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Electronic structure of atomالبنية الالكنرونية للذرة 

 Atomic Structure:التركيب الذري
.تحتوي كل ذرة على نواة مركزية وكذلك على الالكترونات 

 Nucleusالنواة –1

زيرا تحتوي كل ذرة على نواة مركزيةة قييلةة موة ةة الةةحنة وتةةزل حيةزا  ة

:ية هما من حةم الذرة الكلي وتتكون من نوعين مختلفين من الةسيمات النوو

(+p)ويرمز له     protonsال روتونات      –أ 

(n0)ويرمز له  neutronsالنيترونات    –ب 

كتلةةةة كةةةل واحةةة  من مةةةا  (  + n 0, p)  هةةةذان النويةةةان مةةةن الةسةةةيمات 

و10-27×1.6726

. كزم على التوالي10-27×1.6449

+ وال روتونات فيط هي الةسيمات المةحونة  ةحنة موة ة 



:اما الةحنة الكلية للنواة ف ي ع ارة عن 

شحنة البروتون الواحد×عدد البروتونات 

هةةةو مةمةةةوا عةةة   ال روتونةةةات Mass number (A)العددددد الكتلددد  

.والنيوترونات وكذلك يسمى  الوزن الذري

A = p + n                        

اما 

.يمقل ع   ال روتونات في النواةAtomic number (Z)العدد الذري  



Electronsالالكترونات 

مح  ة من على الاكقر في مناطق,على ةكل ةسيمات ,تيع الالكترونات التي تع  

   فضاء الذرة اذ تحيط النواة وترت ط وتحمل ةحنة سال ة مساوية في الع

لل روتونات الموة ة ولكن ا خفيفة الوزن و ح و    
1

1840
مرة من وزن 

.ال روتون

علات ان التفا, ان للالكترون اهمية في حياتنا واستمرارية الكون   ورة عامة

وء المن عث والض, استقناء النووية ,الكيميائية ةميع ا والطاقة التى نح ل علي ا 

كترو من الاةسام الساخنة ومعظم فعالياتنااليومية  ل ةميع ا  هي من خواص الال

لف م لذلك يكون ف م الالكترون وط يعته اح  اهم العوامل الاساسية. نات فيط 
الحياة وط يعة هذا الكون



مقدمة عن بنية الذرة

.ان ط يعة الطاقة التي تةزل ا الموا  اح  اهم المسائل التي اهتم   ا العلماء

تعتبدر الودو  نظريتةه التةي Newtonنيةوتنففةي اليةرن القةامن عةةر وضةع العةالم 

واعتمةةا ا علةةى هةةذر النظريةةة تةةم تفسةةير الظةةاهرة . المرئدد  عبددارة عددن  ددديمات د يقددة

. التي سناتي على ةرح ا لاحياphotoelectric effectالك روضوئية   

فكنن اااظري  ننمااظة ن ننماظقدنن  ا  نن اHuyghenمننجانب ننراادنن ااودنن ا  نن ن جااا

.  ن اببنا ذهااظري  ماض  ر مان ااظش حاظب  تيااظت اد ا الا ح افااظد ئي



فةةي ن ايةةة اليةةرن التاسةةع روتةةنةنوممةةا عةةزز هةةذر النظريةةة هةةو اكتةةةا  

-x)الاةعة السينية       (Roentgen 1895)عةر Ray)

لظاهرة النةاط الاةعاعي      Becquerel1896 كريل        واكتةا  

Radioactivityا عن  ملاحظة اسو ا  الالواح الفوتوغرافية اقناء تعرض 

.  الى ما ة مةعة  معزل عن الضوء 

Thomson 1897العالم قومسون      كذلك اكتةا  الالكترون من ق ل . 



 عةة   وليةة  ت ةةين فيمةةا  عةة  ق ةةور النظريةةة الموةيةةة فةةي تفسةةير1897

Black body radiationاةةعاا الةسةم الاسةو     الظةواهر ومن ةا ظةاهرة 

كافةةة لةةذلك ظ ةةرت الحاةةةة الةةى نظريةةة   يلةةة والتةةي يمكةةن  واسةةطت ا تفسةةير

وقة  ( يةةالةسةيمية وا لموة)الظواهر التي عةزت عن تفسيرها كلا النظريتين 

حيةث كانةت , Quantum Theory نظريةة  الكةم   سةميت هةذر النظريةة 

.مفتاحا   لحل الكقير من المةاكل المعلية 

.هناك  ع  الظواهر التي قا ت الي منةا نظرية الكم 



الاشعاع الكهرومغناطيد  

في  انه اح   ور الطاقة ويتميز  ان له ط يعة موةية وينتيليعر 

ه الفراغ  سرعة هائلة ويختل  عن  ع  الظواهر الاخرى كال وت ان

يةمل على لايحتاج الى وسط ما ي لاانتياله  ل ينتيل  سرعة في الفراغ و
.لية م ى واسع من الاطوال الموةية كما موضح في الاةكال التا











:وتعتمد الحركة المو ية على 

وهةةو ع ةةارة عةةن عةة   الذ ةةذ ات فةةي القانيةةة والتةةر   لايعتمةة  علةةى:ʋالتةةر      –أ 

.ط يعة الوسط الذي تنتيل فيه الموةة 

ين وهةةو ع ةةارة عةةن المسةةافة  الطوليةةة  ةةين ن ةةايتين متمةةاقلت: λطةةول الموةةةة  –ب 

.لموةتين متعاق تين 

Cسرعة انتةار الموةة    –ج 

C =υλ     تمقل هذر المعا لة العلاقة  ين الطول الموةي والتر   و سرعة الضوء

لام ا=         λالطول الموةي   

نيو =   ʋالتر     

C =     قانية\م 8×310قانية  او \سم1010×3= سرعة الضوء

S-1= Hz=   وح ة التر   هي    



Black body radiatinاشعاع ال دم الادود    

اذا سةةخن  ةسةةم مقةةل قطعةةة الح يةة  تن عةةث منةةه اةةةعة مرئيةةة حيةةث يتةةوه  اولا

ة ت  ح قطعةة وفي الن ايالا فرقم الى  رتياليويتحول الى احمرلي  ح لونه 

يتكةون وان الاةعاا المن عث تتوق  على  رةة حةرارة الةسةم و. الح ي   يضاء 

مةةن ( اقةةل طاقةةة)الاةةةعاا الحةةراري مةةن اةةةعاا ك رومزناطيسةةي اطةةول موةةةة 

ا حيةث ان و التالي فان م طلح اةعاا الةسم الاسو  ينط ق هن, الضوء المرئي 

تن عةةث نتيةةةة الت ةةةي  photonsالاةةةعاا المن عةةث يتكةةون مةةةن فوتونةةات    

سةو  الحراري للذرات وليس نتيةة لانعكةاس الوسةط المحةيط حيةث ان الةسةم الا

.لايعكس اي ضوءلذلك سميت هذر الظاهرة  اةعاا الةسم الاسو 



ان الطاقة المن عقة من ةسةم حةاريتكون مةن طية (Wien)فين لاحظ 

مسةةتمر تتزيةةر اطةةوال امواةةةه  تزييةةر  رةةةة حةةرارة الةسةةم وتةةز ا  طاقةةة

(.يز ا  التر  )الاةعاا المن عث  زيا ة  رةة الحرارة   

ى اي  زيةةا ة  رةةةات الحةةرارة تةةزاح تةةر  ات الاةةةعة المن عقةةة الةةى قةةيم اعلةة

 Wien)بقدددددانون فدددددين ل  احدددددةواطلةةةةةق علةةةةةى هةةةةةذر الظةةةةةاهرة  

displacement)

لمةةا و. حيةةث يتزيةةر لةةون قطعةةة الح يةة  عنةة  رفةةع  رةةةة حرارت ةةا  اسةةتمرار

عاا كانت الاةسام السو اء لاتعكس اية اةعة سةاقطة علي ةا لةذا يعةر  الاةة

نتيةةة وان هذر الاةعة تتكون من فوتونات تن عةث(. اةعاا ةسم اسو ) انه 

.الت ي  الحراري فيط للذرات



1879عام   وق    حظى موضوا اةعاا الةسم الاسو   ع   ك ير من العلماء ففي 

ستيفانتو ل  

:الى العلاقة التالية

E =eσT4

حيث ان

E =مع ل ان عاث الطاقة من وح ة السطوح

T =رةة الحرارة المطلق 

e= قا لية السطح لاةعاا الطاقة

σ =  قا ت ستيفان و  ولتزمان

يتبددين مددن اددذا القددانون ان معدددل انبعددان الطا ددة   مددن  دددم حددار يتنادددب

.طرديا مع الاس الرابع لدر ة حرارته المطلقة 



  م  قانون (Rayleigh and Jean)رايل  و ينوق  تمكن العالمان 

نون رايل  و  ين  اسمي  اسمي ما الازاحة وقانون ستيفان  يانون واح 

-:على ان والذي ينص 

ا ع تتناسب ة ة الاةعاا الحراري لةسم ساخن طر يا مع كل من الاس الر
.ل رةة حرارته المطلية وكذلك مع مر ع تر   الاةعة المن عقة 

اةعاا الةسم الاسو  وفي ضوء ذلك ا  ح من الممكن تعري  

باندده عبددارة عددن فوتونددات نات ددة عددن التهدديا الحددراري للددذرات المكونددة 

.  لل دم وليس انعكاس ل شعة الدا طة



رية العملية لطي  الان عاث لةسم مسخن في تلك ال راةات الحراوالنتائ 

:موضحة في الةكل التالي 

(معينةشكل يمثل طيف الانبعان ل دم مدخن الى در ة حرارة ) 



ل او كلمةا قة)يتضح من الةكل ان ة ة الاةعاا لاتز ا  كلما زا  الطةول المةوةي 

ي ممةا  ل ت ةل الةى ن ايةة عظمةى قةم تيةل تة ريةيا  زيةا ة الطةول المةوة( التر  

.يتعار  مع اليانون المذكور

ماكس ب نكاليوانين اعلار لاتستطيع تفسيرظاهرة اةعاا الةسم الاسو  و ذلك تي م العالم 

(Max Blank 1900(با تراح

 quantities or)ان الطاقةة لاتةةةع  او تمةةتص  اسةةتمرار  ةل علةةى ةةةكل كمةةات    

quants)  ومن قم سميت  نظرية الكم.



