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 للمحاضرة الثالثة عشر المذكرة الدراسية

الأساسي،  VSEPRنموذج  – )في الإصدارين الثالث والرابع( 3.1: الفصل لهذه المحاضرةللقراءة 

 الجزيئات ذات الأزواج المنفردة على النواة المركزية. –)في الإصدارين الثالث والرابع(  3.2الفصل 

، والفصل "لويس"حدود نظرية  –في الإصدار الثالث(  3.9) 3.8: الفصل يقُرأ للمحاضرة الرابعة عشر

 –في الإصدار الثالث(  3.11) 3.10المدارات الجزيئية، الفصل  –في الإصدار الثالث(  3.10) 3.9

في الإصدار الثالث( الارتباط في جزيئات  3.12) 3.11البنية الإلكترونية للجزيئات ثنائية الذرة، الفصل 

 النوى. ثنائية الذرة متغايرة

 الروابط المشتركة القطبية والجزيئات القطبية )تتمة للمحاضرة الثانية عشرة(. I المواضيع: 

  II . أشكال الجزيئات: نظريةVSEPR 

   A .جزيئات من دون أزواج إلكترونية منفردة 

   B . أزواج إلكترونية منفردة معجزيئات 

Iتتمة للمحاضرة الثانية عشرة( الجزيئات القطبية / . الروابط المشتركة القطبية( 

بشكل  (.χ)للإلكترونات بين ذرتين مختلفتين كهرسلبياً  تشارك غير متساو هي الرابطة المشتركة القطبية

ً  عام، _______ )على مقياس >_____ و <( χ)بمقدار تعُد أي رابطة بين ذرتين مختلفتين كهرسلبيا

 ( رابطة مشتركة قطبية."باولينغ"

 جزيئات ذات عزم ثنائي القطب غير صفري المحصلة. قطبيةالجزيئات ال

ً ما نأخذ بالحسبان عدد  في الجزيئات العضوية الكبيرة وفي الجزيئات الحيوية، مثل البروتينات، غالبا

 المجموعات القطبية في الجزيء.

_______________جزيء
__ 

 ________________جزيء 



 مبادئ علم الكيمياء – MITجامعة 

 المذكرات الدراسية

 لمحاضرة الثالثة عشرالمذكرة الدراسية ل 2

 

I التكافؤية: نظرية تنافر إلكترونات الطبقة الجزيئات. أشكال (VSEPR): 

لجزيئات على الخواص الكيميائية والفيزيائية، بما في ذلك: نقطة ل______ ( يؤثر شكل ) ___

 الانصهار، ونقطة الغليان، والفعالية.

الأنظمة الحيوية تحديداً، مثلاُ، ينبغي للجزيء أن يتناسب بدقة في الموقع الفعال  مهم فيإن الشكل 

 للإنزيم.

 زيء بدقة عالية.لتوقع الشكل الهندسي للج VSEPRنظرية يمكن استخدام 

 والمبدأ القائل: "لويس"تعتمد النظرية على بنى 

  بعضها بعضاً. التكافؤيةالأزواج الإلكترونية _________ 

  أقل ما يمكن التنافر الإلكترونييجعل  بحيثيكون الشكل الهندسي حول الذرة المركزية. 

 :VSEPRمصطلحات 

 A .ذرة ____________ = 

 X .ذرة ____________ = 

 E .زوج إلكتروني منفرد = 

 :VSEPRلنموذج  العامةالتعليمات 

  عدد ____________ (SN) لتوقع الشكل الهندسي. يستخدم 

SN )الذرات المرتبطة بالذرة المركزية( + )# الأزواج المنفردة على الذرة المركزية #( = 

 B9مع فيتامين  Aمثلًا، لنقارن الفيتامين 

 أي فيتامين يحتوي على عدد أعلى من الروابط القطبية؟ الفيتامين ____

_______ منحل _______ منحل   
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بط الثنائية والثلاثية كأنها روابط بالحسبان، يمكن معاملة الروا يالإلكترونالزوج عند أخذ تنافر ملاحظة: 

 منفردة، وهذا التقدير يصلح لغايات كيفية.

 بالذرة المركزية. الروابطهذا يعني أن عدد _______ المرتبطة بالذرة المركزية مهم، لا 

 يمكن تطبيق نموذج أو أكثر إن كان للجزيء بنيتا رنين ،VSEPR .لأي منهما 

 بشكل كزية في جزيء، خذ بالحسبان ارتباط كل ذرة إن كان هناك أكثر من ذرة واحدة مر

 .مستقل

Aجزيئات من دون أزواج منفردة . 

