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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

ةيبرهكلاةيبلاسلاموهفممهفوفيرعت◀

يرودلالودجلاربعةيبرهكلاةيبلاسلايفجகردتلافصو◀

ةفلتخملارصانعللةيبرهكلاةيبلاسلانيبةنراقمللجنلوابسونيللةيددعلاميقلامادختسا◀

ةيبرهكلاةيبلاسلاىلعرثؤتيتلالماوعلادرس◀

ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلانمثدحيدقيذلاةطبارلاعونعகقوت◀



ةيبرهكلاةيبلاسلا

تانورتكلإنمجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسلاسيقت

اذهو،ةيبرهكلاةيبلاسلانماஓيبسنةعفترمميقاهلتارذلاضعبॳطبارتلا

جوزنمةينورتكللإاةفاثكلانمةريبكةيمكبحسىلإليمتاهلعجي

ॳطبارتلاتانورتكلإ

اذهو،ةيبرهكلاةيبلاسلانمارًيثكةضفخنمميقاهلىرخأتارذدجوتو

جوزنمةينورتكللإاةفاثكلانمةريبكةيمكبحسللاًيملقأاهلعجي

تاذ،رولفلاةرذبحستفيكةيتلآاةروصلاحضوتॳطبارتلاتانورتكلإ

ةنஔولملاةباحسلا(ةينورتكللإاةفاثكلامَظعم،ةيلاعلاةيبرهكلاةيبلاسلا

رولفلانيبةنوكتملاةيمهاستلاةطبارلانم)قرزلأاىلإرمحلأانمجகردتب

ॳنيجورديهلاو

FH

𝛿+ 𝛿−



)ةعباتم(ةيبرهكلاةيبلاسلا

يرودلالودجلارصانعلةيبرهكلاةيبلاسللاسًايقمجنلوابسونيلرஔوط

ॳطباورلاكகكفتتاقاطىلعدمتعي

فلتخملطباورلاكகكفتتانايباومدختسينأنويئايميكلاعيطتسي

قورفلاديدحتلجأنمىونلاةسناجتملاريغوىونلاةسناجتملاتابكرملا

ॳॱةيبرهكلاةيبلاسلاميقِيف

FH

𝛿+ 𝛿−



يرودلالودجلاربعةيبرهكلاةيبلاسلايفجردتلا

ةرودلاةعومجملا
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ةيبرهكلاةيبلاسلاॴفيرعت

ॳةيئايميكةطبارنمطبارتلاتانورتكلإجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسلاسيقت



ةيبرهكلاةيبلاسللميقىلعأاهليتلارصانعلاديدحت١ॴلاثم

؟ىلعأةيبرهكةيبلاساهليتلايرودلالودجلارصانعلباقيفرحகيأ

A B

C D



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ॳةيئايميكةطبارنمطبارتلاتانورتكلإجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسلاميقسيقت

،نميلأافرطلاىلإيرودلالودجللرسيلأافرطلانمانكஔرحتاملكجنلوابسايقمبسحبةيبرهكلاةيبلاسلاميقدادزت،ةماعةٍفصب

ॳهلاعأىلإيرودلالودجلالفسأنمو

BفرحلاوAفرحلامدختسيॳُيرودلالودجلارصانعلةعبرلأاناكرلأابهتيمستنكميامليثمتلفورحةعبرألكشلامدختسيَ

ىرسيلانيتيوازلاليثمتلDفرحلاوCفرحلامدختسيُاميف،يرودلالودجلانمةيولعلاىنميلاوةيولعلاىرسيلانيتيوازلاليثمتل

ॳيرودلالودجلانمةيلفسلاىنميلاو،ةيلفسلا

لودجلاىلعأيفعقتاهنلأ؛جنلوابسايقمبسحبةيبرهكلاةيبلاسللميقىلعأذخأتيتلارصانعلاعضومBفرحلاحضوينأدبلا

