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�� ا
	����ت  ●��:  

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

- -��� !.�/� ، H2O: �9ع و ��د ذرات آ1 �6/� ، �12  ، ��ل �3- ا
���� ا
	����� ا
�	��� (#12 ا
+*ئ 
CH4 ، C2H4O2.    

  

●  �������
  :ا

ا��� ا


�>�1 ج*()�ت  - =">
�"?�� ا @� A>��� 1� !
�ى B>� C- �"*وEFرات ا�
�� ��ا ذرات ا
.�زات ا
G$ !3��Hن ا
!����#��
  .ا�9Fاع ا

- Cك $& ��د �"�� �� ا��<� K����62��! ��6 �>�1 ا
+*يء ���<A ا
�رات 
�و�9ت ا
���O P�B�� �/O !��QRة ا��

�و�9!��
S2#��9! ا
�و�9! أو ���Oة ا��
Cا.  

�ا��B9A ، B!�($��� !Qل �� ذر��ن  -��و9& إ�>��آ�ن $& زوج  ، إذا آ���9  أ9�#� ���<�Qن ��
، �>�رك إح�ى 
�ى ��A ، BSا
�ر��� EFرة ا�
�ون و �>�رك ا��
G��و  ��
� نEWا .  

�و9& را�A ، أ�� إذا آ�ن ��Y ذ
X 9 إذا -��
�و9& �>��ك ��� ا
�ر��� �B9ل �Z6 زوج إ��
Sوج ا*
�Bل �Z6 آ�ن ا
 A��و9& ]�� را��
  :(#�� ��ض�\ ذ
X آ#� (3& و زوج إ

  
  

 
  
  

�ا�Q! ا
���$)�! ه&  -
  :��ج� ث_ث أ�9اع �� ا
 !Q�R>
�ا�Q! ا
���$)�! ا
�و�9ت ��� ذر��� ك زوج ��ا و ه& را�b�6� !Q �� اش��:ا��
Sا )A��و9& را��
، ) زوج إ

*��)��
�ـ     )–(  �12 )H-Cl. (  
 !���62
�ا�Q! ا
���$)�! ا
�و�9ت ��� ذر��� ا و ه& را�b�6� !Q �� اش��:ا��
Sو��9 (ك زوج�� �� ا���
زوج�� إ

��Q��ـ ) را  ��
 *��) ،)=  ( 12�)O=O. (  
�ا�Q! ا
���$)�! ا
2_ث�! 
�و�9ت ��� ذر��� ازوث_ث أك ا�b�6� !Q �� اش�� و ه& را:ا��
Sج ازوث_ث أ(ج �� ا

�و�9��
�ـ ) ! را�Q!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
�و9& ا��
Sوج ا*
�و9& ا��
Sوج ا*
�ا�[ A��ا
  ا
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�	�يء ●  /�'
 0�1��:  
 !�
��

�#1�2 ا
+*()�ت حhR 9#�ذج 
�(Y �9<@ ا
�QHات ا:  


3+*ئ 12#9 - !3�<#
�و9& 
�رات ا
"�6ص� ا��
Sز(@ ا��
  . ا
�و�9ت  ��9د ��د-��
�ة  إ�EFا !B>Q
�ـ ا Z
 *��  . Neو ا
�ي (
�ة اj�F#& ا
"�د  ��9د -�EFا !B>Q
�و�9ت ا��
S ـ� Z
 *��  :ح�K أن  Ntو ا
�ي 9

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

  

�و�9! ��د  ��9د -��
Sزواج اFاB�B�� ��#) &�
�ة  ��ا�EFا !B>Q
�($& ا
�ا�Q!ا

Z             )ا�Q! و]�� ا *��و ا
�ي (

�ـ Nd ن��) Kح�   :
2

N
=N t

d.  

�ا�Q! ��د  ��9د -
�و�9! ا��
Sزواج اFا) !�($���
�وا�A ا
�ق ��� ا
"�د اj�F#& ) اm

و ا
�ي (�Rوي اS و�9ت���
�ة ا
�B>Qت �EFا)Nt ( ة��EFا !B>Q
�و�9ت ا��
  ) .Ne(و ��د إ

�ة -�EFا !B>Q
�و�9! $& ا��
Sزواج اn
 &#j�Fد ا�"
�ق ��� اm
�ا�Q! و ا
�ي (�Rوي ا
 b�6�R9 ��د اFزواج ]�� ا
Nd  !Q��ا
 . و ��د اFزواج ا
�ى -Eأ -
�<"?�� �� ذرة إ !�($���
�وا�A ا
  . 1/9 ا


+*ئ آ�3ر ا
���روج�� (  :م�1ل  Y)�
 1�2#�HCl(     
  

  Cl H  ا
�رة
Sز(@ ا��
�و9&ا��
  (K)2 (L)8 (M)7  (K)1  

Ne 7  1  
Nt  8  2  
Nd  4  1  

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

Y)�
 1�2#�  
 
 
 