ةكرا لحسن ا زائكم 

عب  اسبظمامحة .و

كق مااظت ب ماظقعق مااظص فما

نبمــــــــــــــــــــــعما

اظةــــــــــــــــــ ص ا



المحاضرة الاولى لاعضوية نظري  /الف ل القالث 

كلية التر ية للعلوم ال رفة/قسم الكيمياء /المرحلة الاولى 

ةامعة المو ل

ع ير سالم محم . /ةاسم محم  الياس. .ا:م رسا الما ة 

Ionic Compoundsالمركبات الايونية    

نجدوومايتكون المركبوولاالنيوون ااحوو الز ووالاجدووماج وواوايوو لاح وو الم وونلين احوو 
.ج اواي لاح  المكدنر

دماحيثايفق المفدمالنمكتكو اتاحنم لاالين احنيلااويكتسلاالملاج
لنمكتكو اتاحنم لالين اساملاا

Cl +  e- Cl-

Na                   Na+ +  e

Cl    +  e          Cl-

وي تر اعدىاطبي ةالمتاي امدفدماوعدىالنمفةالنمكتكو يةاملاجدم



الايون شروط تكوين المركب 

لاثالمفدمامهالمقابديةاعدىاجق ل المكتكو اولح الوالمكتكو ي الوا الرلاث–1
( اي اولطئاليامهايه از)لمكتكو اتالو ال از تاجاهذهالم رديةالمىاطاقةاببيكةاي لا

والك ووكالو انابوو ال ايتوونجكانجدوومامووهالمقابديووةاعدووىالسووتاحاوالمكتووكو اولحوو ال-2.
( . ليامهالمفةالمكتكو يةاعامية) لم ايةالمىاطاقةاببيكةا

A3وب ضاجدوملتالممحوكةاA2واA1ممحكةعناصكالليال المركبحاتالنين يةازتكن اح الز الا

لممحووووكةا)وبووووذمضالمنتووووكويي اA7وااA6وبووووذمضاا ووووضالمفدووووملتالن تقاميووووةاحوووو انجدووووملتالممحووووكةا
( .لمخاحسة



خواص المركبات الايونية 

تتة زا ذهااظة كببتاببناظهبات ص ق ماكه ببئ ماا: التوصيلية الكهربائية –1•

•electric conductivities ؟ان  ااالاااناظةرصه اتهبات ص ق ماكه ببئ ما,  اطئمان اافيااظحبظمااظصقبما

بظماامبافيااظح, ا   بتام نبما اسبظبماظهباح  مااظح كماتحتاتبث  ااظةجبلااظكه ببئيا تعزىاذظكافيااظىا ن و•

جع ااظحبظمااظصقبمااظصقبماف ك ناارتببطاالا   بتااظشبكمااظبق ر ماارتببطبا ث قبا ببظتبظياتك ناح كتهبامق  اامةبا 

. غ  ام صقماظقكه ببئ ما



كةازتريووومااوووا امر ررهووواالريووواتال  وووهاراونديوووا اعاميوووةامكووون النصووو-2
. ا  ىامجاالاص اااظتسب ة ماااااااIonic Bondلنين يةا

Brittleلنال هااهشةاااااHardلنين يةاعالةاحنللاصد ةاالمركبحاتا–3

ثابتاعموازذوبالمركبحاتالنين يةاجاالمرذيحاتالمرستقطحةالمتاامها–4
ي النين اتاكهكبائااعاماا؟اوهذها ازجةاع اوينلازجاذبالمكتكوستازيكااب

حسلاالمر المةا
𝑞 + 𝑞 −

Ƹ𝑟
E =

E  =طاقةالمتجاذبابي النين ي اااq+واااq



r =لمرساجةابي النين ي ا
Ƹلنين ي اثابتالم موالمكهكبائاامدنسطالمذيايف  ابي =  ليتاااا.

سوورىال اويوونلالين وواتاحنيحووةاوسووامحةازتطدوولااويوونلا رووا اح ووي املارزحووا از
.                                                                                                                            لمشحكةالمبدنريةا



polarization ofلمركبات الايونية   اادتقطاب   ionic 

compounds

. اناتح لااظة كرامجاالا   يااظىااظتسب ةيامبر ماعقىافك ااالاستقطببا•

ماظلا  نا عة االا  نااظة نراعقىانذبااظسحببماالاظكت    , فعر اا ت اباا    جامجابعدهةب•

اظسبظرامةبا ؤويااظىات ظ  االاستقطبباا

Na Cl
Cl Na

+- +
Cl-1Na+1

 +



ي احنيولاالذ النستقطابالمذياي  ثاملاين المساملااا يثاي ححاذواطوكج
 النيوون اينووتماحوو المتجوواذبابووي المكيرووةالنمكتكو يووةاملايوون المسوواملااحوو-و+

 وونوالمرنيوولااوبووذمضاحوو ازنوواجكالنيوون المرنيوولااحوو ا وونلةالنيوون المسوواملااويت
توواماازقوو اعنوو هاالمركبوولااحوو اليوون االمووىا ووحهازسوواهرااليازقوو النين يووةاوبام

.لريةالن  هارامه



شروط الادتقطاب 

• . زواواالاستقطبباعر مباتك ناشحرماالا  نااظة نراا ااظسبظراعبظ ما–1

بظبماتز  افبظتربف ااظذيا ح ثماا  ناسبظراذ اشحرما اح ااا  امةبا ح ثهاا جاسبظرااد اذ اشحرماس•

 امةباكةبااناالا  نااظة نرااظذياتز  اشحرتهاعجا اح ا جذباالاظكت   بتابش اااكب, عجا اح ا

ماالات ماكقةبافعقىاسب  ااظةثبلاتق اورنبتاا صهبرااظهبظ  اتااظثلاث,  فعقهاا  ناذ اشحرما اح اا

.ازواواالاستقطببا



 زملللا يرةالمش نةالمرنيحةاااااk0اm.pاااااااااااااااااااالمركبحات 

 اااااااااااااااااااااا1073يملللالنستقطاباااااااااااااااااNa+Clا
 ا2اااااااااااااااااااا987زملللالنصكةالمتساهريةاااااااااااMg+2Clااا 

 زق النصكةالنين يةااااااا 

 اAl+3Cl3اااااااااااااااااااااا453اازق الريةالن  هارااااااااااااااا

وبذمضازملللالم فةالمتساهريةااسبلااصغكاحجمالنين ات
3Li +1> 11Na+1 > 19K

+1



رنيوولاايوملللالنسوتقطاباعنو حاايكوون احجومالنيون المسوواملااببيوكاولنيون الم–2
صغيك؟ا

تهالمرنيحووةاحيوثايكون املايوون المرنيولااقوو رةالسوتقطاباعاميووةااسوبلاازكبيووما و ن
قطاباعاميوةاعدىاحساحةاصغيكةاويكن املاين المساملاالمكبيوكالم جوماقابديوةالسوت

اسووووبلاابوووون النمكتكو وووواتالمخارييووووةاح جنبووووةاحجحووووااييوووو لاعوووو احجوووواوا نلزووووه, 
كو ازووهابنلسووطةالنمكتكو وواتالم ل ديووةامووذلايسووه املايوون المرنيوولاال ايجووذبالمكت

كرااجاالمج ووا.   نها

m.pيملللاحجمالنين المساملااااااااااااا koلمركبحات
1665CaF2يملللالنستقطاباااااااااااااااااااااااا•

CaCl2        1009زملللالنصكةالمتساهريةاااااااااا•
CaBr2          1003زق النصكةالنين يةااااااااااا•



لايوووون ايووووملللالنسووووتقطاباعنوووو حاايكوووون المتكزيوووولاالنمكتكو وووواام–3
.لمرنيلاانيكالمتكزيلاالنمكتكو اامدغازالمنبي ا

CuCl)ومنا وذاح واواعدوىاذموضااااا , NaCl حيوثا لاحو ا(
+Naلمتكزيلاالنمكتكو ااواااا

بينرووواا جووو المتكزيووولاالنمكتكو وووااو[10Ne]يشوووااهازكزيووولاالمغوووازالمنبيووو اا
Cu+1

االوربيتوانتانيشااهازكزيولاالمغوازالمنبيو اموذلاجوا النمكتكو واتالمرنيونلةاجو
dاامدن ووواهامهوووااقابديوووةاحجوووولاالنمكتكو ووواتاعووو ا وووو نةالمنووونلةالقووو احروووو

ويكوون انيوون المن وواهالسووتقطابالكبووكاsوااpنمكتكو وواتالوربيتوواواااا
.    عدىالنين اتالمسامحةاحراانين اتاعائدةالمفدملتالمقدنيةا



:ملاحظة 
ننويوووةاعنووو حاانزنطبووورالمفقوووكلتالعووولاهاجنح وووثاعووو ا يروووةالمشووو نةالم

بدرووواازللالنسوووتقطاباوبدرووواا*zحيوووثابدروووااببوووكتاا*zلمروووةثكةا
لريوووةاقدوووتالم وووفةالنين يوووةاوزللتالم وووفةالمتسووواهريةاوبدروووااقدوووت

.لن  هارا
؟CuClام   NaClايهما اكبر درجة انصهار المركب  :ح اوا

11Na+1 = (1s)2 (2s2p)8

S = 7× 0.35 2× 0.85 = 4.15

Z* =  z – s  = 11 – 4.15  = 6.85

29Cu+1 = (1s)2 (2s2p)8 (3s3p)8 (3d)10 (4s4p)0

S = 9× 0.35  +  18 × 1 = 21.5

Z  = 29 – 21.5 = 7. 85 

NaCl > CuCl m.p

6951073



ملاحظة
ااقابديووةاي وواححها ق ووا اجوو( لياقدووةالين يووةالمركبوولاا)ل ازيووالةالنسووتقطابا

. ذوبا المركبلااجاالمرذيحاتالمرستقطحةاوح اضرنهاالمراءا
AgFويرك ازنضيحاذمضاح ا لاواحقار ةاذوبا اهامي لتالمفضةاحيوثال 

ا اجواالمرواءالحواااك يوكالموذوب( وهناحكبلاا سحةالين يتهاعاميةا)جدنري المفضةاا
AgCl(حيووثا سووحةالين يتووهالقوو احوو المفدنريوو ااك يووكا )باجوواالمروواءاجوولاايووذوا