ॳهنمنيميلاىصقأيفو،يرودلا



ةليبنلاتازاغلارصانعضعبلةيبرهكةيبلاسميقدوجومدعببسمهف٢ॴلاثم

؟مويلهلاونوينلاونوجرلألةيبرهكلاةيبلاسللجنلوابسايقميفميَقِدجوتلااذامل

ॳاஓدجةيلاعةينورتكلإةفاثكاهلةليبنلاتازاغلاهذهॳأ

ॳاهسايقلةيفاكتايمكبدجوتلاو،ةيعانطصارصانعةليبنلاتازاغلاهذهॳب

ॳنகيأتللاஓدجةريبكةقاطىلإةليبنلاتازاغلاهذهجاتحتॳج

ॳطباورلاكகكفتةقاطنعتانايبدجوتلااذلو؛طباورةليبنلاتازاغلاهذهنوكتُلاॳد

ॳاஓيبرهكةلدِاعتمُتارذلكشيفةليبنلاتازاغلاهذهدجوتॳـه



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॳطباورلاكகكفتتاقاطميقىلعدمتعيةيئايميكلارصانعللةيبرهكلاةيبلاسللاسًايقمجنلوابسونيلرஔوط

اودارأاماذإىونلاةسناجتملاريغوىونلاةسناجتملاتابكرملافلتخملطباورلاكகكفتتانايبىلعلوصحلانييئايميكلاىلعنஔيعتيو

ॳةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقورفلاديدحت

ىلعةيئايميكلارصانعلانمرصنعلكلجنلوابسايقمبسحبةيبرهكلاةيبلاسلاميقديدحتلقورفلاكلتمادختسانكمي،كلذدعبو

ॳةدح

كகكفتتانايبىلعلوصحلانعنويئايميكلازجعياذل؛ةيداعلافورظلايفةيديلقتةيئايميكطباورةليبنتازاغةثلاثفخأنوكتلا

ॳجنلوابسايقمبسحباهنمஒلكلةيبرهكلاةيبلاسلاميقديدحتلاهيلإنوجاتحييتلاطباورلا

ةيبلاسللجنلوابلوادجيفوأةيداعلاةيرودلالوادجلايفةليبنلاتازاغلارصانعضعبلةيبرهكةيبلاسميقدوجومدعرسفياذه

ॳةيبرهكلا

ॳدرايخلايفاحًضاوواغًلاباصًيخلتةصஔخلمتارابعلاهذه



موينموللألةهباشمةيبرهكةيبلاسهلرصنعيأديدحت٣ॴلاثم

؟حجرلأاىلعموينموللألةهبِاشمُةيبرهكةيبلاسهل2ةعومجملارصانعகيأ

مويليربلاॳأ

مويسلاكلاॳب

مويشنورتسلاॳج

مويرابلاॳد

مويسينغملاॳـه



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمت

يرذلاددعلاةدايزعمدايدزلاا

ميقليمتوॳةروديأربع

دايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلا

يفىلعأىلإانكஔرحتاملكاضًيأ

نأينعياذهوॳةعومجميأ

ىلإليمتةيبرهكلاةيبلاسلاميق

فرطلانمانكஔرحتاملكدايدزلاا

يرودلالودجللرسيلأايلفسلا

ॳهلنميلأايولعلافرطلاىلإ

لَودجلالباقملالكشلاحضوي

ॳرصانعلليرودلا
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)ةعباتم(٣لاثم

دحأموينموللأانأحضاولانم

نكميو،13ةعومجملارصانع
نمثلاثلافصلايفهداجيإ

يلأنوكييكلॳيرودلالودجلا

وأةلثاممةيبرهكةيبلاسرصنع

نأبجي،موينموللألةهباشم

لودجلايفهنمبرقلابعقي

ةيبلاسلانوكتوॳيرودلا

نملقأرصانعللةيبرهكلا

تناكاذإريثكبموينموللأا

وأمويزيسللةقصلام

ஒيأنمبرقلابوأ،مويسنارفلا
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)ةعباتم(٣لاثم

ىلع،اஓيبسنموينموللأانمبرقلابمويسينغملاومويليربلاعقيॳيرودلالودجلايف2ةعومجملانمرصانعةسمخةمئاقلاحضوت
ॳمويسنارفلاومويزيسلانماஓدجةبيرقاهنلأ؛ىرخلأاتارايخلاداعبتسانكمياذلوॳةاطعملاىرخلأاتارايخلاسكع