  

  : م�345
-
  Y)�
 حhR 9#�ذج 
�(Y ، $�& �#12 و$�O Pا��  NO2  ،  NOح�ود ، C _2#$ (#�� �#1�2 ا
+*()�ت 6#�ذج 

�ى E��9+�6 أ��  .�Eرج 
  

 ● ���6�
  :ا
���� ا
	���� ا
 !�($���
�وا�A ا
� $��� آ1 ا�j� &�

+*ئ ه& ا
/�.! ا !3/m#
��! ا*+
�ا�Q!(ا
/�.! ا
ا
#�ج�دة ��� ) اFزواج ا

 r3�H� 3+*ئ ذرات
 !9��#
�ا�Q! ا
"�6ص� ا
�و�9! ]�� ا��
Sزواج اFر ا��s ورة�?
�� Y�
  .، و 
  
  
  
  

H – Cl  
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  :أم��1 
  
  
  

 
 

  
                                                                                                                                         

  �4> ا
���1ن'�:ج�ئ                                                                 
                                                                                      O 
                                                                    H – C 
                                                                                    O – H  

  

 ● ���6�
  :ا
���� ا
	����� ن�� ا
 A�R>� ��#)
+*()�! ا
#m/3! إ
- ص�.! ج*()�! ���- ا
/�.! ا
+*()�! r/9 ا
#m/3! آ#� ��ض\ $& ا
/�.! ا
 !�
��
  :ا32�F! ا

  

  
  :ا
���آ= ● 

 !�()*+

�#� Ym9 ا
/�.! ا
+*()�! ا
#+#3! و (�m3�Hن $& ص�.��#� ا t9#� ��#�آ<�� ، إذا آ��ل �� ج*()�� أ9�B9
 !3/m#
  .ا

  
  :م�1ل 


3+*ئ C2H4O2�#آ<�� ه�#� :   
 

  
  
  
   X)�9�2)S1�2                      ح#= ا�#
                                      ���9�2ات ا

  

●  ���?�@�
  :ا

ا��� ا
������� ا
�(� آ<��ا  -/6� ����وس3<�! ��
�( إذا آ�ن ا�EC_ف $& اEWوس3<& و ا��(� آ�/6"
     آwن (��ن أح� ا

 &��ا�Q!(�Bل �� )  آ��وج�
�(� أ9��  ا
���$)�! ا/6"
��� ذر�& ه�ذ(� ا!>QB�R�  ، !�($���
�ا�Q! ا
�$ X
و ����ا ذ
 !>QB�R� ��[.  

  H2O: ج�ئ ا
��ء 
  

O  
H           H 

: ج�ئ ا
) �در 
NH3  

  
H – N – H  

│ 

            O 
 

H – C          H 
                                            │ 

            O – C – H  
                                            │ 

                   H 

 

       H         O 
                │ 

H – C – C  
                │ 

      H          O – H  
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-  t9إح�ى إذا آ��

+*يء  ا
���$)�!ا�A واhQB�R� يء*+
�ا�Q! ، و ا
�6ع �QB�R<! (��ن ا
 �� �9ح�! ه�y ا
�z أه#�� �/H� *�#�) hQB�R#

��ا ا
+*يء ا P$ا�#
�& ا��#��
  :ا

�& ��(h ج�� ا▪ ��#��
  .  ، ا
���ل اSث�3& ا
#�ء: �12 
�6ع ا
�& درج! ]��3ن  ▪��#��
�& ذو ا
+*يء ا
#hQB�R أ�3- �� درج! ]��3ن أو ا9/��ر ا
�6ع ا��#��
أو ا9/��ر ا
�6ع ا

�� � ذو ج*يء �#�ث1 و ]�� �hQB�R ، و ه�ا راج@ إ
- أن ا
+*()�ت ا
#QB�R<! ���ن ��#�س�! $�#� ��6�� أآ2
�ا�Q! ا
���روج��6! 
��6�#� ���- ا A��
��6�� ، و أداة ا �#�$ !>QB�R#
  .�#�سX ا
+*()�ت ]�� ا

  
  :��2ل 

                                                  H    H  
  |                                                                                                 |                                                    

�&  ذو ا
+*يء  ��#��
�ا�H – C – C – O – H !Qا
�6ع ا
  ، و �Z�3 درج! ]hQB�R�  )O – H ( Z9��3 �� �9ح�! ا
                                                                                                     |      |                                    

                                                 H     H  
  

                                                                     H     H  
                                                                                                                                    |            |                                            