 زاوية الرابطة الشكل الهندسي شكل الجزيء SN نوع الصيغة

 2 
 

 ___________ خطي

 3 

 

ي مستوشكل 

 يمثلث
___________ 

 4 

 

رباعي شكل 

 الوجوه
___________ 

 5 

 

 ___________ ثنائي الهرم يمثلث
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 6 

 

 ___________ ثماني الوجوه

 

ملاحظة: الروابط على مستوى الورقة متقطعة في الرسم، بينما الروابط خارج مستوى الورقة ثخينة 

 ومثلثة الشكل.

 أمثلة الجزيئات من دون أزواج منفردة:

 
شكل 

 الصيغة
SN  زاوية الرابطة الشكل الهندسي "لويس"بنية 

  2 
 

 _________ خطي

  3 

 

________ _________ 

  4 

 

_________ _________ 

  5 

 

_________ 
_________ 

_________ 
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  6 

 

_________ _________ 

Bجزيئات مع أزواج منفردة . 

 عندما تتدخل الأزواج المنفردة، تؤخذ تفاصيل إضافية بالحسبان.

ذرتين المرتبطتين إلكترونات في الرابطة. هذه الإلكترونات تحتجز قوى الجذب المبذولة من قبل نواتي ال

 أقل من الأزواج المنفردة، أي: توزع مكانيلديها 

 ._______ ًتأخذ الإلكترونات في الروابط حيزا 

 .______ تأخذ الأزواج المنفردة مساحة أكبر، لذا يطبق عليها تنافر 

 الآتي:تتناقص قوى التنافر حسب التسلسل   VSEPRووفق نموذج 

 تنافر زوج منفرد / زوج منفرد < تنافر زوج منفرد / زوج مرتبط < تنافر زوج مرتبط / زوج مرتبط

 VSEPRفهم الأشكال بالاعتماد على نظرية 

  شكل الأرجوحة، وسيتنافر زوج منفرد محوري _____ مع إلكترونات  تأخذ جزيئات

 ي يتنافر فقط مع _____ بقوة.مرتبطة بقوة، بينما الزوج المنفرد المستو

 

 

 

 

 زوج منفرد مستو زوج منفرد محوري
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  شكل _______، وتشغل الأزواج المنفردة اثنين من ثلاثة مواقع مستوية،  تأخذ جزيئات

 وتبتعد إلكترونات الأزواج المنفردة بعضها عن بعض جزئياً.

 

 

 

 

  يكونان بعضهما عن  شكل مستو مربع. فيه الزوجان المنفردان أبعد ما تأخذ جزيئات

 بعض في الأطراف المتقابلة للذرة المركزية.

  في الجزيئات ذات الأزواج الإلكترونية المنفردة، تميل الزوايا بين الذرات المرتبطة إلى أن تكون

 المكافئة حيث الإلكترونات المرتبطة فقط. SN_______ بالنسبة إلى بنى 

  مثال على ذلك: 

 لحجم الذري نزولاً في أي عمود في الجدول الدوري._________ ا 

لذلك تشغل الأزواج المنفردة أماكن ذات حجم أكبر كلما تحركنا نزولاً في العمود، وتميل الزوايا 

المكافئة حيث الإلكترونات  SNبين الذرات المرتبطة إلى أن تصبح أصغر بالنسبة إلى بنى 

 المرتبطة فقط.

 .بـ  مثال: قارن 

 

 

  يالزاوية هنا ه تكون(،   )كما في بدلاً من الزاوية 

)كما  (، أو من الزاوية )كما في   بدلاً من الزاوية 

 (، بل إن الزاوية ________.  في



 مبادئ علم الكيمياء – MITجامعة 

 المذكرات الدراسية

 لمحاضرة الثالثة عشرالمذكرة الدراسية ل 7

 

نوع 

 الصيغة
SN 

 
 زاوية الرابطة الشكل الهندسي شكل الجزيء

 3 

 

 

 ____________ منحن

E 4 

 

 

 ____________  مثلثيهرم 

 4 

 

 

 ____________ منحن

 5 

 

 

 أرجوحة
____________ 

____________ 

 5 

 

 

 ____________ tشكل 

 5 

 

 

___________ ____________ 
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 6 

 

 

 ____________ هرم مربعي

 6 

 

 

 يمستوشكل 

 مربعي
____________ 

 6 

 

 

 ____________ t شكل

 6 

 

 

___________ ____________ 
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 أمثلة لجزيئات مع أزواج منفردة:

  

 الشكل الهندسي "لويس"بنية  SN شكل الصيغة 

 _________ 4 

 

___________ 

 __________ 5 

 

___________ 

  5 

 

___________ 

  5 

 

___________ 

  6 

 

___________ 
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كثيراً من توقعات الأشكال الهندسية للجزيئات حول الذرة المركزية، أو  VSEPRتجعل نظرية 

دم ارتباطاتها المنطقية؛ تجعلها ممكنة. في حين أن بعض التوقعات غير صحيحة، ولكن لا تق

 معلومات عن طاقات الروابط أو كيفية تأثير الروابط المتعددة على البنية. VSEPRنظرية 

 


