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نجوى ليميتد
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الصف الثاني الثانوي



سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفُانتموهفمفصو◀

ةطيسبلاتائيزجللسيولىنبمسرةيفيكركذت◀

ةطيسبلاتائيزجللةطبارلااياوزولاكشأعقوتلؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتةيرظنمادختسا◀

تائيزجلالخادةرحلاتانورتكللإاجاوزأوطبارتلاتانورتكلإجاوزأديدحت◀

يغارفلاددعلاديدحتوةرحلاجاوزلأاوطبارتلاجاوزأنييعتلAXEةقيرطقيبطت◀

ءيزجلالكشبةرحلاجاوزلأاوطبارتلاجاوزأددعطبر◀



سيولىنبتاططخموؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانت

ॳةفلتخملاتائيزجلالاكشأعகقوتلسيولىنبِتاططخمعم)ربسيف(ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنمادختسانكمي

تانورتكلإجاوزأرفانتجذومنمدختسنو،تارذلاةد஖دعتملاتائيزجلايفؤفاكتلاتانورتكلإديدحتلسيولىنبتاططخممدختسن

ॳداعبلأايثلاثغارفيفؤفاكتلاتانورتكلإبيترتةيفيكمهفلؤفاكتلا

ॳؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأنيبيكيتاتسورهكرفانتامًئادكانهنوكيسهنأجذومنلااذهضرتفيَ

ॳةيلاعلاةقاطلاتاذيكيتاتسورهكلارفانتلاتلاخادتنمل஖لقتداعبلأاةيثلاثةدஔدحملاكشأذاختاىلإؤفاكتلاتانورتكلإرطضتسو



تارذلاةددعتملاتائيزجلاضعبلسيولىنب

ةد஖دعتملاتائيزجلاوتانويلأاضعبلسيولىنبلباقملالكشلاح஖ضوي

ॳةطيسبلاتارذلا

،ةيزكرملاةرذلايفؤفاكتلاتانورتكلإليثمتلرمحلأانوللامدَختسيُ

ॳىرخلأاتارذلايفؤفاكتلاتانورتكلإليثمتلدوسلأانوللامدختسيُو

نوروبلاديرولفثلاث

ناثيم

اينومأ

موينومأ

FBF
F

FBF

F

H

H

CH

H

H
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H
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H
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H

H
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H

+ +



رحلاجوزلاॴفيرعت

ॳةيمهاستةطباريفةكرتشملاريغؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأيهةرحلاجاوزلأا



تارذلاةددعتملاتائيزجلافينصت

ॳةفلتخمتاعومجمىلإتارذلاةددعتملاتانويلأاوتائيزجلافينصتلسيولىنبتاططخمعمAX𝑚E𝑛ةقيرطمدختستُ

E𝑛ॳوX𝑚وAل஖ثمتةبسانمدودحرايتخاقيرطنعةحيحصلاةئفلاديدحتنكمي

ॳةطبارتملاريغوةطبارتملاتانورتكللإاجاوزأE𝑛وX𝑚نم஑لكل஖ثميو،ةيزكرملاةرذلاAل஖ثمي

ॳةحيحصادًادعأ𝑛و𝑚اتميقنوكتامامًئاد



)ةعباتم(تارذلاةددعتملاتائيزجلافينصت

سيولىنبِتاططخملباقملالكشلاح஖ضوي

رفانتنعر஖بعتيتلاةيسدنهلالاكشلأاو

تائفضعبلؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأ

AX𝑚E𝑛دعتملاتائيزجلل஖تارذلاةد

AX𝑚E𝑛ॳةطيسبلا

ةينورتكللإاتابيترتلاىلإتائيزجلاليمت

ىوسانيدلنوكيلاامدنعةطيسبلاةيطخلا

،ؤفاكتلاتانورتكلإنمنيطبارتمنيجوز

رثكلأاةينورتكللإاتابيترتلاىلإليمتو

نمجاوزأةعبرأوأةثلاثدوجودنعادًيقعت

ريغوأةطبارتملاؤفاكتلاتانورتكلإ

ॳةطبارتملا

AX𝑚E𝑛 زيمرت

سيولةينب

رفانتليسدنهلالكشلا

ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأ
يطخ

نٍحَنم

)Vفرحلكشىلع(
يثلاث
وٍتسم

يمره

يثلاث

AX2AX2EAX3AX3E

XAXXAXXA
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XAX
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A
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A

