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1−��������	

�אط��א
�:��وذج�
و�س� �

 ا�
	���ت  -أ����:  

��� و ����ن �� ��د ���ود �� ا�رات -���  . ا+*()�ت ه& أ$�اد آ�#����! ��"�د! آ�

--��� !.�/� ، H2O:  ، ��ل �8- �7ع و ��د ذرات آ1 �4/� ، �12 ا����� ا�
	���� ا��
���  (#12 ا+*ئ 
CH4 ، C2H4O2.    

�� ا��������  -ب�  :ا��ا

�>�1 ج*()�ت  - =">�"?�� ا @� A>��� 1� !�ى B>� C- �"*وEFرات ا��� ��ا ذرات ا.�زات اG$ !8��Hن ا
!����#��  .ا�7Fاع ا

�42��! ��4 �>�1 ا+*يء ���<A ا -�و�7ت ا���M N�B�� �/M !��OPة ا��Cك $& ��د �"�� �� ا��<� R����رات 
�و�7!��S2#��7! ا�و�7! أو ���Mة ا��Cا.  

�ا��B7A ، B!�($��� !Oل �� ذر��ن  -��و7& إ�>��آ�ن $& زوج  ، إذا آ���7  أ7�#� ���<�Oن ��، �>�رك إح�ى 
�ون و �>�رك ا�رA ، Bا�ر��� ��G�  S���ى EFوة ا���� نEWا .  

-7 X�و7& را�A ، أ�� إذا آ�ن ��Y ذ���و7& �>��ك ��� ا�ر��� �B7ل �Z4 زوج إ��Sوج ا*�Bل �Z4  إذا آ�ن ا
 A��و7& ]�� را��  :(#�� ��ض�\ ذX آ#� (8& و زوج إ

  
  

 
  
  

�ا�O! ا���$)�! ه&  -  :��ج� ث_ث أ�7اع �� ا
!O�P>�ا�O! ا���$)�! ا�و�7ت ��� ذر��� ا و ه& را�b�4� !O �� اش�� :ا��Sك زوج �� ا)A��و7& را��، ) زوج إ

*��)���ـ     )–(  �12 )H-Cl. (  
 !���42�ا�O! ا���$)�! ا�و�7ت ��� ذر��� ا و ه& را�b�4� !O �� اش��:ا��Sو��7 (ك زوج�� �� ا���زوج�� إ

��O��ـ ) را  �� *��) ،)=  ( 12�)O=O. (  
�ا�O! ا���$)�! ا2_ث�! ا:��و�7ت ��� ذر��� ازوث_ث أك ا و ه& را�b�4� !O �� اش���Sج ازوث_ث أ(ج �� ا

�و�7���ـ ) ! را�O!إ �� *��) ،)≡ ( 12�)N≡N(   

  ���/? @#(�A 2 <2(� �/B/�- ����0 12� – ����#-�� .�/�  

 :�;��� ����C :<(�� =��>�� 

04 
 

 
 

        ���� المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها ����
  

����������	�
�� ������ ��� �����   

  

    ج%ع م!��ك:ا�!� � 
  ,�ــ)م و ��()�)ج�ــــــ�

 

A     B 

A��ا�و7& ا��Sوج ا*�و7& ا��Sوج ا*�ا�[ A��ا  ا

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  
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�ز��−��2
�:���وذج�
و�س� �
  


	يء -أ��)�0 �1�2 �� :  
 !����#1�2 ا+*()�ت حhP 7#�ذج �(Y �7<@ ا�OHات ا:  

8+*ئ  12#7 - !8�<#�و7& �رات ا"�4ص� ا��Sز(@ ا��  .ا
�و�7ت -���ة  ��7د ��د إ�EFا !B>O�ـ ا Z *��  . Neو ا�ي (
�ة اj�F#& ا"�د  ��7د -�EFا !B>O�و�7ت ا��S ـ� Z *��  :ح�R أن  Ntو ا�ي 7

n = 1 (K) → Nt = 2 
n = 2 (L) → Nt = 8 
n = 1 (M) → Nt = 8 

  

�و�7! ا��Fد  ��7د -��Sزواج اB�B�� ��#) &��ة  ��ا�EFا !B>O�ا�O!($& ا�ا�O! و]�� اZ             )ا *��و ا�ي (

�ـ Nd ن��) Rح�   :
2

N
=N t

d.  