�& ذو ا
+*يء   ��#��
� ا
#H – C – C – H hQB�Rأآ<� �� درج! ]��3ن ا
�6ع ا�[  .  
                                                                                                                                              |  |                                    

                                                                     H    H  
  

 ● C�@ن�'ذج ج��:  
�آ*(! 
�� ��ة ث�6���ت را�Q! و]�� را�Q! $& ه�ا ا
6#�ذج ���ن  -#
آ1 ث�6��! ��#1 ش�6! س�
<! ، و ح�K أن ا
�رة ا

&Q") �#� ه�ت�+�Cت $& آ1 ا����62
��� ه�y ا �
3+*يء ش�_ ه�6س�� $?���� �"��6 (��ث �$�6 ،   
 !B)�}VSEPR:   

- !��QR
�و�9! ا��
Sزواج اFة(  ا��EFا !B>Q

�رة ��آ*(! ) $& اA ج*يء &$ AX n ء و ض"��ت�?m
 �>.1 $& ا
��� �">

3<�6! ، ه�ا (��PB ����6 (��ن ا &#jارا أ��Bاس� &Q") ي�
� ا�Fي ا���6�#� أص. �$�6�

�� ا_E �� ن��) 

 ��#jزواج أ�Fا y�أ . ه�>#
  .ه�6س! ا
+*يء �A>6�R �� ه�ا ا
�ـ A إذا آ�t9 ا
�رة - !}��� n -3� و ����ي ��ذرة  9#32 m !����
���و��9 ]�� را�A 9#32�� ر�*(� ��
  : زوج� إ
  

AX nEm 
  
  : (#�� �#��* ��ة ح�Cت آ#� (3& -
  ) :2AXأو  (0E2AXا
+*يء �� ا
�6ع • 

��� !
��
�ا����Q ا
���$)���� �3- اس���B! واح�ة $& ه�y ا
  .ن ا
  
  
  
  
  :� �أم1
  
  
  

AX X

°180

C OO

2CO

C NH

HCN
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  ) :3AXأو  (0E3AXا
+*يء �� ا
�6ع • 
 K32� ��9 رؤوس !�($���
�وا�A ا

! ��+Z ا��
  ) .أرآ�ن �K32 ($& ه�y ا

  
  
  
  
  
  

  :أم��1 
  
  
   
  
  
  
  
  :) 4AXأو  (0E4AXا
+*يء �� ا
�6ع • 

 �j�6� وج�د &����وا�A ا
���$)�! ��9 رؤوس ر

! ��+Z ا��
  .$& ه�y ا
  
  

  
  
  
  
  
  

  :أم��1 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A

X

X X

X

A

X

X X

°120

B

H

H H

C

H

H O

3BHOCH2

C C

HH

H H

42HC

C

H

H H

H

4CH

C

Cl

Cl Cl

Cl

4CCl
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  : 1E3AXا
+*يء �� ا
�6ع • 
 &232� &��
�� ش�1 ا
+*يء ه yوج� &����وZ+�� !�9 ��9 رؤوس ر��
Sزواج اFا !
��
  .$& ه�y ا

  
  
  
  
  
  
  
 

  :أم��1 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : 2E2AXا
+*يء �� ا
�6ع • 
 &B$��وZ+�� !�9 ��9 رؤوس ر���& وج�y و 
�� ا
+*يء (��ن ���
Sزواج اFا !
��
  .$& ه�y ا

  

  
  
  
  
  
  
  

  :أم��1 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A

E

X X

X

A

X X

X

N

E

H H

H

P

E

Cl Cl

Cl

3NH3PCl

A

1E

2E X

A

X X

O

1E

2E H

H

S

1E

2E Cl

Cl

OH22
SC
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  ):  cram (ن�'ذج آ
ام ● 
�ح     ���B) &>R���39#���ذج  ج !Qاس����
+��*يء  !���?��m
�$��! ا
<���6! ا
��6س���! ا"� ���"�
�#1���2 ه�6س��! ا
+*()���ت  CRAM 

��R� &$ يء*+

�!  ، ("�#� �3- اSصQ_ح�ت9#�ذج� 
�#1�2 ا��
  :  ا
  

 
  

 :أم��1 
  �#1�2 آ�ام  ا
+*ئ

  NH3ج*ئ ا
6>�در 

  

  CH4 ج*ئ ا
#��2ن

  

� �

 ●(K 
  : ا
���'�� �ا

�! ���اج� �3- ذرة �"�6! $& ا
+*يء ه& ش�6! ��E)!>آ�#
�ـ ) ا
>�ردة ا ��
 *��)η !O_"
�� ��6� �  : و ("<

  
η = η0 - η1 

  
0η :  ى�Eي ذرة أw� !Q>��� �  .��د اSآ��و�9ت ا
B>Q! ا
��QR! ����6 ���ن ا
�رة ]�
1η : ��QR
�ى ��د اSآ��و�9ت ا
B>Q! اEذرات أ @� !Q>��  .! ����6 ���ن ا
�رة �

 !�($��� !Q��ى ��اسQ! راEرة أ�� !Q>���و9& را�A (9�آ� أن ا
�رة ����6 ���ن ���
$9G�� �X3�# أح� ) زوج إ
 A��ا
�و��9 و 
�Y اSثY�� ��6 ا
*وج ]�� ا��
Sا.  