يوون النابنيونلاعنلحو ال ووكلاابانحن يوااحيوثايكوون الين واتاح قو ةاذلئحووةاحو ال
.لمفضةا
.لنحن ياجلاايذوبا اجاالمراءاحتىابنينلاAgIوااAgBrلحااا

زملللالمذوبا يةااازليالالم فةالنين يةااااااااااا

AgF AgCl AgBr AgI



Crystal Lattice Energyطاقة الشبكة البلورية   
االم اموةاهاالمطاقةالملازحةامف  احكن اتاحكبلاالين االموىالين ازوهاجو: طاقةالمشحكةا

 ووواتالوال هووواالمطاقوووةالمطاقوووةالمتووواازت وووكراعنووو حاايتكزووولااحووونواولحووو احووو النينا, لمغازيوووةا
. لمرنيحةالواحنواولح اح النين اتالمسامحةااشك اهن ساا اصا

ح ا ااستةالين اتاسامحةا+Na لاح ال اب ااNaClجدنا ا ذابدنرةاااا

NaClبدنرةاا crystal



يةاحوو النين وواتاجوواالمشووحكةالمبدنريووةايكوون ابوو اليوون اولقوو از ووتازوواثيكاقوونلاايووذبالمكتكوسووتازيك
ين ووواتالمرشوووااهالمرجووواورةاموووهاولمرخامفوووةااامشووو نةاوز وووتازووواثيكاقووونلاازنووواجكالمكتكوسوووتازيكيةاحووو الن

.كاوزكن المطاقةالمكديةا ازجةاع اح  دةاقنلاالمتجاذباولمتناج. اامش نةاولمرجاورةا

:اانحكا ال تقاقاعلاقةاوبراايداا

واا+Zبووي اليوون ي ااا.Eattطاقووةالمتجوواذبالنمكتكوسووتازيكاااااااااا–1
Z-بينهرااحساجةااا(r)جاابدنرةاازساويا

Eatt.=
𝑍 + 𝑍 − 𝑒2

𝑟
ايا, مقن اراسنبظراEattسنبظبماظنذظكااظطب نماااا(-Z) بةباانااحن االا   نبتا

اناطب مااظتجبذباب جاالا    جاا  امجاصف 



(. ولذلابا تاصفكاي ناالمرساجةااابي النين ي ازكن احان هايةا)
. كدرااقدتالمرساجةابي النين ي ا( ليازمي ا يرتهاالمسامحةا)وزق اااا

نريووووةاهوووواال اطاقووووةالمتجوووواذبالنمكتكوسووووتازيكاامدنروووونذجالنيوووون ااجوووواالمشووووحكةالمبد-2
:لمرةثكةاعدىاهذلالمنرنذجاضر المشحكةاهاالاالمقنح  دةا

Eatt.=
𝐴 𝑍 + 𝑍 − 𝑒2

𝑟

وي تروو احقوو لرها(Madelung constant)ثابووتاحالمن ووضااااااا=  Aحيووثا
جقطاوني تر اعدىاحجمالوا و نةاcrystal structure)عدىابنيةالمبدنرةااااااا

. لنين اتا

, مبدوونرةال اطاقووةالمتجوواذبالنمكتكوسووتازيكااميسووتاوحوو هااحنيوونلةاجوواال–3
.نلاالمتجاذباجدكاازكن المبدنرةاحستقكةاناب اح اوينلاقنلاازناجكاز الواق



اجكابوووي اويلاحووو احووو المشوووك ال وووهاعنووو القتوووكلبالنين ووواتاحووو اا ضوووهااز وووححاقووونلاالمتنووو
ح  ودةامجريو اطاقوةالمتجواذبا(E)لنين اتاذلتاق راحهوماعن ئوذازكون المطاقوةااااا

E repوطاقةالمتناجكااا

ET  =    Eatt.  +   Erep

لمكديةلمطاقىةا لمتجاذبطاقةا طاقةالمتناجكا



الخطوط البيانية لطاقة مزدوج ايون 



.لم لاقةالمتاميةامطاقةالمتناجكBornوق القتكحابنر اا

Erep.=
𝐵

𝑟𝑛

 المطاقوةاثابتاي ترو اعدوىاطبي وةالنين واتاج ديوهاجواnثابتاوا(B)حيثاا
.لمكديةااامنسحةالمىاحنواولح اح المرالةاعدىا ك ابدنرةا

𝐸𝑇 =
𝑁𝐴𝑍+𝑍−𝑒2

𝑟
+
𝑁𝐵

𝑟𝑛

جواالمشوك الم لاقوةابوي ا3ع لالجنبالروااوير  المخطا=  (N)حيثال اا
rوEدطاقةاوزكن المبدنرةااجااحامةالستقكلراعن المنهايةالم غكلاام.



– Bornدورة بورن اابر  Haber Cycle

وضغطاا298.15عن ازكني احنواولح اح المركبلااح اعناصكهاجاالريةاحكلرةاا
 standard state(      لياجاالمركوفالماياسيةا)ينا1

باجا المتغييكاجاالريةالم كلرةاي بكاعنها
 HfoΔstandard molar enthalpy ofل  وووامباالمتكوووني المرووونماالماياسووواااااااا

formation

HfoΔنواابون اعن حاازرتصالم كلرةاليال المميوالةاجواالن  وامبااي : زكن احنيةا
.حجرنعال  امباالمننلزمالعدىاح احجرنعال  امباالمرنللالمرتفاعدةا

A    +   B                    C      +      D                                  

لق الك كا



سامحةاعن حاااااالمتفاع اااعثاامد كلرةHfoΔوااا
لمووذياي ووكفااقووا ن المكيريوواءا(Hess’ law)ز تروو الورةابوونر اهووابكاعدووىاقووا ن ا ووي اااااا

ائااهوواابريووةالم كلريووةاولمووذيايتضوور اعدووىال الم ووكلرةالمركتسووحةالوالمرت ووكرةاجوواازفاعوو ابيريوو
.ثابتةاوناي تر اعدىاع لاوطبي ةالمركلح المتاازستخ  انح لثاذمضالمتفاع ا

يركو اX2واMحو اعناصوكهاا(MX)ج ن ازكن احكبلاالين ااح  اهامي اجدماقدنياااا
  .هابكالمر المةا–زر ي الورةابنر ا



 ΔاHIEااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ااااااااM(g)اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااM+  (g)ااااااااااااااااا
ا

ااااااااااااا ΔاHEAااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
ا              ااX (g)ااا      اااااااااااااااااااااااااااااااااااااا   ااX- (g)اااا                     

ا
 ااااااااااا ΔاHAMااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ا
 ااااU0اااااااا                 

اا ΔاHAxااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا         
ا

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ΔاHfoااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
 اااااااا                                              M (s)      +       1\2 X2اااا ااااMX(s)ااااااااااااااااااااااااااا



.ويرك اوصفاهذهالم ورةااامكحنزاا

-HfoΔ :ا ثبظبيااظتك  جااظذيا ةث ااتحبواM(s)2\1معااا X2 (g) ظتك  جااااMX (s)

.   امق اراسبظرا

HIEΔ: ا ثبظبيااظتب جاظقفقزااظذيا ةث اتح لاM ( g )اظىاالا  ناM + ( g )امق ارا   

.م نرا

HAXΔ :2\1ل  امباالمتذريةاوالملاجدمالمذياير  از نوااX2(gلمىااX ( g )

.وهنال  امباالمتفكضاوهناحق لراحنيلاا

-HEAΔ :ل  امباالنمفوةالنمكتكو يوةاوالملاجدومالموذياير و از ونوX ( g )لموىالنيون ا
X- ( g )وهناحق لراساملاا.

HAMΔ :أ  امباالمتساحاالوالمتذريةامدفدماatomization لمفدما نوازلمذياير  ا
M (s )ح الم امةالم دحةالمىالم امةالمغازيةاوهناحق لراحنيلاا.



-Uo :ل  وامباالمشوحكةالموذياير و الز والااM + ( g )حو اX – (g )متكوني اMX (s)

.     وهناحق لراساملاا
:لستناللالمىاقا ن ا ي ا ج ال ا

HfoΔ =HAMΔ +HAXΔ +HIEΔ +HEAΔ  +Uo

HIEΔواHAXΔوHAMΔويلاحووووو احووووو المر الموووووةااوووووا ابووووو احووووو المرقووووواليكاا

ينرواابوو اب( ز تواجالموىاطاقووة)حقواليكاحنيوةاوهوواابوذمضاز واك ازكووني المركبولاالنيوون اا
ني اوهواابوذمضازسواع اعدوىازكو( ز وكراطاقوةا)حقاليكاسامحةاUoواااHEAΔح اا

.لمركبلاالنين اا

تاسوووامحةاجيتكووون المنوووازمازدقائيووواالحووواالذلابا وووHfoΔكا وووتا يروووةاحلاحروووةالذلا
.حنيحةايكن ازكن هانيكازدقائاا



.وليلااوااح 

ةح المايمالمتاميةاه ايتكن اهذلالمركبلاازدقائيااجاالمطبي 
= 108.3   kJ.mole -1HEAΔ

HAX  = 120.8      kJ.mole -1Δ

HIE   =   494.9          kJ.mole -1Δ

= - 348.2 9          kJ.mole -1HEAΔ

-757        kJ.mole -1 =U0



المحاضرة الثالثة  / الفصل الثالث  
جاسم محمد الياس  . د/ عبير سالم محمد.د

•

Structure ofبر مااظبق راتاالا    ما•  Ionic Crystals 

.اظبق رياانااظتحق  ااظبق ريا ز وا بابةعق مبتامهةماح لاا ةبطات ت رااظذراتاا الا   بتافيااظت ك ر•

ح ثاتحت يابق راااظفقزاعبوااعقىاع وامجااظ ح اتااظة ص صمامعبا ظةبكب تانة عا ذهااظ ح اتا•

.متشببهما

.ظذظكافبناا صبفاالا طبرااظتياذك تاسببقبا جرااناتك نامسب  مااظىا اح •

• كذظكافأنااظت ت رااظربتجا حت ياعقىا  ماعبظ مامجااع اوااظتربسقا



-:انااغقب مااظفقزاتاتتبق راببح ىاثلاثابر بتااسبس ما يا

اظ صااظةحكمااظةكعبيا. (م.م.ر)1

اظ صااظةحكمااظس اسيا. (  س.م.ر)2

(ما.م)بر مامكعرام كزيااظ نها.3

 مجااظةع  فااناالا   بتااظتياتتك نامرهبااظبق راتاتك نا

ك   مااظشك اذاتاحجمامح و. 1

بكسماا  نا ة  الأحبطما فسهابأكب اع وامةكجامجاالا   بتاذاتااظشحرمااظةعك ا2.