�ا�O! ��د  ��7د -�و�7! ا��Sزواج اFا) !�($����وا�A ا�ق ��� ا"�د اj�F#& ) اmو ا�ي (�Pوي اS و�7ت���
�ة �B>Oت ا�EFا)Nt ( ة��EFا !B>O�و�7ت ا��  ) .Ne(و ��د إ
�ة -�EFا !B>O�و�7! $& ا��Sزواج اn &#j�Fد ا�"�ق ��� اm�ا�O! و ا�ي (�Pوي ا b�4�P7 ��د اFزواج ]�� ا

Nd  !O��ا . و ��د اFزواج ا
�ى -Eأ -�<"?�� �� ذرة إ !�($����وا�A ا  . 1/7 ا

+*ئ آ�8ر ا���روج�� �#1�2(  :م�2ل  Y)� HCl(     
  

  Cl H  ا�رة
�و7&��Sز(@ ا��  (K)2 (L)8 (M)7  (K)1  ا

Ne 7  1  
Nt  8  2  
Nd  4  1  

!O��ا  1  1  ��د اFزواج ا
!O��  0  3  ��د اFزواج ]�� ا

Y)� 1�2#�  
 
 
 

  
  : م�456

-  Y)�h 7#�ذج �(Y ، $�& �#12 و$�M Nا��  حNO2  ،  NO Pح�ود ، C _2#$ (#�� �#1�2 ا+*()�ت 4#�ذج 
�ى E��7+�4 أ��  .�Eرج 

  

  : ا����� ا�
	��� ا�����7 -ب
 !�($����وا�A ا� $��� آ1 ا�j� &�+*ئ ه& ا/�.! ا !8/m#��! ا*+�ا�O!(ا/�.! اا#�ج�دة ��� ) اFزواج ا

 r8�H� 8+*ئ ذرات !7��#ا"�4ص� اSزواج اFر ا��s ورة�?�� Y��ا�O! ، و �و�7! ]�� ا��.  
  
  
  

H – Cl  
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  :أم��2 
  
  
  

 
 

  
  
  

 
  
  
  

                                                                                                                                         
  �5> ا����2ن)�:ج	ئ                                                                 

                                                                                      O 
                                                                    H – C 
                                                                                    O – H  

  

  : ا����� ا�
	���� ن� ا�����7 -جـ
 A�P>� ��#) &$ \8! آ#� ��ض/m#ا/�.! ا+*()�! ا#m/8! إ- ص�.! ج*()�! ���- ا/�.! ا+*()�! r/7 ا

 !����2#�! ا  :ا
  

  
  :ا����آ=  -3

�#� Ym7 ا/�.! ا+*()�! ا#+#8! و  t7#� ��#�آ<�� ، إذا آ��ل �� ج*()�� أ7�B7 !�()*+(�m8�Hن $& ص�.��#� ا
 !8/m#  .ا

  
  :م�2ل 

8+*ئ C2H4O2 �#آ<�� ه�#� :  
 

  
  
  
   X)�7�2)S1�2                      ح#= ا�#                                      ���7�2ات ا

  H2O: ج	ئ ا���ء 
  

O  
H           H 

: ج	ئ ا�(!�در 
NH3  

  
H – N – H  

│ 

: ج	ئ ا����2ن 
CH4  

H 
│ 

H – C – H  
│ 

H 


�Dج	ئ �Cز EآFا :
O2 

 

O = O  
: ا�(!�درج	ئ �Cز 
N2  

 

N ≡ N  

            O 
 

H – C          H 
                                            │ 

            O – C – H  
                                            │ 

                   H 

 

       H         O 
                │ 

H – C – C  
                │ 

      H          O – H  
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4−���:�א
�אط��א
	�������א
��	�ط �
  

�(� آ<��ا  -/4� ����وس8<�! ��� (إذا آ�ن ا�EC_ف $& اEWوس8<& و ا��(� آ�/4"          آxن (��ن أح� ا
 &��ا�O! (�Bل �� )  آ��وج��(� أ7��  ا���$)�!ا/4"��� ذر�& ه�ذ(� ا!>OB�P�  ، !�($����ا�O! ا�$ Xو ����ا ذ

 !>OB�P� ��[.  
  