X
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X
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)ةعباتم(تارذلاةددعتملاتائيزجلافينصت

ॳ(A)ةيزكرملاةرذلالوحاهبيترتةيفيكد஖دحيُؤفاكتلاتانورتكلإددعنألكشلاح஖ضوي

تانورتكللإاجاوزأنيبيكيتاتسورهكلارفانتلاتلاخادتةدشنمل஖لقتةدஔدحمداعبلأاةيثلاثىنبِىلإامًئادؤفاكتلاتانورتكلإليمت

ॳةطبارتملاريغوةطبارتملا

ॳادًيقعترثكلأاتائيزجللداعبلأاةيثلاثلاىنبِلاعகقوتلةركفلاهذهمادختسانكميو

ॳايلعلابترلاتاذAX𝑚E𝑛ةئفلاتائيزجلكشيتلآالكشلاح஖ضوي

AX𝑚E𝑛 زيمرت

رفانتليسدنهلالكشلا

ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأ

عبرم
هجولأايعابرُوٍتسم

يمرهلكش

يثلاثُجودزم
هجولأاينامثُ
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)ةعباتم(تارذلاةددعتملاتائيزجلافينصت

ॳةطبارتملاريغوأةطبارتملاؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأددعةدايزببسباعًويشلقلأاايلعلابترلاتاذAX𝑚E𝑛ةئفلاتائيزجنஔوكتت

AX𝑚E𝑛 زيمرت

رفانتليسدنهلالكشلا

ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأ
Tفرحلكشىلع

يمره
عبرم

AX3E2AX5E

XX A

X

XX
A

XX
X



نوروبلاديرولفثلاثؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومن

هتسارداننكمييذلاتائيزجلاطسبأدحأوه(BF3)نوروبلاديرولفثلاث

ॳلضفأةقيرطبؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنمهفل

جاوزأةثلاثىلعيوتحتةدحاونوروبةرذيه(A)ةيزكرملاةرذلا

ॳةطبارتمريغتانورتكلإجاوزأىلعيوتحتلاوةطبارتمؤفاكتتانورتكلإ

اهنلأ؛ةيوتسمةيثلاثةينبنيوكتىلإنوروبلاديرولفثلاثتائيزجليمت

AX3ॳةعومجمتائيزج

تائيزجيفيكيتاتسورهكلارفانتلاةقاطليلقتىلعرولفلاتارذلمعت

BF3نوروبلاةرذهزكرميذلاثلثملاسوءرىلإلاقتنلااقيرطنعॳ

F–Bॳثلاثلاةيمهاستلاطباورلانملكنيب∘120اهسايقةيوازدجَوتُ

ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنسيولةينب

FBF

F

F

B
FF

120∘



ناثيملاءيزجلؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومن

اهنأىلعفஔنصتُو،ةليلقةبسنبادًيقعترثكأ(CH4)ناثيملاتائيزج

AX4ॳةعومجمتائيزج

تانورتكلإنمجاوزأةعبرأوةدحاوةيزكرمنوبركةرذىلعيوتحتيهو

ॳةطبارتملاؤفاكتلا

ناثيملاتائيزجيفيكيتاتسورهكلارفانتلاةقاطنيجورديهلاتارذل஖لقت

داعبلأاةيثلاثهجولأاةيعابرةينبيفسوءرةعبرأىلإلاقتنلااقيرطنع

ॳنوبركلاةرذدنعاهزكرمعقي

H–Cॳعبرلأاةيمهاستلاطباورلانملكنيب∘109.5اهسايقةيوازدجَوتُ

ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنسيولةينب
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H

C
HH

H

109.5∘



موينوملأانويأوناثيملاءيزجلؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومننيبقرفلا

NH4)موينوملأاوتانويأوناثيملانم஑لكيمتني
،AX4ةعومجمىلإ(+

ॳةلثامتمهجولأاةيعابرىنبن஖وكتنأىلإليمتو

تانورتكلإنمةئفاكتمطبارتجاوزأةعبرأىلعتائيزجلاهذهيوتحت

ةيمهاستلاطباورلايساسألكشبقباطتةيقسانتلاطباورلانلأ؛ؤفاكتلا

ཙةيداعلاམنينورتكلإنيبॳ

جاوزأةثلاثىلعيوتحتاهنلأ؛مامتهلالةراثإرثكأاينوملأاتائيزجدعَتُو

ريغدحاورحتانورتكلإجوزوؤفاكتلاتانورتكلإنمةئفاكتمطبارت

ॳطبارتم

ةرذلؤفاكتلافلاغيفربكأةحاسمطبارتملاريغرحلاجوزلالغشي

برتقت)H–N(ةطبارتملاةثلاثلاجاوزلأالعجياموهو،نيجورتينلا

ॳضعبنماهضعب

ةيوازدجنو،ةلئامةيثلاثةيمرهةينباينوملأاءيزجلحبصي،ةياهنلايف

H–Nॳثلاثلاةيمهاستلاطباورلانيبطقف∘107اهسايقاஓيبسنةريغص

ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنسيولةينب

H

H

NH

H

N HH
107∘



AX𝑚E𝑛ةقيرطمادختسابتائيزجلافينصتةيفيكمهف١ॴلاثم

؟يثلاثيمرهلكشهلائًيزجل஖ثميُةيتلآاAXEتازيمرتகيأ،AXEةقيرطمادختساب

AॳAX1E3

BॳAX4

CॳAX2E2

DॳAX3

EॳAX3E



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ॳةطبارتملاريغوةطبارتملاتانورتكللإاجاوزأE𝑛وX𝑚نم஑لكل஖ثميوAॳفرحلابةيزكرملاةرذلاىلإراشيُ،AXEةقيرطيف

ॳيثلاثيمرهلكشهليذلاءيزجلاىلعلاًاثم(NH3)اينوملأاءيزجربتعي

تارذعمةيمهاستطباورنيوكتلاهنمتانورتكلإةثلاثمدختستॳُؤفاكتتانورتكلإةسمخىلعةيزكرملانيجورتينلاةرذيوتحت

ॳنيجورديهلا

تانورتكلإجوزوؤفاكتلاتانورتكلإنمةطبارتمجاوزأةثلاثدجَوتॳُطباوريأنان஖وكيُلاؤفاكتلاتانورتكلإنمنارخلآانانورتكللإاو

ॳطقفدحاورح

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهـهرايخلانأديدحتكلذباننكميAX3EॳةعومجمىلإيمتنيNH3ءيزجنأينعياذهو



تانورتكللإاجاوزأنيبةيرفانتلاةيكيتاتسورهكلاتلاخادتلا

يكيتاتسورهكرفانتتلاخادتىوقأاهنعجتنيو،ةيزكرملاةرذللؤفاكتلافلاغنمةحاسمربكأتانورتكللإانمةرحلاجاوزلأالغشت

ॳؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنيف

ॳةرحلاتانورتكللإانمنيجوزنيبيكيتاتسورهكرفانتتلاخادتىوقأثدحت

ॳتانورتكللإانمنيطبارتمنيجوزنيبيكيتاتسورهكرفانتتلاخادتفعضأثدحت

ॳنيتلاحلانيتاهنيبامةوقهلف،دحاوطبارتمجوزودحاورحجوزنيبعمجلاامأ



طباورلااياوزمهفلدعاوق

ॳطباورلااياوزمهفىلعءايميكلاءاملعدعاستةد஖دعتمدعاوقدجَوتُ

نميفاضإجوزلكعمابًيرقت∘2.5رادقمبرغصأنوكيسX–A–Xةطبارلاةيوازسايقنأىلع،لاثملاليبسىلع،دعاوقلاهذهصنت

Aॳةطبارتمةيعابرةيزكرمةرذيأيفاهدعمتييتلاةطبارتملاريغتانورتكللإا

X–A–XةطبارلااياوزAX2E2و،AX3Eتائيزجنஔمضتتو،∘109.5اهسايقيتلاX–A–XةطبارلااياوزAX4تائيزجنஔمضتتو

ॳ∘104.5و∘107اهسايقيتلا



تيرتينلانويلأيئيزجلالكشلاديدحت٢ॴلاثم

NO2)تيرتينلانويلأسيولةينبلكشلاح஖ضوي
−)ॳ

N
OO

؟ءيزجلااذهلكشام

هجولأايعابرॳأ

يثلاثيمرهॳب

نٍحنمॳُج

وٍتسميثلاثॳد

يطخॳـه



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॳنيجورتينلاةرذيهتيرتينلانويلأةيزكرملاةرذلا

ىلعنايقبتماهنمنانثاو،ةيمهاستلاطباورلانيوكتيفكرتشتاهنمةثلاث؛ؤفاكتتانورتكلإةسمخىلعنيجورتينلاةرذيوتحت

ॳرحتانورتكلإجوزةروص

ناجوزساسلأابدجَويُهنأينعياموهو،ةيداحلأاطباورللةئفاكمةجودزملاطباورلاربتعت،ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنيف

ॳطقفدحاورحتانورتكلإجوزوؤفاكتلاتانورتكلإنمناطبارتم

ॳنيطبارتمتانورتكلإيجَوزنيبعقياஔممىوقأطبارتمتانورتكلإجوزورحجوزنيبيرفانتلايكيتاتسورهكلالخادتلا

AX𝑚E𝑛عمقباطتيVفرحهبشيُلاًكشوأايًنحنمُلاًكشن஖وكيو،AX𝑚ـلينورتكللإابيترتلابطبترملايطخلالكشلار஖يغياذهو
AXEॳزيمرتيف

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهجرايخلانأديدحتكلذباننكمي



ةطبارلاةيوازॴفيرعت

ॳنيتيمهاستنيتطبارنيباياوزلليغارفلاطسوتملاةطبارلااياوزفصِتَ



ءاملاتائيزجلVلكشلامهف

མॳةينحنمཙوأةيطخريغةينباهلنلأ؛ةيليسكوبركلاضامحلأاوتلاوحكلاكةيبطقلاداوملاةباذإءاملاتائيزجلنكمي

جاوزلأاىلإنيجورديهلاتارذىوتسمنمدتميمئادبطقلايئانثمزعاهلو،ةينورتكللإاةفاثكلللثامتمريغعيزوتاهلءاملاتائيزج

ॳنيجسكلأاةرذلةرحلا

ॳءاملاتائيزجلكشمهفلؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنوسيولىنبتاططخممادختسانكمي



)ةعباتم(ءاملاتائيزجلVلكشلامهف

اهلةيزكرملانيجسكلأاةرذنأءاملاتائيزجلسيولةينبططخمح஖ضوي

ॳؤفاكتتانورتكلإةتس

نيتيمهاستنيتطبارنيوكتلهذهؤفاكتلاتانورتكلإنمنانثامدَختسيُ

)H–O(،نيرحنيجوزةروصىلعىرخلأاةعبرلأاتانورتكللإالظتوॳ

ؤفاكتلاتانورتكلإنأينعياذهو،AX2E2ةعومجمنمضءاملافஔنصيُ

ॳةلئامهجولأاةيعابرةينبنيوكتىلإليمتس

نمربكأنيجسكلأاؤفاكتفلاغيفةحاسمنارحلاناجوزلالغشي

ةطبارلاةيوازسايقنوكيسو،ناطبارتملاناجوزلااهلغشييتلاةحاسملا

H–O–Hةياهنلايفامًئاد∘109.5نمرغصأॳ

نلأ∘104.5يهH–O–Hةطبارلاةيوازسايقةميقنوكتامةًداعو

ةيوازلعجيرحتانورتكلإجوزلكو،نيرحتانورتكلإيجَوزانيدل

ॳ∘109.5نعابًيرقت∘2.5رادقمبلقتX–A–Xةطبارلا

ؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنسيولةينب

HOH

H

OH
104.5∘



ةطيسبلاتائيزجللةطبارلااياوزنيبةنراقملا٣ॴلاثم

ॳربكلأاىلإرغصلأانمةطبارلاةيوازبسحةيتلآاتائيزجلاب஖تر

ءاملاॳأ

نوبركلاديسكأيناثॳب

تيربكلاديسكأيناثॳج

رولكلاديرولفثلاثॳد

د،ب،ج،أ)أ(

ج،د،أ،ب)ب(

د،أ،ب،ج)ج(

ب،ج،أ،د)د(

أ،د،ج،ب)ـه(



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

AX2E2ॳزيمرتهلنوكيسو،نيرحنيجوزونيطبارتمتانورتكلإيجَوزىلعءاملايوتحي

يوتحيॳةرحلاجاوزلأايتَعومجمنمرفانتلاةدايزةجيتن∘104.5اهسايقةطبارةيوازب،نٍحنمُوأ،يطخريغلكشعمقباطتياذهو

AX2ॳزيمرتلاهلنوكيسو،ةرحجاوزأهبدجَويُلاو،نيطبارتمتانورتكلإيجَوزىلعنوبركلاديسكأيناث

ॳ∘180اهسايقةطبارةيوازبيطخلكشعمقباطتياذهو

AX2Eॳ،دحاورحجوزونيطبارتمتانورتكلإيجَوزىلعتيربكلاديسكأيناثيوتحي

ॳابًيرقت∘118اهسايقةطبارةيوازبايًنحنملاًكشذختيرخآعيزوتعمقباطتياذهو



)ةعباتم(٣لاثم

عمقباطتيهنإف،رولكلاديرولفثلاثىلإةبسنلابAX3E2ॳ،نيرحنيجوزوةطبارتمجاوزأةثلاثىلعرولكلاديرولفثلاثيوتحي

ॳ∘90اهسايقةطباراياوزب،Tفرحلكشىلععيزوت

ॳءاملاوهوأءيزجلاهيلي،ىرغصلاةطبارلاةيوازهل،رولكلاديرولفيثلاثيأ؛دءيزجلانأةظحلاماننكمي،تامولعملاهذهعمجب

نوكينذإॳبءيزجلايأ؛نوبركلاديسكأيناثيفةدوجوملاةيوازلايهىربكلاةطبارلاةيوازنأدجنمث،جءيزجلاكلذيلي

ॳديهةحيحصلاةباجلإاو،ب،ج،أ،دوهاஓيدعاصتطباورلااياوزتاسايقبيترت



؟ءاملاتائيزجباطقتساببسام

عمةينيجورديهطباورن஖وكتنأنكمياذامليئزجلكشبر஖سفياذهو،تانورتكللإابنيينغنيرحنيجوزىلعنيجسكلأاةرذيوتحت

ॳىرخأتائيزج

ॳةيلاعةيبرهكةيبلاسةميقتاذنيجسكلأاتارذنأوهرخلآاببسلاو

H–Oॳنيتيمهاستلانيتطبارلانمةينورتكللإاةفاثكلانمةبسانتمريغةيمكنيجسكلأاةرذبذجت

ॳ(−𝛿)ةينورتكللإاةفاثكلابةينغنيجسكلأاتارذحبصتوةياهنلايفنيجورديهلاتارذىلع(+𝛿)ةينورتكللإاةفاثكلامدعنت

ॳباطقتسلااديدشءاملاءيزجحبصيو



ءاملاتائيزجوؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانت

ॳةلئامهجولأاةيعابرُةينبنيوكتىلإامًئادليميسءاملاءيزجنأؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنح஖ضوي

ॳنيجسكلأاةرذلةرحلاجاوزلأاىلإنيجورديهلاتارذىوتسمنمدتمييبرهكبطقلايئانثمزعامًئادكانهنوكيسف

ॳىرخأتائيزجعمةينيجورديهطباورنيوكتامًئاداهناكمإبنوكيسو،اضًيأمئادبطقلايئانثمزعءاملاتائيزجلنوكيسو



ةيبرهكلاةيبلاسلاॴفيرعت

ॳطبارتلاتانورتكلإجوزبذجلامةرذليمد஖دحتيتلايهةيبرهكلاةيبلاسلا



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةطبارتملاريغوةطبارتملاتانورتكللإاجاوزأسيولىنبِتاططخمح஖ضوت◀

ॳتارذلاةد஖دعتملاتائيزجلاوتانويلأالكشعகقوتؤفاكتلاتانورتكلإجاوزأرفانتجذومنللاخنمنكمي◀

ॳطبترملاءيزجلليسدنهلكشاهلAX𝑚E𝑛تائفنمةئفلك◀

ॳةطبارتملاجاوزلأانيباهتلايثمنمىوقأةرحلاجاوزلأانيبةيرفانتةيكيتاتسورهكتلاخادتدجَوتُ◀

ॳةينيجورديهةطبارن஖وكتنأنكميو،مئادبطقيئانثمزعاهلءاملاتائيزج◀


