ٌٓٔ٘ح"  جٌُٖٔٔ إٔ ٌٗطرٜح ٓشز أخشٟ ج٠ُ ؾٜس ج٤ٔ٤ُٖ. ٖٓ

ًطحذس أًػش ٖٓ سٓض ُر٤٘س ٣ُٞظ ُِٔشًلد ٗلغلٚ كلحٕ ًل٬ جُقل٤ـط٤ٖ ٫ ضٔػلَ جُر٤٘لس جُكو٤و٤لس 

٢ ٓلٖ جُر٤٘طل٤ٖ )أٝ أًػلش( جُطل إٔ جُر٤٘س جُكو٤و٤س عطٌٕٞ ٛؿ٤٘لح   ُٜزج جُؿض١ء أٝ جُؾحسدز رُي

 .ٜٗح ضٔػَ ٓشًرح  ٝجقذج  ٣ؼطوذ ج

ػ٠ِ ًَ ذ٤٘س ضٔػَ جُٔشًد ذأٜٗح ذ٤٘س س٤ٖٗ ٣ٚ  ٝضٌلٕٞ جُر٤٘لس جُكو٤و٤لس  ٣طِنُٝزُي  

 س٤ٖٗ ٜٓؿٖ ٖٓ جُر٤٘حش جُٔخطِلس
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 ط٤ؾ ٣ُٞظ ٝثؼض خٞاص اُغض٣ئبد 4.7عذٍٝ  

 

 صٌؽة لوٌس الوحدة
 محتملة واحدة

 خواص محددة

 جزيء ثانل
 امسيد
 المبريت
 
 

 
 

 

يمون الجزيء لرناظرا" 
لها نفس S-O ورابطرل 
وهلا    1.43A0 الطو    

الصر لليلا" لن الرابطة 
اللفردة ولمنهلا اطو  لن 

 الرابطة اللزدوجة

 جزيء
 الاوزون

 

 

يمون الجزيء لرناظرا" 
لها نفس  O - Oورابطرل 

 الطو 

 انيون
 النررات

 
 

 

الايون لرناظرا" وم   يمون
لهلا نفس N-Oروابط 

الطو  . ورمون م  زوايا 
 الربطة لرساوية

 

 سأعلل٤ٖ ُٜللح أعللْٜ ٝٝمللغ جُٔكطِٔللس ُلل٣ٞظ ذ٤٘للحش ًللَ ذشعللْ جُللش٤ٖٗ ٓلٜللّٞ ٣ٝكللذد

 .جٌُرش٣ص أًغ٤ذ غح٢ٗ قحُس ك٢ كٌ٘طد. ذ٤ٜ٘ح" ٝعطح جُكو٤و٤س جُر٤٘س ٝضٌٕٞ
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٧ٕ ضقٞس جُؿض١ء ذحُر٤٘ط٤ٖ )أ( ٝ  ػ٠ِ ؽ٢ء ٖٓ جُخطأ ٝرُي جُطقٞس ٛزج ٣ٝؼطرش

)خ( ٣للذٍ ػِلل٠ إٔ جُر٤٘للس ض٘طوللَ ؾ٤ثللس ٝرٛحذللح ٓللٖ ٝجقللذز جُلل٠ أخللشٟ. ًٔللح إٔ جُٔللذٍُٞ 

جُذ٣٘ح٢ٌ٤ٓ ُِغْٜ رٝ جُشأع٤ٖ ٫ ٓؼ٠٘ ُٚ. كٜٞ ٣ذٍ كوو ػ٠ِ أٌٓح٤ٗس ضٔػ٤لَ جُؿلض١ء ذلأًػش 

ٖٓ ذ٤٘س ٝجقلذز 
(4)

٤لس ُِؿلض١ء ضرل٤ٖ . ٝٓلٖ جُٔل٤لذ ٝملغ ذ٤٘لس ج٧خلشٟ ُطٔػ٤لَ جُر٤٘لس جُكو٤و

 جُخطٞه جُٔطوطؼس ج٩ٌُطش٤ٗٝس ج٧سذؼس ك٢ جُر٤٘س جُٜٔؿ٘س.

  

 

٣ٝذُ٘ح رُي ػ٠ِ إٔ ٛ٘حى ذ٤٘س ٜٓؿ٘س ذ٤٘س ٜٓؿ٘س ٝٓغطوشز ٝرجش ؽٌَ ٓط٘لحهش،      

جُر٤٘لس ج٫ٌُطش٤ٗٝلس ضٔػلَ س٤ٗ٘لح   ك٤ٜح ُٜٔح ٗلظ جُطلٍٞ كل٢ جُؿلض١ء ٝإٔ S-Oٝإٔ سجذطط٢ 

 ز ج٤ُٜٔح.ذ٤ٖ جُر٤٘ط٤ٖ جُط٘غ٤ن ج٩ؽحس

 

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

لابد أن يفّرق الرلز بحرص عن الرلز (4)
 
 
 الذي يبيّن الرفاع  الميليائل اللعموس  
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جُ٘طشجش ًٔػحٍ آخش ُر٤٘حش جُش٤ٖٗ جُػ٬غس )أ( ٝ )خ( ٝ )ؼ( ًٔح ٣رشصٛح ٝٗؾ٤ش ج٠ُ أ٤ٕٗٞ 

ُؾٌَ جُطح٢ُ:ج

 

 

 ٢ جُر٤٘س جُٜٔؿ٘س عطس  جٌُطشٝٗحشٝضٞمف جُخطٞه جُٔطوطؼس ك

 

 

ق٤ع ٣ٞؾذ ك٤ٚ عص  H6 C6آخش ُِش٤ٖٗ ٝٛٞ جُٔر٤ٖ ذٞجعطس ؾض١ء جُر٘ض٣ٖ  ٝٓػحٍ

رسجش ٓطقِس ذرؼنٜح ك٢ ؽٌَ قِوس عذجع٤س ، ٝضشضرو رسز ٤ٛلذسٝؾ٤ٖ ذٌلَ رسز ًشذلٕٞ، 

( إٔ ًَ رسز ًشذٞ ٕ ضشضرو (ekule  K .A.F 1865ٝهذ رًش ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ج٧ُٔح٢ٗ ٢ُٞ٤ًٌ

 ذأسذغ سٝجذو ٝجهطشـ ضرحدٍ جُشٝجذو جُٔلشدز ٝجُٔضدٝؾس ك٢ قِوس جُر٘ض٣ٖ.
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غ٬غس سٝجذو ٓضدٝؾس ك٢ ف٤ـس ٢ُٞ٤ًٌ ذلإٔ خلٞجؿ جُر٘لض٣ٖ ضطؾلحذٚ ٓلغ  ٝؾٞدئٕ 