ॳيرودلالودجلايفةًرشابممويسينغملاقوفعقيمويليربلانلأ؛مويسينغملانملاًيلقىلعأمويليربللةيبرهكلاةيبلاسلانوكتنأدبلا

ذخأينأدبلاوॳمويسينغمللقصلاملانيميلاىلععقيهنلأ؛مويسينغملانملاًيلقىلعأموينموللألةيبرهكلاةيبلاسلانوكتنأدبلا

ةيبرهكلاةيبلاسلانملاًيلقىلعأةيبرهكةيبلاسامهنمஒلكلنلأ؛ةيبرهكلاةيبلاسللنيتهباشتمنيتميقمويليربلاوموينموللأا

ॳمويسينغملل

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهأرايخلانأديدحتلقطنملااذهمادختسانكميஔمثَنمو



ةطبارلاعونوةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلا

ةيمهاستلاةطبارلاةيبطقةدايز ةينويأطباور

F2 HCl Na+ F−

Δ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلا
0

طباور

ةيمهاست
ةيبطقريغ

0.5 1 1.5 1.7 2 2.5 3



)ةعباتم(ةطبارلاعونوةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلا

تائيزجلاىلعلاثم ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلا ةطبارلاعون

(H2) نيجورديهلازاغ رفص ةيقنةيمهاست

(CH4) ناثيملا 0.4 نملقأ ةيبطقريغةيمهاست

(HF) نيجورديهلاديرولف و1.7 0.4 نيب ةيبطقةيمهاست

(NaF) مويدوصلاديرولف 1.7 نمربكأ ةينويأ



(Δ𝐸𝑁)ةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلاॴفيرعت

ॴΔ𝐸𝑁يتلآاكةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلافيرعتنكمي = |𝐸1 − 𝐸2|ثيح؛ॱ𝐸1و𝐸2ةيبرهكلاةيبلاسلااتميقامه

ॳاஓيئايميكنيطبارتمنيرصنعل



نيفلتخمنيرصنعنيبنوكتتيتلاةطبارلاعونبؤبنتلا٤ॴلاثم

نஔوكتتىتلاةطبارلاعونامॳجنلوابسايقمنمميَقِمادختساب،0.2يواسينيفلتخمنيرصنعلॱنيترذॱنيبةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلا

؟حجرلأاىلعيئايميكلعافتيفنيترذلانيتاهنيب

ةيبطقريغةيمهاستةطبارॳأ

ةيبطقةطبارॳب

ةينويأةطبارॳج



)ةعباتم(٤لاثم

لحلا

Δ𝐸𝑁ةلداعملامادختسابةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلاداجيإنكمي = |𝐸1 − 𝐸2|ثيح؛ॱ𝐸1و𝐸2ةيبلاسلااتميقامه

طباورنيوكتو،1.7نملقأॱΔ𝐸𝑁نوكتامدنعةيمهاستطباورنيوكتىلإتابكرملاليمتॳاஓيئايميكنيطبارتمنيرصنعلةيبرهكلا

جاوزأتناكاماذإديدحتلةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلامادختسااضًيأنكميو1.7ॳنمربكأΔ𝐸𝑁نوكتامدنعةينويأ

ةيمهاستطباورنيوكتىلإتابكرملاليمتॳاஓيمهاستنيتطبارتمنيترذنيبوٍاستمريغوأايًواستماًكراشتةكراشتمطبارتلاتانورتكلإ

1.7ॳنملقأو0.4نمربكأΔ𝐸𝑁نوكتامدنعةيبطقةيمهاستطباورو،0.4نملقأॱΔ𝐸𝑁نوكتامدنعةيبطقريغ



)ةعباتم(٤لاثم

قلطملاقرفلا؛نيترذॱشقانيهنإثيح0.4ॳنملقأامهنمஒلكلةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقنيبقلطملاقُرفلاॱنيترذॱلاؤسلااذهلوانتي

Δ𝐸𝑁نلأ؛ةيبطقريغةيمهاستةطبارناترذلانوكتُنأعقوتملانم0.2ॳيواسيامهنمஒلكلةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقنيب < 0.4ॳ

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهأرايخلانأديدحتلةقباسلاتارابعلامادختسانكميஔمثَنمو



ةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفربكلأاقرفلاهلماظنيأديدحت٥ॴلاثم

؟ربكأهتارذنيبةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلانوكينأحஔجريُةيتلآاةرذلاةيئانثلاتائيزجلاகيأ

ॳHBrأ

ॳO2ب

ॳCOج

ॳCsFد

ॳHFـه



)ةعباتم(٥لاثم

لحلا

Δ𝐸𝑁ةلداعملابةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقرفلادஔدحيُ = |𝐸1 − 𝐸2|ثيح؛𝐸1و𝐸2نيطبارتمنيرصنعلةيبرهكلاةيبلاسلااتميق

ॳاஓيئايميك

تائيزجنلأ؛لاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإانوكينأنكميلابرايخلاॳ(O2)ةرذلايئانثلانيجسكلأاءيزجوهبرايخلا

ॳةيبرهكلاةيبلاسلانمناتقباطتمناتميقامهلنيترذىلعيوتحتنيجسكلأا

ديسكألوأتائيزجنلأ؛لاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاجرايخلانوكينأنكميلاॳ(CO)نوبركلاديسكألوأءيزجوهجرايخلا

نوكتنأدبلااذل2ॳةرودلاىلإيمتنيامهلاكو،تازلفلالانمنيجسكلأاونوبركلاوॳنيجسكأونوبركىلعيوتحت(CO)نوبركلا
ॳاஓدجنيتهباشتمامهنمஒلكلةيبرهكلاةيبلاسلااتميق

ةًنراقمأرايخلاداعبتسانكميॳ(HF)نيجورديهلاديرولفءيزجوهـهرايخلاو(HBr)نيجورديهلاديموربءيزجوهأرايخلا

ॳـهرايخلاب



)ةعباتم(٥لاثم

رولفلارصنعىلعيوتحينيجورديهلاديرولفஔنكل،نيجورديهلاتاديلاهنمنيجورديهلاديموربونيجورديهلاديرولفنملكدعَيُ

نوكتنأعقوتملانمॳةضفخنملاةيبرهكلاةيبلاسلايذموربلارصنعىلعنيجورديهلاديموربيوتحيو،ةيلاعلاةيبرهكلاةيبلاسلايذ

ॳةيلاعلاةيبرهكلاةيبلاسلايذنيجولاهلارصنعىلعيوتحيهنلأ؛ىلعأنيجورديهلاديرولفلΔ𝐸𝑁ةميق

ديرولفونيجورديهلاديرولفنملكيوتحيॳدرايخلابةًنراقمـهرايخلاداعبتسانكميॳ(CsF)مويزيسلاديرولفءيزجوهدرايخلا

عمطبارتمو،مويزيسلاديرولفيفمويزيسلاعمطبارتمرولفلانكل،ةيلاعلاةيبرهكلاةيبلاسلاتاذرولفلاةرذىلعمويزيسلا

يلفسلارسيلأانكرلاىلإهنمبرقأهنلأ؛نيجورديهلانمريثكبلقأةيبرهكةيبلاسهلمويزيسلاॳنيجورديهلاديرولفيفنيجورديهلا

ॳنيجورديهلانمريثكبلقأةيبرهكةيبلاسهلمويزيسلانلأ؛ىلعأمويزيسلاديرولفلॱΔ𝐸𝑁ةميقنوكتنأدبلااذلॳيرودلالودجلل

وهدرايخلانأجاتنتسااننكميஔمثَنموॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهمويزيسلاديرولفنأديدحتلقطنملااذهمادختسانكمي

ॳةحيحصلاةباجلإا

ॳةفلتخمةقيرطبةباجلإاجاتنتسانكميفيكيتلآاءزجلاحضوي

ॴةغيصلاهذهيفةيبرهكلاةيبلاسلاميقبضيوعتلاب،ةطيسبةيباسحةيلمعءارجإللاخنملاؤسلانعةباجلإانكميفيكنيبيهنإ

Δ𝐸𝑁 = |𝐸1 − 𝐸2|ॳ



)ةعباتم(٥لاثم

تابكرملاعيمجلॱΔ𝐸𝑁ةميقديدحتلةبولطملاةيبرهكلاةيبلاسللجنلوابميقةيلاتلاضرعلاةحيرشيفدوجوملالودجلاحضوي

ॴيتلآالكشلانمتانايبلاهذهداجيإنكميॳةاطعمُلا

ةرودلاةعومجملا
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)ةعباتم(٥لاثم

Δ𝐸𝑁ةغيصلابةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلادஔدحتي = |𝐸1 − 𝐸2|ॳ

ةيبرهكلاةيبلاسللجنلوابسايقم رصنعلا

3.98 F

3.44 O

2.96 Br

2.55 C

2.20 H

0.79 Cs



)ةعباتم(٥لاثم

نيجورديهلاديموربلॱΔ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاHBr(ॳ(نيجورديهلاديموربليهΔ𝐸𝑁داجيلإاهيرجنُةيباسحةيلمعلوأ

Δ𝐸𝑁نلأ؛0.76يواست = 𝐸1نوكيامدنع،0.76 = 𝐸2و2.96 = 2.20ॳ

يئانثلانيجسكلألΔ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاO2(ॳ(ةرذلايئانثلانيجسكلأليهॱΔ𝐸𝑁داجيلإةيناثلاةيباسحلاةيلمعلا

ॱΔ𝐸𝑁نلأ؛0.00يواستةرذلا = 𝐸1نوكيامدنع،0.00 = 𝐸2و3.44 = 3.44ॳ

نوبركلاديسكألولأΔ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاCO(ॳ(نوبركلاديسكألولأيهΔ𝐸𝑁داجيلإةثلاثلاةيباسحلاةيلمعلاو

ॱΔ𝐸𝑁نلأ؛0.89يواست = 𝐸1نوكيامدنع،0.89 = 𝐸2و3.44 = 2.55ॳ

يواستمويزيسلاديرولفلΔ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاCsF(ॳ(مويزيسلاديرولفليهΔ𝐸𝑁داجيلإةعبارلاةيباسحلاةيلمعلاو

ॱΔ𝐸𝑁نلأ؛3.19 = 𝐸1نوكيامدنع،3.19 = 𝐸2و3.98 = 0.79ॳ

نيجورديهلاديرولفلΔ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاHF(ॳ(نيجورديهلاديرولفليهॱΔ𝐸𝑁داجيلإةسماخلاةيباسحلاةيلمعلا

ॱΔ𝐸𝑁نلأ؛1.78يواست = 𝐸1نوكيامدنع،1.78 = 𝐸2و3.98 = 2.20ॳ

انقஔبطॳةيبرهكلاةيبلاسلايفربكلأاقلطملاقرفلاهلمويزيسلاديرولفنأديدحتلضعبباهضعبةيباسحلاتايلمعلاهذهةنراقمنكمي

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهدرايخلانأحيضوتلنيتفلتخمنيتقيرطانه



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةيئايميكةطبارنمطبارتلاتانورتكلإجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسلاسيقت◀

تارذاهلنيميلاىصقأيفةدوجوملارصانعلانلأ؛ةروديأربعيرذلاددعلاةدايزعمدايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمت◀

ॳراسيلاىلعدوجوملارصانعلانمرغصأ

لودجلاةمقنمبرقلابعقتيتلارصانعلانلأ؛ةعومجميأيفىلعأىلإانكஔرحتاملكدايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمت◀

ॳةريبكيرودلالودجلالفسأنمبرقلابعقتيتلارصانعلاو،ةريغصيرودلا

ॳةيبرهكةيبلاسميقهلسيلاهضعبو،ارًارقتساةينورتكللإاتاعيزوتلارثكأىلعةليبنلاتازاغلايوتحت◀

ॳةيبرهكلاةيبلاسلاميقنيبقلطملاقرفلابةقيثوةروصبطبارتلاعونطبتري◀

1.7ॳنمربكأامهنمஒلكنيبةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقيفقلطملاقرفلانوكيامدنعةينويأتابكرمنيوكتىلإنيرصنعيأليمي◀

امهنمஒلكنيبةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقيفقلطملاقرفلانوكيامدنعةيبطقريغةيمهاستتابكرمنيوكتىلإنيرصنعيأليمي◀

0.4ॳنملقأ

نيبامهنمஒلكنيبةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقيفقلطملاقرفلانوكيامدنعةيبطقةيمهاستتابكرمنيوكتىلإنيرصنعيأليمي◀

1.7ॳو0.4