  : أم��2
▪  !O��ا���  ا���$)�!اHو Cl )H-Cl ( ج*يء &$HCl!>OB�P� .   
�وا�A ا ▪($������ �!ا Hو O )O-H (ء�# .  �OB�P<! $& ج*يء ا
▪  !O��ا��� ذرا���$)�! ا&� H )H-H ( ج*يء &$H2!>OB�P� ��[ .   
▪  !O��ا��� ا�رات ا���$)�! اCو H  )C-H ( يء*+� �CH4!>OB�P$& ا�[  . 
  

-  t7إح�ى إذا آ��+*يء  ا���$)�!ا�A واhOB�P� يء*+�ا�O! ، و ا�4ع  �� �7ح�! ه��OB�P<! (��ن اz ا
�} أه#�� �/H� *�#�) hOB�P#��ا ا+*يء ا N$ا�#�& ا��#��  :ا

�& ��(h ج�� ▪ ��#��  .  ، ا���ل اSث�8& ا#�ء: �12 ا�4ع ا
�& درج! ]��8ن  ▪��#���& ذو ا+*يء ا#hOB�P أ�8- �� درج! ]��8ن أو ا7/��ر ا�4ع ا��#��أو ا7/��ر ا�4ع ا

و ]�� �hOB�P ، و ه�ا راج@ إ- أن ا+*()�ت ا#OB�P<! ���ن ��#�س�! $�#� ��4�� أآ2� �� ذو ج*يء �#�ث1 
�ا�O! ا���روج��4! ��4�#� ���- ا A����4�� ، و أداة ا �#�$ !>OB�P#  .�#�سX ا+*()�ت ]�� ا

  :��2ل 
                                                  H    H  

                  |            |                                                                                                                         

�&  ذو ا+*يء  ��#���ا�H – C – C – O – H !Oا�4ع ا  ، و �Z�8 درج! ]hOB�P�  )O – H ( Z7��8 �� �7ح�! ا
                                                                                                         |  |                                    

                                                 H     H  
  

                                                                     H     H  
                                                                                                                                    |            |                                            

   !.�/�& ذو ا��#��� ا#H – C – C – H hOB�Pأآ<� �� درج! ]��8ن ا�4ع ا�[  .  
                                                                                                                                              |  |                                    

                                                                     H    H  
  
  

5−����ض�א
�ز����: �د��� �

  : J5ود ن�)ذج �)�0 -أ
�1 ج*يء ، و �O") C Z4& �#�ض@ ذرات ا+*يء $& اm?�ء أو �� - A��وا 7#�ذج �(�O�P) Y@ ���(� ��د ا

>�1 ا��4س& 8+*يء ���ف ").  
  :�)ذج ج��K E  ن-ب
�آ*(! �� ��ة ث�4���ت را�O! و]�� را�O! $& ه�ا ا4#�ذج ���ن  -#آ1 ث�4��! ��#1 ش�4! س�<! ، و ح�R أن ا�رة ا

 &O") �#� ه�ت�+�Cت $& آ1 ا����42��� ه�z ا �8+*يء ش�_ ه�4س�� $?���� �"��4(��ث �$�4 ،   
 !B)�}VSEPR:   

- !��OP�و�7! ا��Sزواج اFة(  ا��EFا !B>O�رة ��آ*(! ) $& اA ج*يء &$ AX n ء و ض"��ت�?m �>.1 $& ا
 ��� �">8<�4! ، ه�ا (��NB ����4 (��ن ا &#jارا أ��Bاس� &O") ي�� ا�Fي ا���4�#� أص. �$�4��� ا_E �� ن��)

 ��#jزواج أ�Fا z�أ . ه�>#  .ه�4س! ا+*يء �A>4�P �� ه�ا ا
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�ـ  ���{A إذا آ�t7 ا�رة - !n -8� و ����ي ��ذرة  7#82 m !�������و��7 ]�� را�A 7#82�� ر�*(� ��  : زوج� إ
  

AX nEm 
  
  : (#�� �#��* ��ة ح�Cت آ#� (8& -
  ) :2AXأو  (0E2AXا+*يء �� ا�4ع • 

�ا����O ا���$)���� �8- اس���B! واح�ة ! ���ن ا��  .$& ه�z ا
  
  
  
  

  :� �أم2
  
  
  
  
  ) :3AXأو  (0E3AXا+*يء �� ا�4ع • 

 R82� ��7 رؤوس !�($����وا�A ا! ��+Z ا��  ) .أرآ�ن �R82 ($& ه�z ا
  
  
  
  

  :أم��2 
  
  
   
  
  
  
  