  :م51 
�و�9ت $& {<�B�� ا
C ���6� !��QR ���ن ا
�رة6ذرة ����ي ��
��رات $&  إ A>����<Q! �@ أي ذرة ، و ����6 �� 

�و9& ]�� را�A و ��

�� �@ 3ج*يء أو ش�درة �/<\ ح�و(! �3- زوج إ_E �� A>��� !Q��و�9! را��
 أزواج إ
�ى Eن . ذرات أ��) !
��
  :$& ه�y ا

��6�L را��� 

  أم�م��را���

  �C م@�'يرا���
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η1 = 6 - (2 + (3 . 1) = + 1  
>���و�9ت ا
B>Q! ا
��QR! ����6 ���ن ا
�رة ���
�ى و ه� ��د إEي ذرة أw� !Q. 

 

� �ردة ●  /�'
 0�1��:  

 !�
��

�#1�2 ش�درة حhR 9#�ذج 
�(Y �9<@ ا
�QHات ا:  
�و9& 
�1 ذرة �6/� $& ا
>�ردة -��
Sز(@ ا��
  . h��9 ا
- !O_"
�ا�Q! $& ا
>�ردة ��س�"#�ل ا
�ا�Q! و ]�� ا
  : hR�9 ��د اFزواج ا
  

 2
N - ) ا
>�ردة ش�6! (

N e
d

∑=  
  

  
 Kح�Ne�� 3>�ردة  ه�
 !9��#
�و�9ت ا
��QR! $& آ1 ذرة �� ا
�رات ا��
Sد ا.  

�و�9! -��
Sا !���62
�ط أن ���O -3� �$��9ة ا<��ا�Q! �3- ذرات ا
>�ردة 
�ا�Q! و ]�� ا
  . �9زع ه�y اFزواج ا

�1 ذرة 
���(� ��ض@ ا
>�6! $& ا
>�ردة - !)�.�/
  . hR�9 ا
>�6! ا

 !jح_�:  
�"�� ا��C<�ر أن ش�6! ا
+*يء �"�و�! (#�� أ(?� اس�"#�ل ه �EF3+*ئ �@ ا
 Y)�
 1�2#� &$ !B)�Q
  .�y ا

  
 ● 0�1��C�@ام ج��
  : وآ


�� �#1�2 جR�3<& و آ�ام 
3+*يء  @?H) &�
  .�#1�2 جR�3<& و آ�ام 
3>�ردة (H?@ إ
- Ym9 ا
���Bة ا
  


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

• Y)�
 1�2#� :  
�و9& 
�1 ذرة  9-��
Sز(@ ا��
  :�زع ا

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

�ا�Q! $& ا
>�ردة 
�ا�Q! و ]�� ا
  :hR�9 ��د اFزواج ا

  12 = 
2

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

 !.�/
�ا�Q! �3- ذرات ا
>�ردة $1/�6 �3- ا
�ا�Q! و ]�� ا
  :�9زع اFزواج ا
  

  
!)�.�/

�1 ذرة �� ا
>�ردة 
���(� ��ض@ ش�6! ا
>�ردة hR�9 ا
>�6! ا :  

η(6) = 4 – 4 = 0 
η(O)1 = 6 – 6 = 0 
η(O)2 = 6 – 7 = - 1 
η(O)3 = 6 – 7 = - 1 
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  :آ#� (3& ) 3(، ) 2(��#�
! �3- ذر�& اFآR+�� ) 2-(و�Z6 ش�6! ا
>�ردة 
  

  
• &>R�31�2 ج#� :  

�2_ث ذرات -9CO2_ح� أن ا
>�ردة  !Q>��� )n = 3 ( �و �G$ Z�3ن ) m =0(را�A و C ����ي �3- زوج ]�
 A#6
AXه�6س! ه�y ا
>�ردة ه& �� ا 
��y ا
>�ردة آ#� (3& 3 &>R�3ن �#1�2 ج��) &
��
��  : و 
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��HR9 1�#! �� ه�y ا
�ث�B! و  . &
��
  :أدO�� 1E@ اFس��ذ ذو ا
"�6ان ا
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�و9& �wي 13E $& ا
�روس أو ا
�#�ر(� و ح�3��
Sا �)�>
�(P ا} �� �6[_�9�ج� إ. 
�B>R� ا�  وش�


