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 211 ميك تافيرعت

 . ةر(لل اهب ح4?2?لاو ةقا< لقلأا ةلا;لا يه وأ اهل ةقا7لل 2345م ىندأ يف ةر(لا ةلاح يه رارقتسلاا ةلاح
  ىلعأ ةقا< تا234Jم ىلإ نوH3Nللاا لاق3نا اهDع جJD3و ةقا< ةر(لا H32Iت امDGع جD3ت ي3لا ةلا;لا ةراثلإا ةلاح

 . اهH32Vت وأ ةر(لا اهGقفت نأ R?ST ةقا< لقأ 4ه مكلا
 . HYلا ةقا< ل?;2XY Rج نوتوفلا
   . n=2 ينا^لا 2345?لا ىلإ اXلعلا ةقا7لا تا234Jم Tم نوH3Nلإ لاق3نا Tم جD3ت ةXئNم ]74خ يه رملاب ةلسلس
  n=1 لولأا 2345?لا ىلإ اXلعلا تا234Jم Tم نوH3Nلإ لاق3نا Tم جD3ت ةXئNم XNغ  ]74خ يه ناميل ةلسلس

 

  dلا^لا 2345?لا ىلإ اXلعلا ةقا7لا تا234Jم Tم نوH3Nلإ لاق3نا Tم جD3ت ةXئNم XNغ  ]74خ يه نشاب ةلسلس
n=3 . 

 .  ةر(لل يج4?لا جذD?4لاm ى?J2و تاج4م اهنأ ىلع تانوH3Nللإا عم لماع3لا هXف 3Yی h(لا جذD?4لا يمكلا جذومنلا
 . ه3عNس يف u2XYلا ةلt3 بNض جتانو qنلاب oباث XTب ةD2Vلا يه ميسجلا ةجوم لوط
 . ةقGب ه2فن oق4لا يف هناSمو 2XYج ةعNس ةفNعم لX;23?لا Tم كشلل جربنزياه أدبم

 .  تانوH3Nللإا د4ج4ل ل?3;?لا عق4?لا فwت يه و ةر(لا ةا4ن ل4ح Gج4ت داعmأ ةثلاث تاذ ةقD7م يرذلا كلفلا
 ةفاثكلا ةطيرخ

 ةينورتكللإا
 DGع نوH3Nللإا عق4م اهXف ة7قن لt ل^?ت Xdح ، ةاD4لا ل4ح نوH3Nللإا ةNt;ل ةzX;ل ةر4ص

  . oق4لا Tم ةXDعم ةz;ل
 . 7 ىلإ T 1م حوا3Nت  XYقلا Tم داGعأ n ي7عJو ةJر(لا كلافلأا ةقا< و يD2Vلا uY;لا Tع VNعn R يسيئرلا مكلا ددع
 .  ةر(لا يف تانوH3Nللإا XIتNت ينورتكللإا عيزوتلا

 . Nفا34?لا ةقا< لقلأا qلفلا لغ�R نوH3Nلإ لك وابفوأ  أدبم
 

 يلواب أدبم
 

 يف ناروGی نانوH3Nللإا ناt اذإ �قف XTنوH3Nلإ ىلع �JGی لا Gحا4لا hر(لا qلفلا تانوH3Nلإ دGع
 . 2XTكاع3م XTهاuتا

 

 دنوه ةدعاق
 نأ لVق ةقا7لا ةJوا32?لا كلافلأا لغ�ت نأ RuI ناروGلا هاuتا يف ةهبا�3?لا ةدNف?لا تانوH3Nللإا
 . اه2فن كلافلأا �كاعم نارود هاuتا يف ةXفاضلإا تانوH3Nللإا لغ�ت

 

 ، ةدا?لا لاSشأ لt يف د4ج4م ، اGج ةXNغص ةلt3 وذ ، ةعm2N كN;3ی ةD;�لا Iلاس 2XYج نورتكللاا
     . ةر(لا ةاD4ب �X;?لا غاNفلا يف كJ3;Nو

 

 ةلماخلا تازاغلا
 ام XNخلأا اهراGم J;34hو ،  dیG;لا hروGلا لوuGلا Tم XNخلأا د4?علا يف ةد4ج4?لا NصاDعلا

 . اXئاtX?X ةNق23م يهف qل(لو ،تانوH3Nلإ ةXنا?ث ىلع مX4لXهلا اGع
 

 ؤفاكتلا تانورتكلإ
 دG;ت ي3لا يهو XNخلأا يX2ئNلا 2345?لا تانوH3Nلإ وأ ةXجرا�لا ةر(لا كلافأ تانوH3Nلإ يه
    . ةر(لا ه(هل ةXئاHX?Xلا صا�4لا

 يطقنلا ليثمتلا

  تانورتكللإل

 )سيول ليثمت(

 

  .�قDلا لا?ع3سا�DwNعلا �مر ل4ح �فا3Hلا تانوH3Nلإ لX^?3ل ة�3wNم ةقNJ< يه
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 . ةر(لا ةا4ن لخاد ةد4ج4?لا ةVج4?لا تان4توVNلا دGع 4ه يرذلا ددعلا
 . ةJر(لا اهداGعأ �فو اGRعاwت NصاDعلا XIتNت DGع ةXئاX�Jفلاو ةXئاHX?Xلا صا�4لا راHNت صاوخلا جردت
 . ةJر(لا اهداGعأ Gیا�ت 2Iح ةVتNم hروGلا لوuGلا يف ةXسأNلا  ةG?علأا يف ةد4ج4?لا NصاDعلا تاعومجملا

 . NصاDعلل dیG;لا hروGلا لوuGلا يف ةXقفلأا ف4فwلا تارودلا
 . مX4لXهلا ىلإ ةفاضلإاm ةXنا^لا و ىلولأا 3XTعu?4?لا NصاDع يه s – ةئفلا رصانع

 

 p – ةئفلا رصانع
 ى3ح 13 ةعu?4?لا Tم أVGتو تاعu?4م T 6م ن3H4تو لوuGلا R?XT يف Gج4ت NصاDع يه
   .تا�لفلا �عm و تا�لفلا هاVشأو تا�لفلالا T?�3تو 18 ةعu?4?لا

 

   d – ةئفلا رصانع
 ى3ح 3 ةعu?4?لا Tم أVGتو تاعu?4م T 10م ن3H4تو لوuGلا �سو يف Gج4ت NصاDع يه
 . 12 ةعu?4?لا

 

 

 f – ةئفلا رصانع
  اد4?ع 14 ىلع 3G?تو ، ةXلخاGلا ةXلاق3نلإا تا�لفلا ىلع ل?�3تو لوuGلا لفسأ عقت NصاDع يه
  . تا3XDXGكلأا ةل2لسو تاXGنا^نلالا ةل2لس ىلإ 2YقDت و dیG;لا hروGلا لوuGلا يف

 . 4f يعNفلا 2345?لا ءلا3ما اهXف عmاJ33و مX4نا^نلالا DwNع Gعm ةسدا2لا ةروGلا يف عقت تاديناثنلالا ةلسلس
 5f  يعNفلا 2345?لا ءلا3ما اهXف عmاJ33و  م3DX4كلأا DwNع Gعm ةعmا2لا ةروGلا يف عقت تادينتكلأا ةلسلس
   DwNعلل hر4لVلا 3NtXIلا يف XTتروا3uم XTتا4ن XTب ةفا2?لا فwن تازلفلا  رطق فصن

 ةرذلا رطق فصن

 تازلفلالا

 

 . اهXDب ا?Xف �mاوNب اXئاtX?X ةG;3?لاو ةقmا37?لا ة4Jنلأا XTب ةفا2?لا فwن

 . ةVلاس وأ ةVج4م ةD;ش ل?;ت ةJرذ ةعu?4م وأ ةرذ  نويلأا
 . ةJزاغلا ةلا;لا يف ةرذ Tم نوH3Nلإ عا�3نلا ةمزلالا ةقا7لا راGقم نيأتلا ةقاط

  )+I )1ج4م hداحأ ن4یأ نJ3H4و ةر(لا Tم لولأا نوH3Nللإا ع�Dل ةمزلالا ةقا7لا راGقم ىلولأا نيأتلا ةقاط
 

 ةيناثلا نيأتلا ةقاط
   يئاDث ن4یأ نJ3H4و )+I )1ج4م hداحأ ن4یأ Tم ينا^لا نوH3Nللإا ع�Dل ةمزلالا ةقا7لا راGقم
 . )+I )2ج4م

 

 ةينامثلا ةدعاق
    يف �فاHت تانوH3Nلإ ةXنا?ث ىلع لw;3ل اهب كرا�ت وأ اه�2Nت وأ تانوH3Nللإا H32Iت ةر(لا
 . XNخلأا اه3قا< 2345م

 . ةXئاHX?Xلا ةm7اNلا يف تانوH3Nللإا ب(ج ىلع DwNعلا تارذ ةXلباق G5م ةيبلاسورهكلا
 

 جنلواب سايقم
 0.79  م2X�J4لا ى7عأو 3.98 ة?Xق VNكأ ر4لفلا ى7عأو ةVXلاسوNهHلا Tع VNعR دGع ساXقم 4ه
  . ة?Xق لقأ  0.7 م2X4ناNفلاو

 

 

 تازلفلا
 YهGقف ىلإ لX?تو نوH3Nلإ 3 وأ 2 وأ 1 ىلع XNخلأا يX2ئNلا 2345?لا يف 34h;ت NصاDع يه
 .ةVج4م تان4یأ ىلإ ل4;3تو

 

  تازلفلالا
 با32كإ لJ?Xو تانوH3Nلإ 7 وأ 6 وأ 5 ىلع XNخلأا ةقا7لا 2345م يف 34h;ت NصاDع يه
 .ةVلاس تان4یأ ىلإ ل4;3تو تانوH3Nلإ

   . N^كأ وأ نوH3Nلا تGقف �hلف DwNع ةرذ 4ه وأ ةVج4م ةD;ش ل?;h R(لا ن4یلأا 4ه نويتاكلا
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 . N^كأوأ نوH3Nلا 32Voكا �hلفلا DwNع ةرذ 4ه وأ ةVلاس ةD;ش ل?;h R(لا ن4یلأا 4ه  نوينلأا
  ينورتكللإا عيزوتلا

   ليبنلا زاغلاب هيبشلا
  ىلإ 11 تاعu?4?لا NصاDع تارذ هXف Gقفت و ،ةNق23?لا ةر(لل ا2VXن Nق23م ينوH3Nلإ عJز4ت 4ه

 . p , d  s ,  يه ةء4ل?م ةXعNف كلافأ اذ اXًجراخ ةقا< 2345م ن3H4ل تانوH3Nلإ 14
 .دX4لا ل^م ةلئا2لا ةلا;لاm روN?لا نود ةNشاVم ةJزاغلا ةلا;لا ىلإ ةVلwلا ةلا;لا Tم ةدا?لا ل4;ت يماستلا

 . ةXن4یلأا تاNtV?لا يف ةفل�3?لا تاD;�لا تاذ تا?u2Xلا 2q?ت ي3لا ةXSXتا3سوNهHلا ة4قلا يه ةينويلأا ةطبارلا
 . ةXن4یأ �mاور ىلع 34h;ت تاNtVم يه ةينويلأا تابكرملا

 . 2Gكأ3لا ةلا;m ى?J2و ةر(لا hداحأ ن4یلأا ةD;ش 4ه دسكأتلا ددع
 

  ةرولبلا
     تان4یلاا Tم دGع Iج4?لا ن4یلاا �m;Xd R;X تا?2Xج Tم ن3H4ی داعmلاا يثلاث NtXIت 4ه
  فلا3خلا اهلSش يف تار4لVلا فل�3تو ةVج4?لا تان4یلاا Tم دGع Iلا2لا ن4یلاا �J;Xو ةVلا2لا

 . اهداGعأو تان4یلاا مu4ح
 . ي�NهHلا را3Xلا يئا?لا هل4ل;م لص4ی ين4یأ NtIم 4ه  تيلورتكللإا

 . ةراN;لل قلا7نا هh Rw;V(لا لعاف3لا ةرارحلل دراطلا لعافتلا
 . ةراN;لل صا3wما هh Rw;V(لا لعاف3لا ةرارحلل صاملا لعافتلا

 

   ةرولبلا ةقاط
 ن4یلأا uYح راGقم ىلع G?3عتو ين4یلأا NtI?لا Tم 1mol تان4یأ لwفل م�لت ي3لا ةقا7لا يه
  KJ/mol اهتGحوو  . هD3;شو

 ةباحس جذومن

 تانورتكللإا
    ةmا;س ن3H4ل �فا3Hلا تانوH3NلإY mها2ت Iلwلا �لفلا يف تار(لا عX?ج نأ ض3NفR جذ4?ن
 .  ة�Jلفلا ة�VSلا يف ةVج4?لا �لفلا تان4یأX� m;ت ةXنوH3Nلإ

 

 ةرحلا تانورتكللإا
  نH4ت لاو ، �لفلا يف N5خأ ةرذ ىلإ ةرذ Tم كN;3تو ،ة�Jلفلا ةm7اNلا نH4ت ي3لا تانوH3Nللإا
 .اهXDعm ةرذ ىلإ ةDu)mم

 .ة�Jلفلا ة�VSلا يف ةN;لا تانوH3Nللااو تا�لفلل ةXج4?لا تان4یلاا XTب بذا3uلا ة4ق يه ةيزلفلا ةطبارلا
 . ةNJGفلا ة�Jلفلا صا�4لا تاذ NصاDعلا Tم �Xلخ ةكيبسلا

 .اعم XTترذ 2q?ت ي3لا ةm7اNلا وأ ة4قلا يه ةيئايميكلا ةطبارلا
 

 ءيزجلا
 NtI?لا  يف ء�ج Nغصأ 4هو ةX?ها2ت ةm7ار ة7سا4ب N^كأ وأ ناترذ ]اVترا Tع ةuتاDلا ةدا?لا
 . هتافص ل?;Jو

 . �فا3Hلا تانوH3Nلإm كرا�3لا Tم جD3ت ي3لا ةXئاHX?Xلا ةm7اNلا ةيمهاستلا ةطبارلا
 ةيمهاستلا ةطبارلا

 ةيداحلأا
 كR�3N امDGع ن3H4تو نوH3Nلاm ةرذ لt اهXف كرا�تو �JXTلفلا DwNJTع XTب ن3H4ت ةm7ار يه
  )      ( ةm7اNلا H4JTت يف تانوH3Nللاا Tم Gحاو جوز

 

 ةيمهاستلا ةطبارلا

 ةيئانثلا

 كR�3N امDGع ن3H4تو XTنوH3Nلاm ةرذ لt اهXف كرا�تو �JXTلفلا DwNJTع XTب ن3H4ت ةm7ار يه
 . )     (  ةm7اNلا H4JTت يف تانوH3Nللاا Tم XTجوز

 ةيمهاستلا ةطبارلا

 ةيثلاثلا
 امDGع ن3H4تو تانوH3Nلإ ثلا^ب ةرذ لt اهXف كرا�تو �JXTلفلا DwNJTع XTب ن3H4ت ةm7ار يه
R�3Nم جاوزأ ثلا^ب كT للااH3Nت يف تانوH4JT لاNاm7ة )     ( .  
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 . ءu�hلا يف تانوH3Nللإا لX^?ت 4ه سيول بيكرت
 NشاV?لا لخا3Gلا ة3Xuن تانوH3Nللإا Tم جوز كا3Nـشا Tع ةuتاDلا ةRداحلأا ةX?هاـ32لا ةm7اNلا   σ امجيس ةطبارلا

 .تار(لا كلافلأ
 .تانوH3Nللإاm كرا�3لا فGهب ةJزا34?لا كلافلأا لخاGت Tم ةن3H4?لا ةm7اNلا π  ياب ةطبارلا

 . ا?هXDب بذاuت ة4ق VNكأ DGع V73XTتN?لا XTتر(لا يتا4ن Nt�hم XTب ةفا2?لا ةطبارلا لوط
 . ةXDعم ةX?ها2ت ةm7ار HXqف3ل ةمزلالا ةقا7لا ةطبارلا ككفت ةقاط

   ن4یلأا وأ ءu�hلا ل�Sل �4Jل NtXIت Tم N^كأ YسNل لا?3حا كاDه نRS4 امDGع ثG;ت ةلاح يه نينرلا
 

 ةيمهاستلا ةطبارلا

 ةيقسانتلا

 ةجا;N mخأ اًن4یأ وأ N5خأ ةرذ ا?هب كرا�3ل XTنوH3Nلإ تار(لا G5حإ مGقت امDGع ن3H4ت ةm7ار يه
  . عضو ةقا< لقأm اNًق23م اXًنوH3Nلإ اXVًتNت انXS4ل XTنوH3Nلإ ىلإ

 

 ةدتمملا ةينامثلا ةدعاق
 تانوH3Nلإ T 8م N^كأ ىلع ة34J;م تاNtV?لا �عVل ةNt�J?لا ةر(لا هXف نH4ت ينوH3Nلإ NtXIت 4ه
 . �فاHت

 .  اهXف �mا3Nلا اRاوزو ءu�hلا لSش دG;تو �عm عم اه�عN mفا3Dی �فا3Hلا تانوH3Nلإ جاوزأ  VSEPR جذومن
 .  ةNt�J?لا ةر(لاو VX3XTناج XTترذ XTب ةJوا�لا يه ةطبارلا ةيواز

 . ةلثا?3مو ةuDهم ةGیGج كلافأ 3H4JTل ةJر(لا كلافلأا �لخ اهXف 3Yی ي3لا ةق7NJلا يه نيجهتلا
sp   T pم qلف عم T sم qلف �لخ Tم جD3ی uTهم qلف 4ه     نيجهت
Sp2 نيجهت   T pم HXTلف عم T sم qلف �لخ Tم جD3ی uTهم qلف 4ه 
Sp3 نيجهت   T pم كلافأ ثلاث عم T sم qلف �لخ Tم جD3ی uTهم qلف 4ه 
Sp3d نيجهت  T dم qلف و  T pم كلافأ ثلاث عم T sم qلف �لخ Tم جD3ی uTهم qلف 4ه  
Sp3d2 نيجهت  T dم qلف و  T pم كلافأ ثلاث عم T sم qلف �لخ Tم جD3ی uTهم qلف 4ه  

 . نوH3Nللإا لاVق3سا ىلع ةر(لا ةXلباقل ساXقم 4ه ينورتكللإا ليملا
 ةيمهاستلا ةطبارلا

 ) ةيقنلا ( ةيبطق ريغلا 
 ىف قNفلا نJS4و ا?هXDب hوا32لاm ةعز4م تانوH3Nللإا نّأ hْأ 3XTلثا?3م XTترذ XTب أ�Dت ةm7ار يه
              .Nفص ةVXلاسوNهHلا

 

  ةيمهاستلا ةطبارلا

 ةيبطقلا

 XTتر(لا XTب وٍا32م XNغ لm�S ةعز4م تانوH3Nللإا نّأ hْأ 3XTفل�3م XTترذ XTب أ�Dت ةm7ار يه
 تاذ وأ با7قلأا ةXئاD^ب ةm7اNلا ى?2ت و  XT 0.4 – 1.7تر(لا XTب ةVXلاسوNهHلا يف قNفلا نJS4و
 . 7VXTقلا

 وأ ةيئيزجلا نيب ىوقلا

  لافردناف ىوق

  
 . تاu�J³لا XTب ةفXعض 45ق يه

 ىوقلا وأ تتشتلا ىوق

 ةدلوملا ةيبطقلا

 

 . ة7VXقلا XNغ تاu�J³لا XTب ةفXع�لا 45قلا يه

 

 بطقلا ةيئانث ىوق
 ة7VXق تداز ا?لtو ة7VXقلا تاu�J³لا يف ةفل�3م تاm�;D ةن4;�?لا فاN<لأا XTب 45قلا يه
  . 45قلا ه(ه تداز ءu�hلا 
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 ةرذو 7Iقلا يئاDث NtIم يف XTجورXGه ةرذ ةRاهن XTب ن3H4تو تاu�J³لا XTب 45قلا 45قأ يه ةينيجورديهلا ةطبارلا
 .Nخلآا 7Iقلا ىلع ر4لف وأ 2uXTكأ وأ XTجوX3Nن

  ةيمهاستلا ةبلصلا داوملا

 ةيكبشلا             
 ةلص4م XNغو ة�هو �تراH4لاو سا?للاا ل^م ةX?ها32لا �mاوNلا Tم ةm�VS اهتارذ �VتNت دا4م يه
 . ةu�J³Xلا ةVلwلا دا4?لاm ةنراقم ةmلاwلا ةGیGشو ءا�NهHلاو ةراN;لل

 . ةدا?لا Tم Gحاو ل4م  يف ةد4ج4?لا تا?u2Xلا دGع ورداجوفأ ددع
     . g/mol اهتGحوو تا?u2Xلا Tم ورداج4فأ دGع ةلt3 وأ ةدا?لا Tم Gحاو ل4م ةلt3 يه ةيلوملا ةلتكلا

 

 ةتباثلا بسنلا نوناق
 oفل3خا ا?همو اهرwGم ناt ا?هم ة3باث ةXلD2I t3ب اه2فن NصاDعلا Tم اً?ئاد NtI?لا ن3H4ی
 . هل ةنS4?لا NصاDعلا لt3 عu?4م hوا2ت NtI?لا ةلt3 نأ ا?t اهتاX?ك

 ةلتكلاب ةيوئملا ةبسنلا

 رصنعلل

 

 . ة³4J?لا ةD2Vلاm اهDع اVNعم ةXلHلا NtI?لا ةلt3 ىلإ DwNع لt ةلt3 ة2Vن يه

  ةيوئملا ةبسنلا

 بكرملل تانوكملل

 

 . NtI?لا يف NصاDعلا لHل ةلH3لاm ة³4J?لا D2Iلا يه

 . NtI?لا يف NصاDعلا تلا4?ل ة;X;ص ةRدGع ة2Vن Nغصأ ل^?ت ةغXص يه ةيلولأا ةغيصلا
 .  ةدا?لا Tم Gحاو ء�hج يف DwNع لt تار(ل يلعفلا دGعلا ل^?ت ةغXص يه ةيئيزجلا ةغيصلا

 .يئاHX?Xلا لعاف3لا يف لخGت ي3لا دا4?لا يه ةلعافتملا داوملا
   .ةفل�3م ةGیGج دا4م جا3نلإ N^كأ وأ ةدام تارذ XIتNت اهXف داعRُ ي3لا ةXل?علا 4ه يئايميكلا لعافتلا
 .  يئاHX?Xلا لعاف3لا يف ةuتاDلا دا4?لاو ةلعاف3?لا دا4?لا XTب ةH?Xلا تاقلاعلا ةسارد يه ةيئايميكلا تاباسحلا

 .  يئاHX?Xلا لعاف3لا يف مGعلا Tم ثG;23ت لاو ىDفت لا ةدا?لا ةلتكلا ءاقب نوناق
 .  ةنوز4?لا ةXئاHX?Xلا ةلداع?لا يف XTتدام hلأ تلا4?لا داGعأ XTب ةD2Vلا يه   ةيلوملا ةبسنلا
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