.  ذاامب سةىاببظع وااظتربسقيا



 Coordination Numberاذن يعرف العدد التناسقي 

 ةماع واالا   بتااظســـــــــــــــبظبمااظتياتح طاببلأ  نااظة نرا  عتة اعقىا 

اظرسبماب جا صفا ط االا  نااظة نرااظىا صفااظقط ااظسبظرا
𝑟+

𝑟−

فبنا-Cs+Cl- Na+Cl كةبافيااظة كرا, ( AB) ايامري ممامجااظر عافيا3.

.  جرااناتك نامتسب  ماظدةبناتعبولااظشحرما-A+,Bالاع اوااظتربسق ماظلا   بتا

فبنا-Na+Clامبفيا8فبنااظع وااظتربسقياظلا    جا  ا-Cs+Clففياحبظما

6اظع وااظتربسقياظلا    جا  ا

DR.ABEER SALIM



اظتربف ااناالا   بتااظسبظبماتت تراح لاالا  نااظة نرابشك ابح ثا ك نظةع  فامجاا.4

.افيااظف ا ااظكه  ستبت كياب جا ذهاالا   بتاا قها  ك نااظشك ااظةتك ناعبواا  االاكث اتةبثلا

  ق و باذظكااظىاانا ت  عا

عر مبا ك نااظع وااظتربسقياظلا  نا. 1A+سبمااظىاالا  نااظسبظرا( 2)مسب  بااظىا B-انا

ورنماح ثا ك نا180ᵒ اظزا  ما(  Linear) س فاتتخذاشكلاامستق ةبا AB2اظجز ئما

. نااظة نرااظتربف اب جاالا   بتااظسبظبماا قهاعر مباتك نا ذهاالا   بتاعقىانب بياالا 

1-  

 

A+ 

 

 

 

ا

ا

B- B- 

180ᵒ 



 اظشك ااظهر سيا3= فبنااظع وااظتربسقيا AB3 ك ناظ  ربانز ئمامث اعر مبا.2

ح ثاتتخذاالا   بتااظسبظبما(  Triangular Planar)مثقثامتسب ياالاضلاعا

B-اركبنامثقثامتسب ياالاضلاعا  حت االا  نااظة نرام كزها.

-B))الاربعماظسبظبم الا   بت(4) سب ياظتربسقياظع وفأنAB4مث نز ئمامبفي.3

Tetra)اظسط حرببعيبشك +Aاظة نرالا  نح لتت زع headral)اظت ت رظتعطي

.استق اراالاكث 

109.5ᵒاظشك ارببعيااظسط حا اظزا  ما



 انااظت ت راالاكث ا6فبنااظع وااظتربسقيا سب يا AB6نز ئمامجااظر عا فيا. 4

.اظسط حاستق ارااظهبا  ااظشك اثةب يا
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( Cubic)فبنااظت ت راالاكث ااستق ارااظهبا  امكعرا8اظجز ئمااذاكبناع واتربسقهباامبا.5

-Na+Clح ثا ك نا. عقىااركب ها-Bفيام كزااظةكعرا تقعاا   بتا  +Aح ثا قعا

.مكعرام كزيااظجسما-Cs+Clمكعرام كزيااظجسماامبا

محكما ةكررباتص رابر مااظبق رااالا    مامك  مامجارص دلاصماظك امبسبقاذك ها

مااظفج اتاب رةباتحت االا   بتااظة نبماصغ  اااظحج, ظلا   بتااظسبظبماكب  اااظحجما

.اظةتك  ماب جاالا   بتااظسبظبما

سبظبماح لا ظةباكبناظلا   بتاا صبفاا طبراثببتما مة زاافأنااحسجات ت راظلا   بتااظ

.اظةعر  جاالا   بتااظة نبمافيااظبق راا ك نامعتة ااعقىااظرسبماب جاحجةياالا    ج



.والاع ا  التناسيية والةكل ال ن سي -r+/rوالة ول الاتي يوضح نس ة 

الشكل الهندسيالاعداد التناسقية-r+/ rنسبة 

مثقثي 3Triangular(اكبر) <  او 0.155

رببعيا4Tetrahedral(اكبر )<  او0.225

اظسط ح

ثةب يا6Octahedral(اكبر )< او 0.414

اظسط ح

مكعرا8Cubic(اكبر )<  او 0.73



ملاحظـــــــــــة 

 ذظكاظع ماتك  هبابسبراع ماامكب  مات ازنا7 5ظما شة ااظج  لاعقىاالاع اوااظتربسق ما

.اظشحربتااظكه ببئ ماظلا   بتااظة نبما اظسبظبما



ص جامب  ااظشك ااظهر سيا اظع وااظتربسقياظقة كراكب  ت  اااظخبر-1مثبلا

ZnS0.74اذاعقةتااناا صبفاالا طبرالاAᵒ= Zn+2  ولS-2=1.84 Aᵒ؟
-:الحل 

نسبة 
𝑟+

𝑟−
=

اذن
0.74

1.84
= 0.4 𝐴ᵒ

4= حسرااظق ةمافيااظج  لااظشك ااظهر سيارببعيااظسط حا اظع وااظتربسقي

اذااعقةتاSrF2مب  ااظشك ااظهر سيا اظع وااظتربسقياظفق ر  ااظست   ش  ما-2مثبلا

Sr+2=1.13 Aᵒ,F-= 1.36 Aᵒاناا صبفاالا طبرالا

-: اظح ا

 سبما
𝑟+

𝑟−

1.13

1.36
= 0.83

اظشك ااظهر سيامكعرا اظع وااظتربسقيا8=  ∴



Hydrogen bondالا رة ال ي روةينية 

 ياالاص اااظةتك  ماب جاذراااظه  ر ن جا ذراااد ىاذاتاسبظب ىماكه ببئ ماعبظ مامث ا

Cl,F,N,O .....ةث ااظخا  ذهاالااص ااضع فمامقبر مامعاالا اص االا    ما اظتسب ة ماظذظكات

بشك ادطامرقطا

.  ربكا  ع جامجاالا اص ااظه  ر ن ر ما

الا اص ااظه  ر ن ر مااظدةر ما. ةجا  ياالاص اااظتياتتك ناا اترشأاض-:1

.اظجز ئما فسهبامث ا

DR.ABEER SALIM



 جاا اكث امث ا ياالاص اااظتياتتك ناب جانز ئت-:اظه  ر ن ر مااظب ر ماالاص اا2.

اظخا............. H2O,NH3,HCl,HFنز ئما

Coordination bondالاص اااظتربسق ما

غ  ا(ذراا ا بما)  ياالاص اااظتياترشأاب جاذرااتةتقكامزو جااظكت   يا

 تسةىااظذراا( ذراامكتسبما) مشبركامعاذراااد ىاظهباا ربتبلافبر ا

.اظ ا بما بع ااظ  سا اظذراااظةكتسبماحبمضاظ  سا



ةكرا لحسن استماعكم 

عب  اسبظمامحة ا.و

كق مااظت ب ماظقعق مااظص فما

 سمااظك ة ب انبمعمااظة ص 

DR.ABEER SALIM

DR.ABEER SALIM
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.ان ا  الاقطار الذرية  والايونية 
اناعةق ما  بسا صفا ط ااظذراافياظ ااظري  بتااظح  ثماام اامستح لااظةبذاا؟

بسا ي االاحتةبلات انــــــــــــــ االاظكت  ناعقىاك االابعبوااظةحتةقمامجااظر اااظذااتما  

ماظةجة عااظةسبفبتاب جا  ىاالا   بتافيااظبق راتاالا    ما اعتببرا ذهااظةسبفبتامسب  

. صفيا ط ياذرت جاا ا    جامتجب ر جا

اذن

جز ئما  ا صفااظةسبفماب جااظذراتافيااظ. صفااظقط ااظذرياا االا   يافيااظجز ئما

. اظ اح اا

: اذاتقسماا صبفاالا طبرااظىا

 اظتياتقسمااظىا صبفاا طبرامتأص اا-أ

ا صبفاا طبراا    ما. ا ا صبفاا طبراذر ما( م كببتاا    ما) 1

ا صبفاا طبرافقز ما. (سببئكا)2

ا صبفاا طبراتسب ة ماكةبافيااغقرااظة كببتااظعد  مامث ا. 3CH4



.متأص اغ  ا طبرا صبف–ب
radius) مث اا صبفاا طبرافب  رفقزا Vonder waals )سبمااظىااظعبظما 

اكتشفهبااظذي

  ياا صبفاا طبراغ  اتبص  ماتحُسرامجا. ا صبفاا طبرافب  رفبظزا

أ  بامسبفماب جاذرت جاو ناانا ك ناب رهةباايا  عامجااظتجبذبا

 تعُزىااظىاح كماالاظكت   بتاضةجا الا اص ا  يا  اااظكت  ستبت ك ما

.اظذراتاا اظجز ئبتا

حتةبلاا ببظ غمامجاع ما ن وا صفا ط امح واظقذراافأ ها  ن ا صفااظقط االاكث اا

.قذراظ اظذيا ع فابب هااظةسبفمااظةحص رااب جام كزااظر ااا اظةست ىااظخبرنيا



 ر ما  ةكجاتع  جا ذهااظةسبفماب اسطماح  واالاشعمااظس

.ظقذراتااظة تبطم((N.M.R,I.R اظط قااظط ف ما

:  عتة ا صفااظقط اعقىا

ع وااظكمااظ ئ سيا. 1(n )ة الع   الذري للعن راظذيا زواوامعاز بو

اظشحرمااظر   مااظةؤث ااظقر ااا. 2Z* .اظتيااز بوتهباتؤويااظىا 

.تقق صاحجمااظذراا

. بص رااعبممافأ ها



تزواواا صبفاالا طبرااظذر ماظذراتااظةجة عمااظ اح اابز بواااظع وا. 1

( n)اظذرياظذراتااظةجة عما ذظكابسبراازو بواع وااظكمااظ ئ سيا

الااازو بواا( *Z)ب رةبالاتزواوااظشحرمااظر   مااظةؤث اا,بشك امقح ظا

.طف فبا ت جمالازو بواعبم ااظحجرا

Z* العنصر عدد الكم

1.323Li

2.2311Na

2.2419K

2.2537Rb

2.2655Cs

. تزواواا صبفاالا طبرامجاالاعقىااظىاالاسف اكقةبا زواوااظع وااظذري



.تق اا صبفاالا طبرااظذر ماظعربص ااظ  راااظ اح اابأزو بوااظع وااظذريا-2

بينما يبقى ( *Z) ذظكا ي ااًظقز بواافيااظشحرمااظر   مااظةؤث ااظقر ااا

ممايعمل على تقليص( عدد المدارات )ثابتا (  n)عدد الكم الرئيسي 

حجم الذرة 

8O7N6C5B4Be3Li العنصر

ع وااظكما222222
4.553.93.252.61.951.3z*

ببزو بوااظع وااظذرياظعربص ااظ  راااظ اح ا(  قا) ق ا صفااظقط ا



Covalent Radiiا صبفاالا طبرااظتسب ة ما

 ع فا صفااظقط ااظتســــــــب ةياالاحُبويا

جاب رهةباعقىاا ها صفااظةسبفماب جا  اتياذرت جامتشببهت 

اص ااتسب ة مااحبو م

 صفااظقط ااظتسب ةي

(مثلااب جاذرتياكق راا ذرتياكبرب ن)



°A 1.94تسب ياC-Siط لاالاص اااظتسب ة ماب جا(2مثبلا

اذن الفرق  ين°A 1.17 انا صفا ط ااظسق ك نا  ا

-:  ا صفا ط اذراااظكبرب نا  ذاا عريا 1.94-1.17=0.77 A°

اناا صبفاا طبراظقذراتالاتتغ  ابتغ  ااظة ك) .ببتا1

مبط لاالاص ااب جاذراااظكبرب نا_ مثبلا

اذااعقةتااناSi(CH3)4 اظسق ك نافيااظة كرا

 Si  قا°A 0.77 صفااظقط افياذراااظكبرب نا

= 1.17

∴ 0.77+1.17 = 1.94 A

   c-cففيام كبيااظةبسا الا ثبنا ج ااناط لاالاص اا( 1مثبلا

°r=0.77 Aظذاافأنا صفااظقط اظقكبرب نا°A  1.54 يا



مجااذناببلامكبناحسبباط لاالاص اااظتسب ة ماالااحبو ماب جااذرت ج

ش طاانالا ك نا ربكاف قاكب  افيمع فماا صبفاا طبر باعقىا

.اظسبظب مااظكه ببئ ماب جااظذرت جااظةعر ت جا

ت ماظحسببا اذاكبنا ربكاف قافيااظسبظب مااظكه ببئ ما ستخ مااظةعبوظماالا

(.ست فرسجا–ش م ك ا) ط لاالاص اا اظتيا ضعهبااظعبظة جا

𝑑𝐴𝐵 = 𝑟𝐴+𝑟𝐵−0.09(𝑋𝐴− 𝑋𝐵 )

𝑑𝐴𝐵 اظةسبفماب جا  اتيااظذرت جافيااظجز ئما=

𝑟𝐴, 𝑟𝐵=ا صبفاا طبرااظذرت جا

𝑋𝐴,𝑋𝐵=A,Bاظسبظب مااظكه ببئ ماظقعرص  جا



2 ) صفااظقط ااظتسب ةياظعرص امع جا ق اببزو بواع واالا اص ااظتســـــــــــــب ة مناا

ايارتبماالاص اافةثلااط لاالاص ا(   عااظتهج جا) 

∁≡ ∁= 1.2 𝐴°, ∁= ∁= 1.32𝐴°, ∁ − ∁= 1.54 𝐴°ب ج

-: كةبام ضحافيااظج  لاالاتيا

C≡ 𝐶

1.2 𝐴°

C=C

1.32𝐴°

C-C

1.54 𝐴°

SPSP2SP3



 ق ا صفااظقط اكقةبازاواتكبفؤااظعرص ا( 3

(ا ااظع وااظتأكس ياظقعرص ا) 

𝑀𝑛𝑂+2 > 𝑀𝑛𝑂2+4 > 𝑀𝑛𝑂4+7

كقةبازاواتكبفؤااظعرص  ذظكـــــــــــــــــ(  ق) ق ا صفااظقط ا

لاناز بواااظع وااظتبكس يا ؤويااظىافق اناالاظكت   بتا مجاثما

 ببظتبظيا ق ا صفااظقط (  قصبناالاغقفمااظخبرن ما)فق انا



انا صفااظقط ااظتسب ةياظقعرص ااظلافقزي( -4

. سب يا صفااظقط ااظذرياظها

بر باامبببظرسبماظقعربص ااظفقز مافتق اا صبفاا ط

.اظتسب ة ماعجاا صبفاا طبر بااظذر ما

اا اظتيا اظسبرافياذظكاثببتااظق اا طب ماتفككاالاص 

.اتاتق اعبواافيااظعربص ااظفقز ماعرهبافيااظلافقز



Ionic Radious

ان ا  الاقطار الايونية

• (كق ر  ااظص و  ما) ةكجا  بسااظةسبفماب جا  اتياا    جافيابق راا

• ب رنماعبظ مامجااظ  ما

• +𝑟°=𝑟− +𝑟مجامجة عا صفيا ط ياا    جامتةبس جااياانا  

.ذاا جرامع فما صفا ط اح ا ذ جاالا    جاظةع فماالاد ال



اناا  نااظق ث  مااظة نراصغ  ان اا(Li I)  و  ااظق ث ماففيااظة كرا

مقبر مامعاا  نااظ  وااظسبظرااظكب  ان اا

كب  اان اا ببظتبظيافبنافيا ذاااظة كراستك ناا   بتااظ  وااظسبظبمااظ

متقبربمامعابعدهبااظبعضا متلامسمابح ثاانا

اظذيااظصغ  ان اا قعاب جا ذهاالا   بتاكةبافيااظشك ااو بها Liا  نا

ةث اضعفا تب جامجادلاظهاببنااظةسبفمااظتياتما  بسهبافيااظةختب ات

  ةماا  نااظ  وا

 (2𝑟°  )

 نح ل على 2لذا فان المسافة  ين نواتي ايوني اليو  تكون مساوية ن   قيمة اليو  )نق ( و اليسمة على 

  والتي من خلال ا تمكن العلماء من قياس  °A 2.13هذر الييمة والتي كانت مساوية الى 

I I 

+

L

I

+ 

I 
I 



 نح ل على 2لذا فان المسافة  ين نواتي ايوني اليو  تكون مساوية ن   قيمة اليو  )نق ( و اليسمة على 

  والتي من خلال ا تمكن العلماء من قياس  °A 2.13هذر الييمة والتي كانت مساوية الى 

I I 

+

L

I

+ 

I 
I 

Li 2r

r0

عرص ا  ج راانا ب جا ربابأنا83))ا صبفاا طبرا

اظق ةماتةث االا   بتااحبو ما

فق ااستطبعالا  يابهذهااظط  قمامجا( -M+,X)اظتكبفؤا

ا صبفاالا طبراتع  جا

-:ظلا   بتاالات ما( -r+,r)الاحبو مااظتكبفؤا

F-1 =1.32 ,Cl-1=1.72 ,Br-

(°A)ببلا كست  م1.88=1



العوامل الت  تؤثر على  يمة نصف القطر

. زواوا قاالا  نااظة نرابأزو بوااظع وااظذرياظعربص ااظةجة عمااظ اح ا•

.  ع وااظســــــــــــبرافياذظـــــــــــــك•

.ظر   مااظةؤث ااظىااظز بواااظكب  اااظحبصقمافياثببتااظحجرامقبر مامعااظز بواااظقق قمافيااظشحرماا•

55Cs+1
37Rb+1

19k
+1

11Na
+1

3Li+1

موعة  الو  ح 
الم
اضر  ري  لعث 

اد العدد الد  دب  ار  ب  ب  ون  الموج  ق  الاب  داد ب  ر  اجدة  ي 



ربص ا زواوا قاالا  نااظسبظراببزو بوااظع وااظذرياظع-2

.اظةجة عمااظ اح ا

.  ع وااظســـــــبرافياذظــــــــــك

اظىااظز بواااظقق قمااظحبصقمافياثببتااظحجرامقبر مامع

اظز بواااظقق قمافيااظشحرمااظر   مااظةؤث اا

84Po-2
52Te-2

34Se-2
16S

-2
8O

-2

صر يزداد نق السالب  بازدياد العدد الذري لعنا

المجموعة الواحدة  



واتكبفؤاببزو ب) ق ا صفااظقط ااالا   ياببزو بواشحرماالا  نااظة نرا-3

-:  ع وااظســـــــــــــــــبرافياذظـــــــــــــــــــك( اظعرص ا

.ز بواااظشحرمااظر   مااظةؤث ااظقر ااا  ذاا عرياان

𝑟𝐶𝑜27<
+3 𝑟𝐶𝑜27<

+2 𝑟𝐶𝑜27
0



.اظ اح اراا ق ا قاالا   ياببزو بوااظع وااظذرياظعربص ااظ  -4

-:  ع وااظســــــــــبرافياذظـــــــــــــــــــــــــك

فساظهذهاالا   بتا ك نامتسب  بابسبرااحت ائهبانة عباعقىا ( S)اظىاانا  ةماثببتااظحجرا

.تعتة اعقىااظع وااظذريا∗𝑍اظع وامجاالاظكت   بتا  فسااظت ز عاالاظكت   يا بذظكافبنا

بةباانااظع وااظذريا زواواظذظكاستزواو

.اظشحرمااظر   مااظةؤث اابرفساالاتجبه

Na+11

1

12Mg+

2
13Al+3

14Si 15P
-3          

 ق ا صفااظقط اببزو بوااظع وااظذرياظعربص ااظ  راااظ اح ا



انا قاالا  نااظة نراا  امجا قااظذراااظتيا تجامرهبا ذظـــــــــــــــــك-5

.لاناازو بوااظشحرمااظة نبما تبعهباز بوااتأث  اشحرمااظر ااا

انا قاالا  نااظسبظرااكب امجا قااظذراااظتيا تجامرهبا ذظـــــــــــــــــك-6

 ع وااظىااناع واالاظكت   بتاف ها صبحااكث امجااظذراااظةتعبوظما

مةب ز  امجا  ةماثببتااظحجرا  قق امجا  ةمااظشحرمااظر   مااظةؤث ا

كةباانا ن واشحرماســــــــــــــبظبمااضبف ما

اوااظحجم ز  امجااظتربف اب جاالاظكت   بتامةب جعقهباتبع اعجابعدهبااظبعضااكث ا ظهذاا زو
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ةكرا لحسن ا زائكم واستماعكم 
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(covalent bonds)الا اص اظتســـــــــــــــــب ة ما

 جا ياالاص اااظربتجمامجااشت اكاذرت-:تع  فاظ  ساظلاص اااظتسب ة ما

ت  ناا اكث اببلاظكت   بتا تك نامسب ةمامتسب  ماح ثاتسب ماك اذرااببظك

 اح ا اظق اااظتيات بطاب جااظذرت جاظ ستا  ىاكه  ستبت ك ما

.اياانااظســــــــحببماالاظكت    مالاترتق امجاذراااظىااد ىا

 اظتيا يامق ارااظتغ   اتااظحبصقماا-:اظتع  فااظح  ثاظلاص اااظتسب ة ما

بحاطب ماتحص افيااظطب ماعر اا ت اباذرت جامجابعدهةبااظبعضابح ثاتص

اظريبماا  امب ةكجاعر اا ص لااظةسبفماب جااظذرت جااظىامسبفمات عىا

.ظس ر ما  قبساط لاالاص اااظتسب ة ماببستخ اماح  واالاشعماا.مسبفمااظت ازنا



-:  اع امهةماظتك  جاالاص اااظتسب ة ما

لاص ااكياتتك ناالاص اااظتسب ة ما جراانا ك ناتك نااظ1.

تسب ياAالا    ماغ  امةكجاايااناطب مااظكت  نااظذراا

كش طالاتحبوااظذرت جاBا تقبرباطب مااظكت  نااظذراا

A,B تك  جاالاص اااظتسب ة ماب رهةبا 



قبرب جاالاص اااظتسب ة ما بتجمامجااشت اكااظكت    جامتانا-2

 جاببظطب ما  ذاا عرياض  رااازو اجااظب ماظهذ جاالاظكت   

ذيا رصاعر اتك  جاالاص ااتطب قباظةب أابب ظياظلاستبعبوااظ

يافياعقىااناالاظكت    جااظةزو ن جا جراانا ك  بامتعبكس

 ا اب جااظب ماا فياالاتجبهااظكيا شغلاااظح زامجااظفدب اا اظف

.   جاظكيا ك نااظتربف اا  امب ةكجاب جاالاظكت A,Bاظذرت جا

ة ما  ذااا ربتبلاتااظذرت جااظةك   جاظلاص اااظتسب ت اد ا-3

 ةلأااظح زامجااظفدب اب جااظذرت جا(  Overlap)اظت اد ا

.كش طاظح  ثااظت ابطا



  عاتك  جاا اص اتسب ة ماب جاذراتاا ربتبلاتهبامجعر ا-4

p,sفيااظغلافا8 ك نااظح االأ صىامجاالاظكت   بتا سب يا

lawis)اظخبرنياظك اذراا تسةىا octet structure) ذاا  

ك اذراا  عىابرب اظ  سااظثةب ياف ك نامجة عاالاظكت   بتاظ

ا اظةجة عااظكقياظلاظكت   بتاظك اذراافيااظغلافا4=

.8=اظخبرنيا

تطقرا  ي  ماظ  ساتثبتااناتك  جااظة كرااظةستق ا 

F2 NH3 ص لااظذراتااظىات ت رااظغبزااظرب  امث ا

 CF4.



4 ق اعجا ذاابقرسبماظقعربص ااظتيا ك ناع واالاظكت   بتافياغلافهبااظخبرنيالا

.

فياغلافهبااظخبرنيافلا رطبقاعق هبا4امباعر مبا ك ناع واالاظكت   بتاا  امجا

تحتبجااظىااظكت    جافقطالأشببعاHفذراتا(Octetrule)برب اظ  سااظثةب يا

لا ص ات ت بهبااظىااظغبزااظرب  اB اناذراااظب ر نا Sغلافهبااظخبرنيا  عا

اظكت   بتافياغلافهبااظخبرنياظذظكات عىام كببتااظب ر ن3لأ هباتحت يا

 ياظذظكاتستط عااظتفبع امعام كببتاتحتBF3ببظة كببتااظرب صمااظكت    بامث ا

  اببلاضبفمااظىااظري  بتااظسببقمافياتفسNH3عقىامزو جااظكت   ياح امث ا

.ؤالاا هاظه تا ي  بتاع   ااا ظهةبا ي  مااص اااظتكبف, الاص اااظتسب ة ما



اصرة التكافؤنظرية  -1
 (Valence Bond Theory (VBT

ىافك اا ضعاك امجا ب تق اا ظر نا صفباًظلأص ااافيانز ئمااظه  ر ن جااستربوااًعق1927فياعبما

.ازو اجاب مااظكت    جا

بظ ــــــــــما ظ صفا ذهااظري  ما أدذاالأص ااب جاذرت جامجااظه  ر ن جا  ةكجات ض حهباببظخط اتااظت

:-

ظرفت ضا ن واذرت جامعز ظت جا.  صفاا) بسبياAѰ BѰعر ئذٍاا ةكجاا صفهباب اظتيااظة نت جا, 1

اظ اظماتةث ااظ اظمااظة ن ماااظلاظكت  ناااظ ائ اح لااظر ااا  ةكجا صف( Ѱ)ح ثاانا( الاظكت  نا

.اظة ن ماظقةري مماظهبت جااظذرت جااظةعز ظت جاببظعلا مااظتبظ ـــــــــــما

Ѱ= Ѱ(1)
A .Ѱ(2)

B ______________________ (1)



الاظكت    جا اذاامباا ت بتا  اتباذرتيا( 2) ( 1)ح ثا ةث ااظ  ةبنا

 جاكتقت هةبااظه  ر ن جامجابعدهةبااظبعضاتقُقىا  ىااظتجبذبااظدع فماب

.مقب ممامُتزا  اامجا ب ا  ىااظتربف ااظق  ماب جاالاظكت    جا

.  ربكاحبظت جامجااظت اد اب جاواظتيااظة نت جا

بف افياتستة اطب مااظتر,↑↑عر مبا ك ناالاظكت    جامت از  جا:ا لاا

ب جاالازو بواكقةـــــــــــــباا ت بتااظذرت جامجابعدهةبا لااتتك نااص ا

.Fاظذرت جاكةبافيااظخطا



ًا ظىاتك  جا ؤوياا↑↓ اذااكبناب ماالاظكت    جامتعبكس جا-:ثب  ب

ئما ت جمام  رااظخطااظب ب يابطب ما اط( نز ئمامستق اا)أص اا

اظذيا( a) حص اعقىااظخطااظب ب يا( 1) ببستخ امااظةعبوظمار ما

0.25ev(اظكت  ناف ظتاا) عطيا  ةماوُ  باظقطب مامسـب  ماااظىا

(  ا كست  ماا) ◦0.9Aعر مباتك نااظةســــــــــــــبفماب جااظر ات جا

غ  ااناطب ماالأص اافيانز ئمااظه  ر ن جاتسب يافيااظ ا ع

(4.72A◦- )0.74عر مباتك نااظةسبفماب جااظر ات جاA◦ مةبا  لا,

ظماتعطيا تبئجاتتفقا( 1)عقىاانا صفااظجز ئماببستخ امااظةعبوظما

.معااظ ا عا ببظتبظيا حتبجااظىاف ض مااد ىا



(  2) ع ماتة كزاالاظكت  نا( A)عر ااظذراا( 1)الأناع ما ن واتة كزاالاظكت  نا ضا فت-2

:أيالاا  ن ام  عامُح وااظلااظكت  نا عر ئذا حص ا( B)اظذرااعر 

HA
(1) HB

(2 )↔HA
(2) HB

(1)

م ا عا  اتغظكياتصبحاببظشك ااظتبظياظ عطيا( 1)اظةعبوظـــــــــــــما  اغتعر ئذٍا جرا

.الاظكت   بتا

(1)
A .Ѱ

(2)
B    +Ѱ(2)

A .Ѱ
(1)

B______(2) Ѱ  =Ѱcovتساهمية

مسب  مااظىا( b) حص اعقىاطب ماوُ  با( 2) عر اح ااظةعبوظــــــــــــــــما

.ا كست  م0.869اظكت  ناف ظتاعر مباتك نااظةسبفماب جااظر ات جا3.14-

تبجااظىا  ذهااظق ةماتك ناا  بااظىااظق ةمااظتج  ب مامةبا ؤك اصحمااظفك اا ظكجالازظربا ح

.تصح حبتاأد ىا



 دبصماًفيااظذراتا( 2)تماان ا اتصح حاأد اظقةعبوظما-3

اظةتع وااالاظكت   بتافأناك ااظكت  نا حُب لاأنا حجرا

 عر ااودبلا ذاا,الاظكت  ناالاد اعجاشحرمااظر ااا

 الكترون فولت عن ما تكون 3.78-( ق  أعطى قيمة للطاقة 2الت حيح في المعا لة رقم )

 (.c   انكستروم كما موضح في الخط ال ياني )  0.743المسافة  ين النواتين 



الفرضية الرا عة  افترا  وةو  الحالة الايونية لةزيئة -4
.لنواتين ال ي روةين التي يكون في ا الالكترونين متمركزين عن  اح  ا

عبير سالم محمد النعيمي. د
HA

( 1 )___HB
H(2)׀  ,(2)

A  ___ H(1)
B    ,     ׀׀

تساهمية  
HA

( 1,2) - _____HB
+ ,ꞁ׀׀HA

+___ HB
(1,2) _    , 

ᴠايونية  ׀
كما يلي ( 2)و ذلك ت  ح المعا لة 

 

B .Ѱ(2 )
(B)

  
 A  +     Ѱ(1)(2)Ѱ  .(1)

AѰ = Ѱion 3 



و ذلك ي لاحظ وةو  اكقر من  يزة ت     ا ةزيئة ال ي روةين وي طلق على هذر 

 حيث     ( ( Resonanesالفكرة اسم ا لريزونانس

يكون للةزيئة ع ة  ي  رزونانس ت ةارك ةميع ا في النس ة الفعلية التي تكون طاقت ا 

 أقل من طاقة اي  يزة من هذر ال ي  الار عة .

 اكقر ارت اطا   الذرة 1  ا رة تساهمية يكون الالكترون HB مع HA( يمقل ارت اط ׀)

HA  اكقر ارت اطا   الذرة 2ويكون الالكترون HB. 

 ( ت ا ل في مواقع الالكترونات .׀( ا رة تساهمية اخرى مختلفة عن ال يزة )׀׀)

 على التوالي HA,  او  HB (  يزتين ايونيتين يتمركز في ا الالكترونين عن  النواة ׀ᴠ) ),׀׀׀)



. ظهذهااظص غاالاربعماواظمام ن ماعبمما  يا

co v   +  Ѱ ionѰѰ =

ΨA
(1)Ѱ A

(2)+ѰB
(1)ѰB

(2)  +(1).ѰB
(2)

A Ψ+(2 ).ѰB
(1)

AѰ= Ѱ

(تســـــــــــــــــب ة ــــــــــــــم( )      ا    ـــــــــــــــــمااااااااا)    

 اظذيا عطيا  ةما( (d حص اعقىااظخطااظب ب ي( 4) عر اح ااظةعبوظما

-وُ  باظقطب مامسب  مااظىا اظكت  ناف ظتاعر مباتك نااظةسبفماب جا4.02

 كةبام ضحافيا( (e   اا  بااظىااظق ةمااظعةق ما◦A 0.749اظر ات جا

-:اظشك االاتيا





.............عبير سالم محمد النعيمي . د

 Molecular Orbitalنظرية الاوربتال الجزيئي 

Theory (M.O.T)
اظجز ئ ماح ثاتفت ضا ذهااظري  مااناح كماالاظكت   بتااظتيات ن افياالأ يةم

.تقعاتحتاتأث  امجة عمااظر ىااظعبئ اااظىااظذراتااظةتح اا

اظجز ئماا تستر ا ذهااظري  ماعقىاا هباتعتب انة عااظكت   بتااظذرااعبئ اااظى

.كك ا م زعماعقىانة عاالا ربتبلاتااظجز ئ مااظعبئ ااظع اا  ىا

 ماط  قما مجااظط قااظةختقفمالاعطب اشك اتق  بيامبسطاظلا ربتبلاتااظجز ئ

تعتة اعقىاالاتحبوااظخطيااظلأ ربتبلاتااظذر ما

Linear Combination Of Atomic Orbitals(LCAO)                



 اا تفت ضا ذهااظط  قماامكب  ماومجااالا ربتبلاتااظذر ماظقذراتااظةتح

.اظةك  ماظقجز ئمالإعطب االا ربتبلاتااظجز ئ ما

 جااظتيا اظتعق  ا ربا؟ا  ااناالاظكت   بتاتبقىامعيمااظ  تا  بااح ىااظر ات

. تس ط اعق هبا

H2 ظفهما ذهااظري  ما ستع جابجز ئما

د اب جاح ثا ج ااناالا ربتبلااظجز ئياف هبا  صفابأتحبواا اشت اكاا ت ا

.1ا ربتبظ جاذر  جا ت صفااظ اظمااظة ن مااظكق ماظهةباببظةعبوظمار ما

ѰH2= ѰA +λѱb (1)

λ = مامعبم االادتلاطا   لاعقىام ىاادتلاطااظصفماالا    ماببظصفمااظتسب ة.



.يافعر مبا ك ناالاظكت  نااكث اعبئ  ماظر ااامع رما ةكجا صفهاب اظمام نماا  بامبتك نالأ ربتبلاذر

.ظةرفصق جاامباواظمااظة نماظلأ ربتبلااظجز ئيافتتك ناببلأتحبوااظخطياظ اظتيااظة نماظلأ ربتبظ جااظذر  جاا

  كذاا ةكجاانا ت ظ االأ ربتبظ جااظجز ئ  جاببسبطما

ح ثاλببلأعتةبواعقىاA,ѰBѰب اسطمانةعاا ط حاالا ربتبلاتااظذر ما ذظكا

λ+=_1.



عر مبا. 1+ =λ1عر ااظتع  ضاعجا  ةتهبا حص اعقىا 

H2=ѰA+ѰB                    =Ѱ bѰ

مجادلالاومجاا نةعاالا ربتبلاتااظذر ما حص اعقىاالا ربتبلا

(.(σBonding Molecular Orbitalاظجز ئياالارتببطيا

.σا ربتبلا= Sا ربتبلا+ Sا ربتبلا

-:تصبحااظةعبوظماكبلاتياλ-1=  عر مبا

H2 = ѰA- ѰB                =ѰaѰ

دبوااياتحص اعةق ماط حاالا ربتبلاتااظذر ما  تك ناا ربتبلام

.   σ⃰(Anti Bonding Orbital)الأرتببطا

σ⃰ا ربتبلا= Sا ربتبلا+ Sا ربتبلا





 تت اخل  ال   ة الموةة للذرتين مع  عض ما ال ع  في Ѱbفي الاور تال الةزيئي الترا طي 

المنطية المح ورة  ين الذرتين فتيوي اح اهما ا خرى ةكل )ب( , امافي حالة ا ور تال 

فتمحي  الة الموةة  ح ى الذرتين  الة الموةة للذرة ا خرى في Ѱaالةزيئي مضا  ا رت اط 

  المنطية المح ورة  ين النواتين الةكل )ج(







اكث ااستق ارامجاالأ ربتبلاتاbѰالأ ربتبلاتااظت ابط ما

؟aѰاظةدبوااظلأرتببطا

تحجرااظر اتبناعجاbѰفياحبظماالأ ربتبلااظجز ئيااظت ابطيا

واواش اابعدهةبااظبعضابفع االأظكت    جاب رهةبا عق ها ز

ب مانذباك امجااظر ات جاظلأظكت    جامسببباا خفبضااظط

( .اكث ااستق ار)ظقجز ئماا  قبلااناالأص اا  اتك  تا



 فلا تحةب النواتين عن  عض ما ال ع  aѰامافي حالة ا ور تال الةزيئي مضا  ا رت اط 

وتتمركز ا لكترونات في المناطق التي  تخضع لةذ ب كلتا النواتين مس  ا ارتفاا طاقة 

 الةزيئة فلا تستير )لاتتكون ا رة ( وكمقال على ذلك ناخذ ةزيئة ال ي روةين .
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(هن سة الةزيئات )اةكال ةزيئات المرك ات التساهمية 

او التركيب الفراغي للةزيئات 

Strio Chemical  Structure  of  Polyatomic  Molecule.

كون نتيةة الاتحا  ان الةزيئة المستييمة التي تتكون من ذرتين متةا  تين او مختلفين تت

 ر اما الةزيئات التي تتكون من قلاث ذرات فاكقر فتظ( MOT)الخطي حسب نظرية 

.ل ا اةكال مختلفة 
وترت ط الذرات  الذرة , ( A)اما الذرة المركزية يرمز ل ا ( B)ويرمز الى الذرات المرت طة 

 ين المركزية  ةكل مت اع  عن  عض ا ق ر المستطاا   حيث لا يح ل تنافر

تا واذا وة  مز وةات الكترونية  لا( σاوا ر ) المز وةات الالكترونية التا  رية 

 رية فأن ا تحتاج الى حيز اك ر من الحيز الذي تةزله  المز وةات التا( E) رية 

-:والس ب في ذلك يعو  الى 



ورة  ين في المز وةات التا  رية تكون الكقافة الالكترونية ميي ة ومح 

ة  ينما المز وةات اللا تا  رية تكون مرت طة  ذر A,Bنواتي الذرتين 

اسع اي ولذلك لا يوة  اي قي  على انتةارها في الفضاء  ةكل وA)) واح ة

يح ل تنافر ك ير  ين ما 

.و ين التا  رية 



( ين ازواج الكترونات التكافؤالتنافر )VSEPRطريية

Valence Shell Electron Pair Repulsion             

• . ك نااظتربف اب جااظةزو نبتااظتباص  ماا  امجااظتربف اب جامزو جاتباص يا اد الاتباص يا

.اعقىاتربف ا حص اب جامزو جالاتباص يا اد اتباص يا•

فأناشك ااظجز ئما ح وا( B) ذراتام تبطمابهبا  عا( A)اظجز ئبتااظتياتتك نامجاذراام كز ما•

  ةكجاتقخ صااشكبلا,بةق ارااكب اتببع اب جااظةزو نبتااظتباص  ماظقتقق  امجاش اااظتربف ا

_:اظجز ئبتااظهر س ماكةبا قيا















ملاحظات

اذا احتوت الةزيئة ا رة من نوا . 1π الاضافة الى الا رة σ فان الاصرةπع تق

ا اكي  πوان σبموازة  ز ي شكل الجزيئة ولكنها تشغل حير
ز
ا ف ز الذي لاتؤثر كثير  من الحير

.لوحدها σتشغله 

ونية لاتأصرية عند .2 ز Eوجود مزدوجات الكيى فأن شكل الجزيئة يتغير اي ان الزوايا بير

ا اكي  من المزدوجات التأصرية  Eالاواصر تصبح  اقل مماكانت عليه لان  ز (.B)تشغل حير

ز من المزدوجات  ي الجزيئة الحاوية نوعير
تكون الزوايا حسب E,Bلذلك فز

ي 
تيب الاتى -:اليى

DR.ABEER SALIM

EAE>    EAB>    BAB

مز وةين الكترونيين. مز وج واح  .  ون مز وج 



.H2Oمقال على ذلك نأخذ ةزيئة الماء 



مساوية الى ع   الالكترونات المنفر ة في Aالمرت طة    σع   اوا ر يكون 3.

ولنأخذ مقال على ذلك ةزيئة را ع (.الذرة المرك             زية ) Aغلا  التكافؤ ل  

.  CCl4كلوري  الكار ون 

6C= 1S2الترتيب الالكتروني للكار ون في الحالة المستيرة    2S2 2P2

6C*= 1S2 2S1الترتيب الالكتروني للكار ون في الحالة المقارة  2P3

⇂ ⇂ ⇂ ⇂

σ σ σ σ

ز ذرة الكاربون وذرات الكلور الاσتتكون ا رة  ربعة بير

ز σاذن يصبح لدينا ارب  ع اواصر C ,Clبير



شك انز ئمارابعاكق ر  ااظكبرب نا



“

”
الخام       س الف ل  المحاضرة القالق             ة

πتأص نز ئبتاثلاث مااظذراااظخط مااظةحت  ماعقىا

عب  اسبظمامحةــــــــــــــ .و

نبسمامحة ااظ بـــــــــــــــــــــــــــس. و



π(CO2)ةزيئات قلاقية الذرة الخطية المحتوية على تأ ر

ي للذرات المكونة للجزيئة -:اولا 
وتز تيب الالكيى نكتب اليى

6C=1S2 2S2 2P2 

↿⇂ ↿↿

8O= 1S2 2S2 2P4

↿⇂ ↿⇂↿↿

ين  في ذرة ال ي روةين لايوة  اةكال في تكو

الاوا ر حيث يوة  الكترون منفر  في 

σله اليا لية على تكوين اوا ر2PXالاور تال 

ي الاوربتال 
ز
ون منفرد ف له 2PYووجود الكيى

.πالقابلية على تكوين اواصر 



ي الاورب
ز
ونات الموجودف الى 2Sتال امابلنسبة لذرة الكاربون فينتقل احد الالكيى

ي الا 2Pالاوربتال الفارغ 
ز
ونات منفردة اثنان منهما ف ز ونحصل على اربعة الكيى وربتالير

(2PZ,2PY ) لتكوين اواصرπ.

6C*= 1S2 2S1 2P3

↿ ↿ ↿ ↿

2S 2Px 2Py 2Pz



(CO2) التهجين فى جزيئة ثنائي أوكسيد الكا ربون: ثانيا

والشكل الهندسي للجزئواصرالاالجدول التالي يوضح نوع التهجين والزواية بين 



ئة ثنائي أوكسيد الكا ربونيالشكل الهندسي لجز







الرا عةالمحاضرة / الف ل الخامس 

عب  اسبظمامحة ا. و

نبسمامحة ااظ بس. و

Dr . 

Abeer

Salim 



H2Oةزيئ                   ة الماء 

الاوكسةين في هذر الةزيئة يكون الترتيب الالكتروني لذرة 

8O= 1S2 2S2 2P4

8O= 1S2 2S2 2PX
2 2PY

1 2PZ
1 

1H= 1S1 ان تت اخل مع  PY,PZو التح ي  اور تالات  Pحيث تستطيع اقنين من اور تالات 

H2Oالكترونات ذرتي ال ي روةين لتكوين ةزيئة الماء 



H-O-H= 90ᵒوان اعظم ت اخل يمكن ان يح ل عليه عن ما تكون زاوية التا ر 

-:وكما موضح في الةكل الاتي



وهذر الزواية 105ᵒ= في الماء تيري ا H-O-Hولاكن عمليا نة  ان الزاوية  ين 

-:ظ الاتي قري ة ة ا من زاوية ر اعي السطوح ولونعو  الى الترتيب الالكتروني نلاح

2PY,2PZفي التا ر مع اور تالي 2S,2PXحيث يةترك الاور تالين 

اقنان من ا SP3لتكوين ار عة اور تالات م ةنة متكافئة  الطاقة من نوا 

Hتحتوي على الكترونين منفر ين تتا ر مع ذرتي ال  

اما الاقنان الاخران فان ما من نوا ازواج الكترونية منفر ة غير σلتكوين ا رة 

.متأ رة



الار عة تتةه في الفراغ لتكوينSP3وهذر الاور تالات الم ةنة من نوا 

انحرفت عن قيمة H-O-H =104.5ᵒهرم ر اعي السطوح قيمة الزواية 

ي ذل                                                           ك109.5الزواية النموذجية 
ز
ي الميثان والس                                      بب ف

ز
ف



ونية غير المت
ز الازواج الالكيى ي يمكن القول ان التنافر الذي يحصل بير

اصرة واصرتى

وكما ᵒ104.5بحيث يصبح هناك ضغط على الزواية فتقل وتصبحσسيكما 

ز  ز الاتيير ي الشكلير
-:موضح فز

يوضح قيمة الزواية  aةكل ةزيئة الماء

يوضح التا ر وتكوين الةكل ال ن سي حيث يةتركان الزوةان bةكل 

(هرم ر اعي السطوح ) الالكترونيان في تكوين الةكل ال ن سي





dالت ةين في اور تالات 

.SP3dتهج جامجا  عا•

م نهما ح از ا باثربئيااظه مااظةثقثيااظقبع اابح ثاتكٌ ناSP3dتك ناا ربتبلاتااظتهج جا•

 جااضبفمااظىااص ت جابز ا ت  جا بئةت120ᵒثلاثـــــــــــماا اص اتسب ة مامست  ماظز ا مامق ار با

اح  ةبااظىااعقىااظةست ىا الاد ىااظىاالاسف ا  عتب ااظةست ىاعقىا ذاا90ᵒمق ار با

 PCl5كق ر ــــــــــ ااظفسف ردبمـــــــــــسا•

فيااظحبظمااظغبز مامثبلان  اظة كرا حت ياتهج جامجااظر عااعلاه•



15P= 1S 2 2S2 2P6 3S2 3P33d0

الترتيب الالكتروني لذرة الفسفور في الحالة المستيرة    

15P*= 1S2 2S2 2P6 3S1   3P3 3d1

الترتيب الالكتروني لذرة الفسفور في الحالة المقارة

يعطي الحالة 3dالى اح  اور تالات 3Sو انتيال الكترون من اور تال 

.المقارة لذرة الفس             فور 

Dr . Abeer

.Salim



قم تت اخل هذر SP3dوهذا الترتيب سيعطي فر ة لت ةين من النوا 

ويعطي Clلخمس ذرات كلور (3P)الاور تالات الم ةنة مع اور تالات 

.وكما موضح في الةكليين الاتيين ةهو قنائ              ي ال           رم  مقل               قي الياع ةكلا للةزيئة 

دة ذات الشكل ثنائ  الهرم مثلث  القاع PCl5  يئـــــــــــة 

5والعدد التنادق  



ت فلايمكن وةو  مقل هذر الةزيئة وذلك لع م وةو  اور تالاNCl5اما  النس ة لةزيئة 

2d ل ذا فأن الت ةين من النواSP3d  غير ممكن الح ول عليه  النس ة لذرة

النتروةين 

ولناخذ مقال على ذلك 

وقلاقة اور تالات من نوا Sان ت ةين ستة  اور تالات ذرية  اور تال واح  من النوا 

P(PX,PY,PZ)  واور تالين منd(dx2-y2,dz2)  اور تالات م ةنة 6يؤ ي الى تكوين

.SF6متكافئة تتةه نحو اركان ةكل قماني السطوح كما في ةزيئة 



الترتيب الالكتروني لذرة الك ريت في الحالة المستيرة 

16S= 1S2 2S2 2P6 3S2 3P4 3d0

ي  ح الترتيب dالى اور تالات 3Pو3Sلي من اور تانين  و انتيال الكترو

*لذرة الك ريت المقارة الالكتروني

16S*= 1S2 2S22P63S1 3P3 3d2

ان ق ل ان ي خل الك ريت في تا ر كيميائي يةب ان يح ل انتيال مضاع  ي ا
للالكترونات حتى يعطي الح            الة المقارة لذرة الك               ريت

عب  اسبظما



لذرات الفلور الستة مع الاور تالات (2P)قم يح ل ت اخل  ين اور تالات

SF6للك ريت حيث تتكون ةزيئة  (SP3d2)الم ةنة الستة 

والةكل ال ن سي قماني السطوح 6ذو الع   التناسيي  

عب  سبظما.و

محة 

6ذ ااظشك اثةب يااظسط حا اظع وااظتربسقيا SF6جزيئة  



في ذرة 2dفأنه لايتواة   س ب ع م توفر الزلا  القانوي OF6اما مركب مقل 

ممكن الح ول و  ورة مماقلة sp3d2الاوكسةين الذي يةعل الت ةين من النوا 

SiF6يتكون 
SF6و  2-

CF6في حين لايتكون  1-
NF6او المركب 2-

وهذر 3-

تعو  الى ان  لحييية 

ن ت عا ال فة التساهمية للعن ر ترت ط  ع   الاوا ر التساهمية التي يمكن ان تتكو
لموقع العن ر في الة ول ال وري 

تنةأ  في غلا   (d ,p ,s)فأن اور تالات  SF6كما في SP3d2في الت ةين من نوا 

 (ns,np3,nd2)اي nله نفس ع   الكم الرئيسي 

ال اخلة في الت ةين يمكن ان تنتمي الى غلا  اوطأ من غلا dاو  لا عن ذلك فأن اور تالات 

s ,p ويرمز للت ةين في هذر الحالةd2sp3اي((n-1) d2,ns,np3)    اما ةكل

الاور تالات الم ةنة الناتةة في الحالتين سيكون قمان                ي الس             طوح 



الاوربتالات الزاوية مثالشكل الجزيئة 

المهجنة 

عدد الازواج الاوربتالات النقية 

الالكترونية

الزوج 

رالالكتروني الح

HgCl2,BeCl2180ᵒS pS +p20مستقيمة 

Bcl3,AlCl3,BF3120ᵒSP2S+P+P30مثلث مستوي 

CH4,NH4رباعي السطوح 
+1,SnF4

,BH4

109.5ᵒSP3S+P+P+P40

NH3,PH3107.3SP3S+P+P+P31رباعي السطوح

H2O104.5SP3S+P+P+P22رباعي السطوح 

ثنائي الهرم 

المثلثي 

PCl590,12

0ᵒ

SP3dS+3P+d50

CrF6,90ᵒd2SP32d+S+3P60ثماني السطوح 

SF690ᵒSP3d2S+3P+d60ثماني السطوح 

كل ة ول يوضح ةكل الةزيئة والزواية والامقلة على

ةكل 



“

”

SP3d2معي ات الاور تال الخارة                  ي

عبير سالم محمد.د

d2 SP3 معق اتاالا ربتبلااظ ادقــــــــــــــــــي



ةكرااااا لحسن ا زائكم واستماعكم

رات    محاض 
اعداد ال

حمد.د
م
ر سالم  ي  عث 

امعة  الموصل  ح 

لعلوم الصرف  
ل
ة   ث  ري  ة  الي  ة   كلث 