  ) :4AXأو  (0E4AXا+*يء �� ا�4ع • 

 �j�4� وج�د &����وا�A ا���$)�! ��7 رؤوس ر! ��+Z ا��  .$& ه�z ا
  
  

  
  
  
  
  
  
  

AX X

°180

A

X

X X

X

C OO

2CO

C NH

HCN

A

X

X X

°120

B

H

H H

C

H

H O

3BHOCH2

C C

HH

H H

42HC
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  :أم��2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : 1E3AXا+*يء �� ا�4ع • 

 &282� &���� ش�1 ا+*يء ه zوج� &����وZ+�� !�7 ��7 رؤوس ر��Sزواج اFا !��  .$& ه�z ا
  
  
  
  
  
  
  

  :أم��2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 •�4  : 2E2AXع ا+*يء �� ا
 &B$��وZ+�� !�7 ��7 رؤوس ر���& وج�z و �� ا+*يء (��ن ���Sزواج اFا !��  .$& ه�z ا

  

  
  
  
  
  
  
  

C

H

H H

H

4CH

C

Cl

Cl Cl

Cl

4CCl

A

E

X X

X

A

X X

X

N

E

H H

H

P

E

Cl Cl

Cl

3NH3PCl

A

1E

2E X

X

A

X X
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  :أم��2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ):  cram (ن�)ذج آ�ام  -ب

�$��! ا<���4! ا��4س���!   "� ���"��ح   �#1���2 ه�4س��! ا+*()���ت  ���B) &>P���87#���ذج  ج !Oاس����+��*يء  !���?��m CRAMا
��P� &$ يء*+�!  ، ("�#� �8- اSصO_ح�ت7#�ذج� �#1�2 ا��  :  ا

  

 
  

 :أم��2 
  �#1�2 آ�ام  ا+*ئ

  NH3ج*ئ ا4>�در 

  

  

  CH4ج*ئ ا#��2ن 

  

� �

��7�P ��� را

���  أم�م��را

���  �K م�E)يرا

O

1E

2E H

H

S

1E

2E Cl

Cl

OH22
SC
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�ض�א
!وא�د�−6�:� �د��� �

  : ا����)�� � ا�!R(-جـ
�! ���اج� �8-ه& ش�4! ��E يء*+�آ<!( ذرة �"�4! $& ا#�ـ ) ا>�ردة ا �� *��)η !M_"�� ��4� �  : و ("<

  
η = η0 - η1 

  
0η :  ى�Eي ذرة أx� !O>��� �  .��د اSآ��و�7ت اB>O! ا��OP! ����4 ���ن ا�رة ]�
1η :  ى�Eذرات أ @� !O>��  .��د اSآ��و�7ت اB>O! ا��OP! ����4 ���ن ا�رة �

�ى ��اسO! را�O! ���$)�! 7�آ� أن ا�رةEرة أ�� !O>���و7& را�A ( ����4 ���ن ���$7G�� �X8�# أح� ) زوج إ
 A��ا�و��7 و �Y اSثY�� ��4 ا*وج ]�� ا��Sا.  

  :م62 
��رات $& 6ذرة ����ي  A>���و�7ت $& {<�B�� اC ���4� !��OP ���ن ا�رة ���<O! �@ أي ذرة ، و ����4 ��� إ

�و7& ]�� را�A و ج*يء أو ش�د���� �@ 3رة �/<\ ح�و(! �8- زوج إ_E �� A>��� !O��و�7! را�� أزواج إ
�ى Eن . ذرات أ��) !��  :$& ه�z ا

η1 = 6 - (2 + (3 . 1) = + 1  
�ى Eي ذرة أx� !O>���و�7ت اB>O! ا��OP! ����4 ���ن ا�رة ���  .و ه� ��د إ

  : ��1�2 �)�0 ��!�ردة -ب
�#1�2 ش�درة !���  : حhP 7#�ذج �(Y �7<@ ا�OHات ا

�و7& �1 ذرة �4/� $& ا>�ردة -��Sز(@ ا��  . h��7 ا
- !M_"�ا�O! $& ا>�ردة ��س�"#�ل ا�ا�O! و ]�� ا  : hP�7 ��د اFزواج ا
  

 2
N - ) ا>�ردة ش�4! (

N e
d

∑=  
  

  
 Rح�Ne�<8 !7��#�و�7ت ا��OP! $& آ1 ذرة �� ا�رات ا��Sردة  ه� ��د ا.  