خٞجؿ ج٤ُٜذسًٝشذٞٗحش ك٢ جُكو٤وس، ج٫ إٔ جُر٘ض٣ٖ ًحٕ ٓخطِللح" ػٜ٘لح كل٢ جُكو٤ولس ًلزُي 

كق٤ـس ٢ُٞ٤ًٌ ضٞق٢ ذإٔ جُٔغحكحش ك٢ رسز ًشذٕٞ أخشٟ كل٢ جُكِولس ضٌلٕٞ ٓط٘حٝذلس ذل٤ٖ 

A 54 .1جُٔغلحكس ذل٤ٖ رسضل٢ ًشذلٕٞ  ٓطؿلحٝسض٤ٖ كل٢ ؾض٣ثلحش جٌُِ٘لحش )
0

( ٝذل٤ٖ رسضل٢ 

Aًشذٕٞ ٓطقِط٤ٖ ك٢ ؾض٣ثحش ج٫ ٌُ٘حش ) 
0

( ٝهذ هٜش  ٖٓ دسجعس جٗؼشجؼ جؽؼس  1.39  

– X هٍٞ جُكِولس ٣ٝرِلؾ ٝجذو ٓطغحٝ ػ٠ِذحٕ  هٍٞ جُش
0

١٧ ٜٓ٘لح ٝهلذ ٝؾلذ  جٕ       

120ؾض١ء جُر٘ض٣ٖ ٓغطكح"  ٝجٕ جُضج٣ٝس ذ٤ٖ جُشجذو ضرِؾ 
o

. ٝضطلن ٛلزٙ جُ٘طلحتؽ ٓلغ ذ٤٘لس 

ر٘ض٣ٖ جُٜٔؿ٘س ٖٓ س٤ٖٗ ذ٤٘ط٢ ) أ ( ٝ ) خ( .٣ٝٔػَ جُخو جُٔطوطغ ك٢ جُر٤٘س جُٜٔؿ٘س عطس جُ

 جٌُطشٝٗحش .

 

ُر٤٘لس جُؿلض١ء جُطل٢ ٫ ضكطل١ٞ س٤ٗ٘لح". ٣ٝٔػلَ جُؾلٌَ جُطلح٢ُ ػ٬هلس  جُٔخطِلسجُق٤ؾ 

جُطحهس ذ٤ٖ ذ٤٘س )أ ( ٝ)خ( ٝجُر٤٘س جُٜٔؿ٘س جُش٤ٖٗ ٣ٚ ُؿلض١ء جُر٘لض٣ٖ  . ٣ٝرل٤ٖ جُللشم كل٢ 

جُطحهس ٓح ٣طشد جُؿضء ٖٓ هحهس ٓح ٣طشدٙ جُؿض١ء ٖٓ هحهس قشجس٣س ُطؿؼلَ ٓلٖ جُؿلض١ء 

 جُٜٔؿٖ جًػش غرحضح" ٖٓ جُر٤٘حش جُٔخطِلس . ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛزٙ جُطحهس جعْ هحهس جُش٤ٖٗ .
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ُ٘ظش٣لس جُلش٤ٖٗ ٛل٢ جٗللٚ ًِٔلح قلذظ جُلش٤ٖٗ ذل٤ٖ ػلذد جًرلش ٓللٖ  جُٜحٓلسٝٓلٖ جُ٘طلحتؽ 

ٓؼٚ هحهس جُش٤ٖٗ  ًٝحٕ جُؿض١ء جًػش غرحضح" . ًٝٔػحٍ ُلزُي غحُلع جُر٤٘حش جُؿضت٤س جصدجدش 

جُللز١ ُللٚ ٓللذجسجش ٓؾللحذٜس ٫ ٤ٗللٕٞ جُ٘طللشجش ٝغلل٬ظ ذ٤٘للحش سٗلل٢ ٤ٗللٚ SO3جًغلل٤ذ جٌُرش٣للص 

ذحُٔوحسٗس ٓغ غح٢ٗ جًغ٤ذ ٌُرش٣ص جُز١ ُلٚ ذ٤٘طل٤ٖ كولو . ُٝلزُي ًحٗلص جُطحهلس جُلش٤ٖٗ ُػحُلع  

 . SO2ُػح٢ٗ جًغ٤ذ جٌُرش٣ص  جًرش ٖٓ هحهس جُش٤ٖٗ SO3جًغ٤ذ جٌُرش٣ص 

 

  4.7ٓضبٍ 

 

HCOجًطد ف٤ـس ذ٤٘س ٣ُٞظ ُطػَ ذ٤٘حش س٢ٗ ٤ٗلس  ٣٧لٕٞ جُر٤ٌشذٞٗلحش 
 
ٝج٣لٞجٕ    

  COجٌُشذٕٞ 
 

 .١٧ٝ ٖٓ ٛحض٤ٖ جُؾحسدض٤ٖ ضط٘رأ  ذطحهس س٤ٖٗ أًرش    
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 جُكَ :

 

نات ثلاثة بنيات  يوجد لأيون البيمربونات   بنيرين  رنينييرين : ويوجد لأيون المربو
 رنينيه: 

 

 

ٝق٤ع إٔ أ٣ٕٞ جٌُشذٞٗحش ٣كط١ٞ ػ٠ِ ذ٤٘س س٤٘٤ٗٚ صجتذز ػلٖ جُر٤ٌشذٞٗلحش ُلزُي كأٗلٚ ٓلٖ 

 جُٔكطَٔ إٔ ضٌٕٞ هحهطٚ جُش٤٘٤ٗٚ أًرش.
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 اُزلغ٤ش أُذاس١ ُِش٤ٖٗ     7 . 5 .1 

 

سجش جُللش٤ٖٗ كلل٢ ٓ٘ظللٞس آخللش ذحعللطخذجّ جُٔلللح٤ْٛ جُكذ٣ػللس ُٔللذج ٓلٜلل٣ٌّٞٔ٘للح ٝمللغ 

ع٤ؿٔح ٝذح١. ٝجرج ػذٗح ُٔػحٍ جُر٘ض٣ٖ ٓشز أخشٟ. ٗؿذ إٔ جُر٤٘حش جُش٤٘٤ٗٚ )أ( ٝ)خ( ضؾ٤ش 

ج٠ُ ٝمغ غحذص ٬ٌُ ٖٓ جُشٝجذو جُٔلشدز ٝجُشٝجذو جُٔضدٝؾس. ٝهذ ج ضنلف ك٤ٔلح ذؼلذ أغ٘لحء 

ٓ٘حهؾس ذ٤٘س جُر٘ض٣ٖ إٔ جُشٝجذو ٓطغح٣ٝس ٫ٝ ضٞؾذ سٝجذو ٓلشدز أٝ ٓضدٝؾس . ٣ٝظٜش ٓلٖ 

ٝؾللٞد سٝجذللو ٓطٌحكثللس كلل٢ فللٞسز ٓللذسجش ٜٓؿ٘للس. ٣ٝللذٍ ٝؾللٞد صٝج٣للح سذللو  0.72ؽللٌَ

120ذٔوذجس
O

sp، ػ٠ِ ٝؾٞد ضٜؿ٤ٖ ٖٓ ٗٞع 20.7ك٢ جُؾٌَ )أ( 
2

 ُزسز جٌُشذلٕٞ ٓطؾلحذٜح   

ٓغ جُطٜؿ٤ٖ ك٢ ؾض١ء ج٫غ٤ِ٤ٖ  ًٔلح إٔ جُلشٝجذو جُػ٬غلس ٌُلَ رسز ًشذلٕٞ ًحٗلص ٓلٖ ٗلٞع 

SP سجشذغرد ضذجخَ غ٬غس ٓذج)20.7 ع٤ؿٔح ؽٌَ  )خ
2

SPًشذٕٞ ٓغ ٓذجسجش  
2

ُزسجش  

 ُزسز ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ أ٣نح".  sجٌُشذٕٞ جُٔؿحٝسز ٝأ٣نح" ٓغ ٓذجس 

   

 

  

زواٌا الربط وأوضاع نوى الكربون والهٌدروجٌن فً الفراغ. )ب( روابط سٌجما  C6H6جزيء البنزٌن  72.شكل

spمتضمنة مدارات 
2

حظ أن مستوى حلمة البنزٌن فً وضع فً روابط سٌجما)وٌلا p. )ج( لا تشترن مدارات sو 

لعمل روابط باي أعلى وأسفل حلمة البنزٌن. )وٌوضح الشكل  السداسً  pعمودي على سطح الورلة .)أ( تتداخل مدارات 

 الؽامك روابط سٌجما(.
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ك٢ ج٧غ٤ِ٤ٖ كحٕ جٌُطشٕٝ جُطٌحكإ جُشجذغ ٌَُ رسز ًشذٕٞ كل٢ جُر٘لض٣ٖ  جُكحًٍٝٔح ٛٞ 

جُلز١ ٣ولغ أػِل٠ ٝأعللَ جُٔغلطٟٞ جُٔكطل١ٞ ػِل٠  ٣pكطَ ٓرلذت٤ح" ٓلذجس  ٣ٌٖٔ ٫ػطوحد ذأٗٚ

. ٝذغرد ٝؾٞد عص رسجش ٖٓ جٌُش ذٞ 20.7ٟٗٞ رسجش جٌُشذٕٞ ًٔح ٛٞ ٓر٤ٖ ك٢ ؽٌَ ؼ

ٕ كلل٢ جُكِوللس، كٜ٘للحى عللطس ٓللٖ ٛللزٙ جُٔللذجسجش ٝؾ٤ٔؼٜللح ٓٞجص٣للس ُرؼنللٜح ذؼنللح" ٝٓـِوللس 

 ٣ٖٞ جُشجذطس ذح١.ذقٞسز ًحك٤س ُِطذجخَ جُؿحٗر٢ ُطٌ

 

ٓطؿلحٝس٣ٖ، ٝض٘لطؽ ػلٖ ٛلزٙ  pٓلغ ٓلذجس١  pًلَ ٓلذجس ٓلٖ  ٣طلذجخَٖٓ ٗحق٤س غح٤ٗس 

جُطذجخ٬ش عكحذطح جٌُطشٕٝ ضؾرٚ ًل٬" ٜٓ٘لح جٌُؼٌلس )دٝٗلحش( ٝضولغ جقلذٟ جٌُؼٌطل٤ٖ أػِل٠ 

ٝضطلحػلللَ 20.7.ٓغلللطٟٞ ٗلللٟٞ رسجش جٌُشذلللٕٞ ٝجُػح٤ٗلللس أعللللِٚ. أٗظلللش )د( كللل٢ جُؾلللٌَ 

ٖ ٗٞجض٢ رسض٤ٖ ُٝزُي ك٢ٜ ضؾطشى ك٢ ض٣ٌٖٞ أًػش ك٢ جُر٘ض٣ٖ ذأًػش ٓ pجٌُطشٝٗحش جُٔذجس 

ٖٓ سجذطس ٝجقذز ٝهذ ٝفلص ٛزٙ ج٫ٌُطشٝٗحش ذأٜٗح ؿ٤ش ٓطٔشًضز . ٣ٝلإد١ ػلذّ ضٔشًلض 

ج٫ٌُطشٝٗحش ج٠ُ ٗوـ كل٢ جُطحهلس ٣للٞم جُل٘وـ جُ٘لحضؽ ػلٖ ضٔشًلض ج٫ٌُطشٝٗلحش .٣ٝطِلن 

حهلس ػلذّ جُطٔشًلض : ٣ٝؼطرلش ًلَ ٓلٖ هحهلس جُلش٤ٖٗ ٝه طبهدخ ػدذّ اُزش٤ًدضػ٠ِ ٛزج جُ٘وـ 

 حكث٤ٖ ُؾشـ هحٛشز ٝجقذز  ، ٢ٛٝ :ٓقطِك٤ٖ ٓطٌ

ضكط١ٞ جُر٤٘س ػ٠ِ هحهس جهَ جرج جٗط٠ٔ ج٫ٌُطشٕٝ ك٢ جُٔذجسجش جُؿضت٤س ج٠ُ جًػش ٖٓ ٗٞجض٢ 

 رسض٤ٖ  .

 

ٓذجس٣س ٌٓحكثس ُر٤٘حش غلح٢ٗ جًغل٤ذ جٌُرش٣لص  ُٝؿض٣ثلحش   ؽٌَ  ( (21.7 ؽ٣ٌَٝر٤ٖ 

جُشذطلس   pجُر٤٘لحش سٝجذلو عل٤ؿٔح  ٝضلذجخَ ُٔلذجسجشج٣ٞٗلحش جخلشٟ .٣ٝٞؾلذ كل٢ ًلَ ٛلزٙ 

 ُِزسجش . ٣ٝطنٖٔ ٗظحّ جُشذو ذح١ جُ٘حضؽ  جٌُطشٝٗح" ؿ٤ش ٓطٔشًض ٧ًػش ٖٓ رسض٤ٖ
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  NO2 0و  O3و   SO2أ(   ؼٌر المتمركزة فً بعض الجزٌئات والاٌونات المعروفة ) Piالكترونات باي  21.7شكل 

 للتوضٌح وحددت روابط سٌجما بخطوات سوداء pسافات بٌنن مدارات ولد كبرت الم NO3و   SO3و  CO3ب( )

 

 ٗظش٣خ أُذاس اُغض٣ئ٢     6-7

 

 ٓوذٓخ ػٖ ٗظش٣خ أُذاس اُغض٣ئ٢     

 

( ُٞفق جُشذو ذ٤ٖ رسضل٤ٖ ًلحٕ جُٔلذخَ ج٤ُٜلح ٛلٞ VBٗظش٣س جُطٌحكإ ) هذٓ٘حػ٘ذٓح 

ولذٓحٕ ٗكلٞ ذؼنلٜٔح قطل٠ ضلْ جُر٤٘س ج٫ٌُطش٤ٗٝس  ُِلزسجش جُٔ٘لقلِس  ، غلْ ؾؼِ٘لح جُلزسض٤ٖ ضط

 جُطذخَ ذ٤ٖ ٓذجسضٜٔح ٗقق ج٤ُِٔثس ُطؾ٤ٌَ ٓذجسجش ؾض٣ث٤س  .

 

( كحٕ جُٔلذخَ ج٤ُٜلح ٣رلذأ  ذطشض٤لد ٓؼل٤ٖ ُِلزسجش كل٢ جُؿلض١ء MOك٢  ٗظش٣س ) جٓح

 .ذؼذ ٓؼشكس ج٫هٞجٍ ذ٤ٖ جُٟ٘ٞ ٝٓٞهغ ضِي جُٟ٘ٞ ٖٓ جُو٤حعحش جُط٤ل٤س ٝجُطؿحسخ ج٫خشٟ
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ُزس٣س  ، كاٗ٘لح ٗرلذأ ذ٘لٞجض٤ٖ ػلحس٣ط٤ٖ ضرؼلذجٕ ػلٖ ذؼنلٜٔح غ٘حت٢ ج جُؿض١ءٝجرج ًحٕ 

ٓغحكس ضرِؾ هٍٞ جُشجذطس غْ ٣طْ قغحخ ػذد ٖٓ جُٔؼح٬ٓش  جُٔٞؾ٤س جٝ جُٔلذجسجش جُؿضت٤لس 

 جُط٢ ضكطِٜح ج٫ٌُطشٝٗحش ك٢ قحُس جٗؿزجذٜح ٓؼح "ٗكٞ جُ٘ٞجض٤ٖ  .

ُٔ٘للشدض٤ٖ ٤ُلشضرو جُٔغح١ٝ ُِؼذد ج٢ٌُِ جُٔشضرو ذحُلزسض٤ٖ ج ج٫ٌُطشٝٗحش٣ٝكذد ػذد 

ذحُٔؼللللح٬ٓش جُٔٞؾرللللس جٝ جُٔللللذجسجش جُؿضت٤للللس ُِؿللللض١ء ًِللللٚ  . ٝٗطرللللن هٞجػللللذ جمللللحكس 

ج٫ٌُطشٝٗحش ج٠ُ جُٔذجسجش جُؿضت٤س ذقٞسز ٓؾحذٜس ُوٞجػذ جملحكس ج٫ٌُطشٝٗلحش ُِٔلذجسجش 

 ٗذ ٝٓرذأ ذح ٢ُٝ ٬ُعطػ٘حء .وٞجػذ ٢ٛ ٓرذأ أٝف ذح ٝ ٝهحػذز ٛٞجُزس٣س . ٝٛزٙ جُ

 

ُكشًلس ؾ٤ٔلغ ج٫ٌُطشٝٗلحش جُؿلض١ء جُػ٘لحت٢  ( ضق٣ٞشج  ٓػح٤ُح  MOس ) ٝضؼطرش ٗظش٣

جُزس٣س ك٢ ٓؿحٍ جُ٘ٞجض٤ٖ ، جًػش ٖٓ جٕ ضٌلٕٞ ٓو٤لذز ُ٘لٞجز ٝجقلذز ٓلٖ جُ٘لٞجض٤ٖ . ٝٓلغ رُلي 

كأٗ٘ح ٗؿذ جٕ ج٫ٌُطشٝٗحش ػح٤ُس جُطحهس  ٢ٛ جُط٢ ضطلذجخَ ٓلغ جُ٘لٞجض٤ٖ ذذسؾلس ٝجعلؼس . جٓلح 

لنس ك٤طِلن ػ٤ِٜلح جٌُطشٝٗلحش ػلذّ جُلشذو ٣ٌٝلٕٞ جضقلحُٜح ج٫ٌُطشٝٗحش رجش جُطحهس جُٔ٘خ

 ذزسز ٝجقذز كوو ٫ٝ ضطأغش ذحُزسز ج٫خشٟ .

 

 ٓذاساد ع٤غٔب ٝثب١ اُغض٣ئ٤خ     7 – 7

 

( جٕ ٓللذجسج" ؾضت٤للح" ٝجقللذج" ٣طٌللٕٞ ٗط٤ؿللس ضللذجخَ VBٗظش٣للس ) ضلطللشككلل٢ قلل٤ٖ 

ٖٓ جضكحد ٓذجس٣ٖ (ضلطشك جٕ ٓذجس٣ٖ ؾضت٤٤ٖ ٣٘طؿحٕ MOٓذجس٣ٖ رسض٤ٖ ٗؿذ جٕ ٗظش٣س )

رس٣لل٤ٖ. ٝجرج جعللطخذٓ٘ح ُـللس جُش٣حملل٤حش ك٤ٌٔ٘٘للح جُوللٍٞ جٕ جُٔللذجس٣ٖ جُؿللضت٤٤ٖ ٣٘طؿللحٕ ٓللٖ 

 ـ جُٔذجسجش جُزس٣س جُط٢ ضطذجخَ .جمحكس ٝهش

ػِل٠ جُٔلذجس جُؿض٣ثل٢ جُ٘لحضؽ ٓلٖ جملحكس جُٔلذجسجش جُزس٣لس  ٓذاس اُدشثظ ُلظس٣ٝطِن 

كلل٢  2PZ   πٝ  ( 22.7 )ٌَ   كلل٢ جُؾلل    sσ   ٝ2PXجُطلل٢ ضطللذجخَ ٓللغ ذؼنللٜح )جٗظللش 

 . 23.7))جُؾٌَ 
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ٝٗظشج" ج٠ُ ًػحكس ج٫ٌُطشٕٝ ضطشًض ذ٤ٖ جُ٘ٞجض٤ٖ ك٢ ٓذجس جُشذو جُؿض٣ث٢ كحٕ هحهلس 

 هحهس جُٔذجسجش جُزس٣س جُٔ٘لقِس .جُ٘ظحّ ض٘خلل ذحُٔوحسٗس ٓغ 

 شـ جُٔذجسجش جُزس٣س  ج٢ُ ضطذجخَ ػ٠ِ جُٔذجس جُ٘حضؽ ٖٓ ه ػذّ اُشثظ٣ٝطِن ُلظ  ٓذجس 

  s *σ  ٝ2Px) جٗظش 
*

σ ٌَ2ٝ  22.7 )) ك٢ جُؾPz 
*
π  ٌَ(  23.7 )١ جُؾ 

 

جُؿض٣ثلل٢ ذؼ٤للذج" ػللٖ جُٔ٘طوللس  ػددذّ اُددشثظٝضطشًللض ًػحكللس ج٫ٌُطشٝٗللحش  كلل٢ ٓللذجس 

جُٔٞؾللٞدز ذلل٤ٖ جُ٘للٞجض٤ٖ . ٣ٌٝللٕٞ جُ٘للحضؽ جُٜ٘للحت٢ ٫قطللٞجء ًػحكللس جٌُطللشٕٝ ٓ٘خلنللس ذلل٤ٖ 

ط٘لحكشجٕ ٝضلضدجد هحهلس ٓلذجس ػلحدّ جُلشذو ذحُٔوحسٗلس جُ٘ٞجض٤ٖ جُٔط٘حكشض٤ٖ ُزُي كحٕ جُ٘ٞجض٤ٖ ض

 ذٔذجسجش جُزسجش جُٔ٘لقِس .

 

( جُؿض٣ث٤س ػ٠ِ جُٔذجسجش جُ٘حضؿس ٖٓ جضكلحد ٓلذجس١  ٣ٝσطِن ُلظ ٓذجسجش ع٤ؿٔح ) 

S ٌَؽ ( أ ( ًٝٔح ست٤٘ح ك٢ ٗظش٣س )22.7  ٩ػطحء جُٔذجسجش جُؿض٣ث٤سVB ضؿذ جٕ ٓذجس )

σ  ٣ٔلش ػرلش جُ٘لٞجض٤ٖ : ٣ٝشٓلض ُٔلذجس عل٤ـٔح جُلشجذو خ ٣ٌٕٞ ٓط٘حهشج" قلٍٞ جُخلو جُلز١

(σ  (ُٝٔذجس ع٤ـٔح جُـ٤ش سجذو أٝ جُٔنحد ُِشذو  خ )   s 
*

 σ ج٣نح" ٓلذجس١  ( ًٔح ٣٘طؽ

 X–ذطش٣وس ضقحدّ جُشجط  ػ٠ِ جٓطذجد ٓكٞس    Pع٤ـٔح ؾض٣ث٤٤ٖ ػ٘ذ جضكحد ٓذجس١ 

 :شٓض٣ٖ ذحُ ٝػذّ اُشثظ  ٓذاساد اُشثظ() خ ( ٣ٝشٓض ج٠ُ 22.7) ؽٌَ 

 Px σ   ٝPX 
*

 σ ػِلل٠ ج٣نللحـ ج٫غللحس ( 22.7)ذحُؾللٌَ ّػذ جُشعللٞػِلل٠ جُطللٞج٢ُ ٝ ضغللح

. كلل٢ ٓلذجسجش جُلشذو ض٘ؿلزخ جُ٘ٞجضلحٕ جُٔٞؾٜطلحٕ   و ٝػلذّ جُلشذوجُل٤ض٣حت٤س ُٔذجسجش جُلشذ

ٗكللٞ جٌُػحكللس ج٫ٌُطش٤ٗٝللس جُٔشًللضز ذ٤ٜ٘ٔللح ٣ٝؼطلل٢ ٛللزج جُطؿللحرخ جُشذطللس ج٤ٔ٤ٌُحت٤للس  ذلل٤ٖ 

إد١ ٗوـ جٌُػحكس ج٫ٌُطش٤ٗٝلس ذل٤ٖ جُ٘لٞجض٤ٖ كل٢ ٓلذجس ػلذّ جُلشذو جُل٠ ض٘لحكش جُ٘ٞجض٤ٖ  . ٣ٝ

ذ٤ٜ٘ٔح ٓٔح ٣غحػذ ػ٠ِ ػلذّ جُلشذو .  ٝجرج ضؼلحدٍ كل٢ ؾلض١ء ٓلح جغلش ػلذّ جُلشذو كلحٕ رُلي 

 .حش جُؿض١ء ٖٝٓ غْ ػذّ ٝؾٞدٙ ٤ًِح  ٣إد١ ج٠ُ ػذّ غر
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 2PX( )ب(اتحاد مدارٌن sٌجما )أ( اتحاد مدارٌن)طرٌمة تكون مدارات للربط ومدارات لعدم الربط من نوع س22.7شكل

 راسً –بتصادم من نوع راسً 

 

ٝذح٩محكس ُشٝجذو ع٤ؿٔح جُؿض٣ث٤س جُطل٢ ض٘لطؽ ٓلٖ ضلذجخَ جُٔلذجسجش ذطش٣ولس فلذجّ 

ذطشض٤للد ؾللحٗر٢ ٩ػطللحء  P، كحٗللٚ ٣ٌٔللٖ جضكللحد ٓللذجس١  X–جُللشجط ػِلل٠ جٓطللذجد ٓكللٞس 

(ٝػ٘للذٓح ضٌللٕٞ ٛ٘للحى ٓؿٔٞػطللحٕ 23.7ٓللذجسجش ؾض٣ث٤للس ٓللٖ ٗللٞع ذللح١ ) جٗظللش جُؾللٌَ 

ٝ  PYπُٔللذجسجش ذللح١ ذضج٣ٝللس هحتٔللس ٓللغ ذؼنللٜح  ذؼنللح" كحٗللٚ ٣شٓللض ُٔللذجسجش جُللشذو  خ 

PZπ ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛزٙ جُٔذجسجش ذحُٔذجسجش ٓطغح٣ٝس جُطحهس ، ج١ جٕ ُٜح ٗلظ جُطحهس ٣ٝشٓض

PYُٔذجسجش ػذّ جُشذو خ  
*
π    ٝPZ

*
π .  ٢ٛٝ ج٣نح" ٓطغح٣ٝس جُطحهس 

ًٔح ك٢ قحُس ٓذجسجش ع٤ؿٔح كحٕ هحهحش ٓذجسجش  جُشذو ضٌٕٞ ػلحدز  سج٬ُٔقظٖٝٓ 

 أهَ ٖٓ هحهس ػذّ جُشذو ُِ٘ٞع ذح١ .
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 23.7شكل  
 z 2Pطرٌمة تكون مدارات ربط ومدارات عدم ربط باتحاد مداري ذرتٌن من نوع 

 

ا َٓء أُذاساد اُغض٣ئ٤خ ُغض٣ئ     7- 7 -1  بد ص٘بئ٤خ اُزس٣خ ٝٓزغبٗغخ ٣ٝٞٗب

 

ػِلل٠ جُؿض٣ثللحش جُرغلل٤طس جُػ٘حت٤للس جُزس٣للس ٝجُٔطؿحٗغللس  (MO)ٗظش٣للس  ضطر٤للنح ٣ٌٔ٘٘لل

٣ٝٞٗح"، ٢ٛٝ ؾض٣ث٤حش ٌٓٞٗس ٖٓ رسض٤ٖ ٖٓ ػ٘قش ٝجقذ . كٌٔح رًشٗح عحذوحَ ك٢ جُطشض٤لد 

ج٫ٌُطشٝٗلل٢ ُِللزسجش ٝكوللحَ ُٔرللحدب جُر٘للحء ج٫ٌُطشٝٗلل٢ . ٗؿللذ إٔ أمللحكس ج٫ٌُطشٝٗللحش جُلل٠ 

ٝملللغ ( 24.7 )ؼ جصد٣لللحد جُطحهلللس. ٣ٝرللل٤ٖ جُؾلللٌَجُٔلللذجسجش جُؿض٣ث٤لللس ضكلللذظ ٝكلللن ضلللذس

جُٔ٘لقل٤ِٖ ٝجُٔطؿحٗغل٤ٖ ٣ٝٞٗلح" ، غلْ    AٝA ج٫ٌُطشٝٗحش ك٢ جُٔذجسجش جُزس٣س ُِزسض٤ٖ  

 . A2هٜٞس جُٔذجسجش جُؿض٣ث٤س ك٢ جُؿض١ء 
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 24.7شكل 
سوداء الى المدارات التدرج فً طالة المدارات من جزٌئات ثنائٌة متجانسة وذات ذرات متشابهة . وتشٌر الدوائر ال

وتشٌر –وفً البؽض الآخر نجدها فً وضع معكوس 2P    πفوق     2P  σالذرٌة . وفً بعض الجزٌئات نجد أن  
 .2PZو  2PYالنجمة الى مدارات عدم الربط وٌلاحظ التشابه بٌن مدارات  

 

 

ُغلطس ؾض٣ثلحش   MOٌُطشٝٗحش  جُٔذجسجش جُؿض٣ث٤لس سفذ ٫  5.7  ذحُؿذ٣ٍٝٝٞؾذ 

ت٤س  جُزس٣س ٓطؿحٗغس ٣ٝٞٗح". ٣ٝطِن  ُلظ سضرس جُشجذطلس ػِل٠ ػلذد جُلشٝجذو جُٜ٘حت٤لس كل٢ غ٘ح

 جُؿض١ء ٝٗكغد ذحُٔؼحدُس جُطح٤ُس :

سضرس  جُشجذطس  =  
 

 
)ػذد جٌُطشٝٗحش جُشذو   

–
 e-  ػذد جٌُطشٝٗحش ػذّ جُشذو

–
 e.) 
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كلل٢  ٝق٤٘ٔللح ضٌللٕٞ جُشضرللس فلللشج" كللحٕ جُؿللض١ء ٣ٌللٕٞ ؿ٤للش غحذللص ًٔللح ٛللٞ جُكللحٍ

 . He2   ٝNe2جُؿض٣ث٤حش ج٫كطشجم٤س ٓػَ 

 

 رؼجئخ  أُذاساد اُغض٣ئ٤خ5.7 عذٍٝ   

عدد  ئالجز
 تروناتكالال

e
- 

ترتٌب 
(a

 MO  رتبة
 الطالة

H2 2 2 l S) σ ) 1 

He2 4 (σ l S  )2 (σ* l S ) 2 0 

N2 14 2
  (p z2 σ  )

2
 (2p x π)

2
 (2py π )

 2
(2s*

  σ)2
(σ2S)KK 3 

O2 16 KK(σ2S)2(σ*2S)2( σ2pz)2(π 2px)2( π 2py)2(π *2px)1(π *2py)1 2 

F2 18 KK(σ 2S)2( σ *2S)2(  σ2pz)2( π2px)2 (π 2py)2 ( π*2px)2( π *2py)2 1 

Ne2 20 KK( σ 2S)2(σ *2s)2(σ2pz)2(π 2px)2(π2 py)2  (π*2px)2(π *2py)2(σ*pz)2 0 

 

.والمجموع الكلً هو   1sكلتا الذرتٌن التً تشؽل المدارٌن الإلكترونات فً  kkو تمثل  1المستوى الرئٌسً  kتمثل 

 أربعة الكترونات . وتعامل هذه كإلكترونات عدم ربط وترمز الى مدارات ذرٌة متصلة بنواها التابعة لها .

 

ٝؽشق٘ح ك٢ جُلوشز  ضكذ٣ذ هحهحش جُشذو  ُ٪ٌُطشٝٗحش  ك٢ جُزسجش ذٞجعطس  عرنُوذ 

ؼطرش دسجعس جُشٝجذو ٝضؼ٤٤ٖ هحهحضٜح ج٫علطخذجّ جُشت٤غل٢ ٓط٤حف جُنٞت٢ ج٩ٌُطش٢ٗٝ . ٝض

قح٤ُح" ُٔط٤حف جُنٞء جٌُطش٢ٗٝ . رُي إٔ جُط٤ق جُ٘حضؽ ٖٓ جُؿض١ء ٣ؼط٢ فلٞسز ده٤ولس  

 حهس جُشذو ٌَُ جٌُطشٕٝ.ُط

 

ُطحهلس جُلشذو  5.7ٖٓ ه٤ْ ٛزٙ جُطحهحش ٝذحعطؼٔحٍ جُطشض٤د جُلٞجسد ذؿلذٍٝ  ٝجٗط٬هح  

حش جُٔؾحسًس ك٢ ٓذجسجش جُشذو ٝج٧خشٟ جُٔؾلحسًس كل٢ ٓلذجسجش ٣ٌٔ٘٘ح جعط٘طحؼ ج٫ٌُطشٝٗ

ػذّ جُشذو ٝج٫ٌُطشٝٗلحش جُطل٢ ٫ ضؾلطشى كل٢ جُلشذو  .٣ٝرل٤ٖ جُط٤لق جُنلٞء ج٫ٌُطشٝٗل٢ 

 ٝؾٞد خٔظ هْٔ ضكذد ٜٓ٘ح هحهحش جُشذو جُطح٤ُس:  N2ُؿض١ء جُ٘طشٝؾ٤ٖ  

 
 

15.5,  16.8,   18.6,  37.3,   409.9eV ة:ورمرب بالصيػ الرالي 
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PX)22PZ)2          (𝜎2PY)2(𝜋  2 𝜋 )   (𝜎 s)2 (𝜎    )2            (𝜎    )2   2(σ  ) 

409.9                     37.3     18.6                        16.8                  15.5     

σ 1S  ٝ1Sٝؾٞد كشم ك٢ جُطحهس ذل٤ٖ ٓلذجس١ ( (24.7ٖٓ جُؾٌَ  ٗطٞهغٝهذ 
*
 σ  

ضذُ٘ح ػِل٠ جٕ ج٫ٌُطشٝٗلحش  كل٢ ٛلزٙ جُٔلذجسجش  N2ٌُٖٝ جُٔؼِٞٓحش جُ٘حضؿس  ػٖ جُؿض١ء 

 كحش ٓطؾحذٜس ٧سذؼس جسهحّ دجُس .ُٜح هح

كطر٤٘للحٕ جٌُطشٝٗللحش جُٔغللطٟٞ جُللذجخ٢ِ  409.9ev جٓللح جُو٤ٔللس جُؼح٤ُٔللس ٗغللر٤ح" ٝٛلل٢

٘طول٢ جػطرحسٛلح ج٫سذؼس ضٌلٕٞ ٓشضرطلس ذولٞز جًػلش ٓلٖ ج٫ٌُطشٝٗلحش ج٫خلشٟ ٝجٗلٚ ٓلٖ جُٔ

 ذحٜٗح جٌُطشٝٗحش ٫ ضؾحسى ك٢ جُشذو ٧ٜٗح ٓ٘ؿزذس ذوٞز ذٞجعطس ٣ٞٗحضٜح جُٔوحذِس .

 

ٓطؾحذٜحٕ كل٢ جُطحهلس ٝض٘للن ٗط٤ؿلس جُركلع  2py π ٝ2pz πٝضر٤ٖ جُ٘طحتؽ جٕ ٓذجس١ 

. كلل٢ جُٔشجقللَ ج٫ُٝلل٠ ُططللٞس  O2قحُللس جُؿللض١ء     (23.6)ٓللغ جُشعللْ جُٔرلل٤ٖ كلل٢ ؽللٌَ 

ٓلٖ جقلذ ج٫ٓلٞس  O2(ًحٗص جُر٤٘س ج٫ٌُطش٤ٗٝس ُؿض١ء ج٫ًٝغلؿVB( ٝ )MOٖ٤ٗظشض٢ )

 جُـحٓنس ك٢ رُي جُٞهص . ًٝحٕ ٖٓ جُٔؼطحد ًطحذس سٓٞص ٣ُٞظ ًحُطح٢ُ

 

. 

 

ًلحٕ ُِؿلض١ء سجذطلس ٓضدٝؾلس ػحد٣لس ضكطل١ٞ  جُطوش٣ر٤س( VBٝػ٠ِ مٞء ٗظش٣س )

ظ  ٝٗظش٣لس ػ٠ِ سجذطس ع٤ؿٔح ٝسجذطس ذح١ ٝجقذز ًٝلحٕ ٛ٘لحى جضللحم ذل٤ٖ سٓلض ذ٤٘لس ُل٣ٞ

(VB جُطوش٣ر٤س ك٢ ؾ٤ٔلغ ج٫ٌُطشٝٗلحش)O2  ًحٗلص ٓضدٝؾلس ٝٓلغ رُلي كولذ غرلص ذحُو٤حعلحش

.ٝغرص ج٣نح" ضأغ٤ش ج٫ًٝغؿ٤ٖ  ذٔؿلحٍ ٓـ٘ط٤غل٢  جُؿض١ءٝؾٞد جٌُطش٤ٖٗٝ ٓ٘لشد٣ٖ ك٢ 

 جٌُطشٝٗحش ٓ٘لشدز ك٢ جُؿض١ء(. ذزُي  ٝؾٞدٚ ذحسج ) ٓغح٣ش ( ٓـ٘ط٤غ٢ ٓإًذج ٝجٗ
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جُخحفس ذؿض١ء ج٫ًٝغؿ٤ٖ د٬٤ُ" ج٤ًذج" ػِل٠  جُطغحؤ٫ش٠ِ ًٝحٗص ج٫ؾحذس ػ     

( .كأغ٘حء ضؼرثلس جُٔلذجسجش جُؿضت٤لس ذطشض٤لد  VB( ك٤ٔح كؾِص ٗظش٣س ) MOٗؿحـ ٗظش٣س ) 

( ٣ٞملغ جٌُطلشٕٝ ٝجقلذ ٓ٘للشد 24.7() ؽلٌَ MOجصد٣حد جُطحهس ك٤ٜح ػ٠ِ مٞء ٗظش٣س )

ج١ ٓلٖ جُٔلذجس٣ٖ ذلاٌُطشٕٝ  ُٜٔلح هحهلس ٓطغلح٣ٝسٝرُي  هرلَ  ضؼرثلس πك٢ ًَ ٓلٖ ٓلذجس١* 

ٝضغلرد  O2 ٓؼحًظ ) هحػلذز ٛلٞ ٗلذ ( ٣ٝرل٤ٖ جُؾلٌَ ضطر٤ولح" ُٜلزٙ جُخطلٞجش كل٢ ؾلض١ء 

ك٢ خحف٤س ذحسج ٓـ٘ط٤غل٤س ُؿلض١ء  2py *π  ٝ2pX*πج٫ٌُطشٝٗحش جُٔ٘لشدز ك٢ ٓذجس١  

O2 ( ًٔح ضر٤ٖ ٗظش٣سMO  َٓـ٘ط٤غل٤س ٓػل ) ( ُٔٞجد د٣ح ) ٓـح٣شزH2  ٝN2 ٝ   جٕ ؾ٤ٔلغ

 شٝٗحش ذٜح ضٌٕٞ ٓطضجٝؾس .ج٫ٌُط

ٝجُٔٞملكس كل٢ جُؾلٌَ  O2ُؿلض١ء 5.7 (جُٔر٤٘س كل٢ ؾلذٍٝ MOٝضطشؾْ ف٤ـس  )

جٝ عص هٔلْ ق٤٘ٔلح ضطلحذن  O2 ذطٞهؼ٘ح ٝؾٞد عرغ هْٔ ك٢ ه٤ق جُنٞء جٌُطش٢ٗٝ( 2(4.7

σ.    ٓذجسجش    .  ءًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ ؾض١    

حك٤س جُلل٠ جغللش دٝسجٕ جُكو٤ولل٢ ػؾللشز هلل٤ْ ٝهللذ ٗغللرص جُولل٤ْ ج٫ملل O2ه٤للق ٣ٝرلل٤ٖ

πج٫ٌُطشٕٝ جُٔلشدز ك٢ ٓذجسجش   ج٫خشٟ جُٔطؾحذٜس  ك٢ دٝسجٜٗح . ػَ ج٫ٌُطشٝٗحش  

 

ج٫ٌُطشٝٗللحش كلل٢ جُٔللذجسجش  ج٫خللشٟ ؾض٣ثللحش ػِلل٠ هر٤ؼللس  سذللوهحهللحش  دٝضطٔللذ

πدٝسجٜٗح َٝٛ ٛٞ ٓؾحذٚ جٝ ٓؼحًظ ُذٝسجٕ ج٫ٌُطش٤ٖٗٝ ك٢ ٓذجس  جٕ جُلشم ك٢ هحهس 0  

سجٕ ج٫ٌُطشٝٗللحش ٣ٌللٕٞ ًر٤للشج ذذسؾللس ًحك٤للس ٌُؾلللٚ كلل٢ ؾ٤ٔللغ جُٔللذجسجش جُللشجذو ٗط٤ؿللس دٝ

 هحهحش جُشذو جُؼؾشز ك٢ جُؿض١ء .( ٣ٝ25.7ٞمف جُؾٌَ) πذحعطػ٘حء ٓذجسجش 



358 

 

 
 

 
 0وبها عشر لٌم لطالة الربط اخذت من طٌؾ الضوء الالكترونً للجزيء  O2المدارات الجزئٌة للأكسجٌن 25.7شكل 

فً خمسة مدارات بسبب الاثر الولائً لإلكترونٌن من نوع  ولد اختلفت المٌم للٌلا 
*

 𝛑  على الكترون له دوران متشابه

 0بالممارنة بإلكترون له دوران ؼٌر متشابه
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 أسئلة وتمارٌن الفصل السابع

 
لا هو عدد روابط سيغلا وعدد روابط باي اللوجودة  ل جزيء لن م  لن  -1

 اللرمبات الرالية :

  C2H4                اريلين           

   C2H2اسريلين                         

 N2 H4هيدرازين                     

 HCNسيانيد الهيدروجين            

 CH3CHOاست الدهيد                

 

ٓح ٛٞ ج٧عحط جُز١ ضوّٞ ػ٤ِٚ ٗظش٣س جُطٜؿ٤ٖ   َٛ ٛ٘حى ػ٬هس ذل٤ٖ جُطٜؿل٤ٖ ٝػلذد  – 2

 طٌحكإ٣س جُٔشًض٣س   ٤ًق ضطٞصع جُٔذجسجش جُٜؿ٤٘س كشجؿ٤حَ  ج٫ٌُطشٝٗحش جُ

 

،    NH3   ،CH4ٓح ٛٞ جُطٜؿ٤ٖ جُز١ ضرذ٣ٚ جُزسز جُٔشًض٣س ك٢ جُؿض٣ثحش جُطح٤ُس :  – 3

H2O . 

 عل  ذلن .ن الزوايا واحدة  ل البن  الثلا , ولاهل البن  الهندسية لها ؟ ه  رعرمد أ

O2ل  الشوارد الرالية : يشغ  الأمسجين لرمبات رحروي ع – 4
+ ,    O2

- ,    O2
2 –  

 لا هو الررميب الالمررونل لذه الشوارد ؟

 لاهل رربة الرابطة  ل م  لنها  ؟ 

 طيسية ؟ا لغناأي لن هذه الأنواع لها خواص بار
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Nضؼطرش جُؾحسدز    – 5
3-

 ُٜزٙ جُؾحسدز . هشز . جًطد جُق٤ؾ جُط٤٘٤٘س خط٤س ٝٓط٘ح 

 F2 غحذطحَ ؾذجَ ًٔح ٝإٔ هٍٞ سجذططٚ هق٤شز ذ٤٘ٔح ٣ٌٕٞ جُشذو ك٢ ٣N2ؼطرش ؾض١ء    – 6

 . MO، ٝمف رُي قغد ٗظش٣س   Ne2مؼ٤لحَ ٗغر٤حَ  ، ٫ٝ   ٣طٌٕٞ ؾض١ء 

ذ٤٘ٔح ضرِؾ صج٣ٝطح  105، 107ػ٠ِ جُطشض٤د    NH3 ،H2Oضرِؾ صج٣ٝطح جُشذو ك٢    -7

دٝس ٛحّ ك٢ جُشذو   S 3ٖ كَٜ ضؼطوذ إٔ ٣ٌٕٞ ُِٔذجس٣ PH3   ،H2S      95جُشذو ك٢ 

     PH3   ،S H2ػ٘ذ  

   Al -  Clٓغط١ٞ ُٚ غ٬ظ سٝجذو    Al Cl3ذ٤ٖ إٔ ضش٤ًد  VBذحعطخذجّ ٗظش٣س  – 8

 . 120 ٓطٌحكثس ٝصٝج٣ح

 .CO   ،CN  ،HFٓح ٛٞ جُطش٤ًد ج٫ٌُطش٢ٗٝ ٌَُ ٖٓ   – 9

ُغلحذن كل٢ ضؼ٤ل٤ٖ سضرلس جعلطلذ ٓلٖ جُطٔػ٤لَ ج ٤َ جُطخط٤ط٢ ُٔذجسجضٜح جُؿض٣ث٤س،جسعْ جُطٔػ   

 جُشجذطس ٌَُ ٖٓ : 

HF , CN -, CN  , CO -  ,  CO+   ,  CO 

 ٝأ١ ٖٓ ٛزٙ ج٧ٗٞجع ُٚ خٞجؿ ذحسج ٓـ٘حه٤غ٤س  

     أ٣ٜٔح أٓطٖ  σ    ٝπٓح٢ٛ أٝؾٚ ج٫خط٬ف ٝجُطؾحذٚ ذ٤ٖ جُٔذسجش جُؿض٣ث٤س   -10

.     O2    ،N2ٖ    (   ُِؿض٣ث٤ VB    (  ،  )MOهحسٕ ذ٤ٖ ضشج٤ًد ٣ُٞظ  ، )   -11

،  O2جذكع ٤ٓضجش ًَ ٜٓ٘ح ػ٠ِ مٞء هٍٞ جُشٝجذو ٝجُخٞجؿ جُٔـ٘حه٤غ٤س ٌَُ ٖٓ 

NO . 
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 F2 غحذطح ؾذج ًٔح ٝإٔ هٍٞ سجذططٚ هق٤شز ذ٤٘ٔح ٣ٌٕٞ جُشذو ك٢  ٣N2ؼطرش ؾض١ء  -12

 .  MO. ٝمف رُي قغد ٗظش٣س   Ne2مؼ٤لح ٗغر٤ح ، ٫ٝ ٣طٌٕٞ ؾض١ء 

107ػ٠ِ جُطشض٤د  NH3   ،H2Oك٢  ضرِؾ صج٣ٝطح جُشذو -13
o

  ،105
o

ذ٤٘ٔح ضرِؾ صج٣ٝطح  

PH3   ،H2S  95جُشذو ك٢ 
o

دٝس ٛحّ ك٢ جُشذو ػ٘ذ  3Sكَٜ ضؼطوذ إٔ ٣ٌٕٞ ُِٔذجس٣ٖ  

PH3   ،H2S   

   Al - Clٓغطٟٞ ُٚ غ٬ظ سٝجذو   AlCl3ذ٤ٖ إٔ ضش٤ًد  VBذحعطخذجّ ٗظش٣س  -14

120ٓطٌحكثس ٝ صٝج٣ح سجذطس 
o

 . 
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