�و�7! -��Sا !���42�ط أن ���M -8� �$��7ة ا<��ا�O! �8- ذرات ا>�ردة �ا�O! و ]�� ا  . �7زع ه�z اFزواج ا
�1 ذرة ���(� ��ض@ ا>�4! $& ا>�ردة - !)�.�/  . hP�7 ا>�4! ا

 !jح_�:  
�"�� ا��C<�ر  �EF8+*ئ �@ ا Y)� 1�2#� &$ !B)�O  .أن ش�4! ا+*يء �"�و�! (#�� أ(?� اس�"#�ل ه�z ا

  
  : وآ�ام ج��K E ��1�2 -جـ

�� �#1�2 جP�8<& و آ�ام 8+*ئ  @?H) &�  .�#1�2 جP�8<& و آ�ام 8>�ردة (H?@ إ- Ym7 ا���Bة ا
  

�(Y و جP�8<& و آ�ام 8>�ردة (   :1-م�2ل 1�2#�+O3H(   
•  Y)� 1�2#� :  
�و7& �1 ذرة -��Sز(@ ا��  : 7#12 ا

1H : K(1) 
8O ; K(2)L(6) 

�ا�O! $& ا>�ردة �ا�O! و ]�� ا  :hP�7 ��د اFزواج ا
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  4 = 
2

1)+( - 6 + 1) . (3
 = Nd  

 !.�/�ا�O! �8- ذرات ا>�ردة $1/�4 �8- ا�ا�O! و ]�� ا  :�7زع اFزواج ا
  

  
  

�1 ذرة �� ا>�ردة  !)�.�/���(� ��ض@ ش�4! ا>�ردة hP�7 ا>�4! ا:  
η(O) = 6 – 5 = + 1 
η(H) = 1 – 1 = 0 

! �8- ذرة اFآP+�� آ#� (8& ) 1+(و�Z4 ش�4! ا>�ردة �#��:  
  

  
• &>P�8ام  �#1�2 ج�  :و آ

7H3O_ح� أن ا>�ردة 
�2_ث ذرات + !O>��� )n = 3 ( A�و �G$ Z�8ن ه�4س! ) m =1(و ����ي �8- زوج ]�� را

 A#4AXه�z ا>�ردة ه& �� ا 3E1z�� &>P�8ن �#1�2 ج��) &����  : ا>�ردة آ#� (8&  و 
  

  
 

8>�ردة (  :2-م�2ل &>P�8و ج Y)� 1�2#�-2
3CO(  

• Y)� 1�2#� :  
�و7& �1 ذرة -��Sز(@ ا��  : �7زع ا

6C : K(2)L(4) 
8O : K(2)L(6) 

�ا�O! $& ا>�ردة �ا�O! و ]�� ا  :hP�7 ��د اFزواج ا

  12 = 
2

(-2) - 6) . (3 + 4) . (1
 = Nd  

O��ا�ا�O! و ]�� ا  :! �8- ذرات ا>�ردة $1/�4 �8- ا/�.! �7زع اFزواج ا
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�1 ذرة �� ا>�ردة  !)�.�/���(� ��ض@ ش�4! ا>�ردة hP�7 ا>�4! ا:  

η(6) = 4 – 4 = 0 
η(O)1 = 6 – 6 = 0 
η(O)2 = 6 – 7 = - 1 
η(O)3 = 6 – 7 = - 1 

  :آ#� (8& ) 3(، ) 2(��#�! �8- ذر�& اFآP+�� ) 2-(و�Z4 ش�4! ا>�ردة 
  

  
•  &>P�81�2 ج#�:  

�2_ث ذرات -7CO2_ح� أن ا>�ردة  !O>��� )n = 3 ( A�و �G$ Z�8ن ) m =0(و C ����ي �8- زوج ]�� را
 A#4AXه�4س! ه�z ا>�ردة ه& �� ا ��z ا>�ردة آ#� (8& 3 &>P�8ن �#1�2 ج��) &����  : و 

  
 
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

 �)*#8��HP7 1�#! �� ه�z ا�ث�B! و  . 1Eأد &��  :��M@ اFس��ذ ذو ا"�4ان ا
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  

�7�M& $�رس : اFس��ذ ** $** 
��B8س�  t)�7 س��M د�ث��7(! ��

�وب H  4�O4PM!-ا
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 ���و7& �xي 18E $& ا�روس أو ا�#�ر(� و ح�8��Sا �)�>�(N ا} �� �4[_�7�ج� إ. 
�B>P� ا�  وش�


