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 مستویات طاقة رئیسیة.   ❶
ــتویات  ❷ ــت المسـ ــن تحـ ــددًا مـ ــوي عـ ــي یحـ ــة رئیسـ ــتوى طاقـ ــل مسـ كـ

      .s , p , d , f   یرمز لھا بالرموز
 كل تحت مستوى یحوي عددًا من الأفلاك یسمى فلك ذري.   ❸

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
… 

  تدریبات على الترتیب الإلكتروني لبعض الذرات في تحت المستویات:
9F: ……………………………………………………………………………………………………………………………… 

12Mg: ………………………………………………………………………………………………………………………. 

19K:…………………………………………………………………………………………………………………………… 

فلك
s

 الوحدة الأولى: أساسیات
 

  :تتكون الذرة من
 

 :الفلك
الإلكترون فیھمنطقة من الفراغ ثلاثي الأبعاد محیط بالنواة ویحتمل وجود 

 :أشكال الأفلاك

 
 فلك
p 
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 أجب مایلي:   N7Cl , 17H , 1C , 6O , 8إذا علمت أن 
الترتیب النقطي   الصیغة 

 للجزيء
رسم الشكل  
الھندسي  
 المتوقع 

عدد أزواج 
الإلكترونات  
المشاركة في  

(للذرة  الترابط 
 المركزیة) 

عدد أزواج 
الإلكترونات غیر  

المشاركة في الترابط  
 (للذرة المركزیة) 

2H  H – H زوج - 
HCl  H – Cl ثلاثة أزواج  زوج 

3NH  
 
 

 زوج ثلاثة  

4CH  
 
 
 

 - أربعة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نظریة رابطة التكافؤ
 . الإلكترونات تشغل الأفلاك الذریة في الجزیئات

 نظریة الفلك الجزیئي:
تفترض تكوین فلك جزیئي من الأفلاك الذریة یغطي كل من النواتین 

المترابطین

 الفلك الجزیئي:

ھو فلك یتكون من أفلاك ذریة یغطي الأنویة المترابطة
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 ................................................................................................................. 
 
 
 

 یحدث التداخل في الأفلاك التي تحتوي على إلكترون مفرد فقط .                                   
 
 
 
 
 
 

تداخل الأفلاك الذریة محوریاً (رأس لرأس) لتكوین رابطة سیجما حیث تتوزع الكثافة    ھو
 الإلكترونیة بشكل متماثل على طول المحور الذي یصل بین نواتي الذرتین المرتبطتین.  

  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

  ..............................................................................................................

 .. .............................................................................................................. 

 

 أنواع التداخل
 

: جانبي

ینتج رابطة
𝝅باي 

:  محوري

ینتج رابطة
𝝈سیجما 

 يالتداخل المحور
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 2H  الھیدروجین:  يءبنیة جز S(أ)تداخل فلكین  

1H : 1S1 
1H : 1S1 

 
من   Sعندما تقترب ذرتا ھیدروجین من بعضھما البعض یتداخل الفلكین  

ذرتي   بنواتي  یحیط  جزیئي  فلك  التداخل  ھذا  عن  وینتج  لرأس،  رأسًا  ھیدروجین  ذرة  كل 
 الھیدروجین ورابطة تساھمیة سیجما.  

 
 

       
       sفلك ذري      sفلك ذري                   فلك جزیئي                                            

 
  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

 HClبنیة كلورید الھیدروجین:    Pمع فلك  S(ب) تداخل فلك  

17Cl : 1S2 2s2 2p6 3s23P5 

↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑ 
1H : 1S1 ↑ 

   sفلك ذري     pفلك ذري                       فلك جزیئي                       
 

 
 
 

 

وینتج عن ھذا التداخل من الكلور رأسًا لرأس    3Pzذرة ھیدروجین مع الفلك    من  Sیتداخل الفلك
 سیجما.فلك جزیئي وتتكون الرابطة 

  ..............................................................................................................
 .............................................................................................................. 

  ..............................................................................................................
 .............................................................................................................. 
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 2Cl      بنیة جزيء الكلور:    P(ج) تداخل فلكي  

17Cl : 1S2 2s2 2p6 3s23P5 

↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑ 
17Cl : 1S2 2s2 2p6 3s23P5 

↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑ 

 من كل ذرة كلور  z3Pعندما تقترب ذرتا الكلور من بعضھما البعض یتداخل الفلكان 

 . الرابطة رأسًا لرأس، وینتج عن ھذا التداخل فلك جزیئي وتتكون   

 zPفلك ذري      zPفلك ذري               فلك جزیئي 
 

 
 

  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

 
  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

 خواص الرابطة سیجما :
 ............. .........كل رابطة تساھمیة .............  -

 .... ......... یكون محور تداخل الفلكین محور ...................... -

 .......... ............ تكون الرابطة أقوى كلما كان التداخل................  -

 .................... تفاعلات..................... تخضع المركبات التي تحتوي سیجما على -

الرابطة    - طاقة  الذرتین    ..... .............................. ...... ...........على    تعتمد  بین 

 المترابطتین 

 الذرتان. التي تشكلھا ھاتان  ........................................................................وعلى 
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یتداخل الفلكان في ھذه الحالة جنباً إلى جنب عندما یكون الفلكین متوازیین لیتكون فلك 
 باي. جزئي، تنتج عنھ رابطة تساھمیة 

 
 2N ط ذرتي نیتروجین لتكوین جزيء النیتروجین:اارتب 

  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 . سیجماالرابطة لتكوین من كل ذرة رأسًا لرأس  واحدیتداخل فلك   
یتوازى فلكین من ذرة النیتروجین الأولى مع فلكین من ذرة النیتروجین الثانیة، وتتداخل   

   𝝅لتكوین رابطتین من نوع  الأفلاك المتوازیة جنباً لجنب 

                              
    یتكون جزيء النیتروجین من ثلاث روابط تساھمیة                             

 )𝝅ورابطتین   - سیجما  (واحدة                             
 

 
 

 
 

الرابطة باي  –التداخل الجانبي 
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 خواص الرابطة باي:   

 تتواجد الرابطة باي في الجزیئات التي تحتوي   -

   ............................و................ ......... .................. التساھمیة  الرابطة على

 ...........قبلھا.  ............................ لا تتكون الرابطة باي إلا بعد تكوین الرابطة.............  -

 ..........خاصة في الكیمیاء العضویة.  ..........الجزیئات التي تحتوي رابطة باي تتفاعل .. -

 ...............من الرابطة سیجما.  ....... ...........الرابطة باي.............  -

 طویلة و...........................   تكون الرابطة باي -
 
 

  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

  ..............................................................................................................

 .............................................................................................................. 

 كمل الجدول التالي: أ
 عدد روابط باي  عدد روابط سیجما  ھندسيشكل الال الجزيء 

2CO    
4CH  

 
  

4H2C  
 

  

2H2C    
O2H  

 
  

2O    
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   الأشكال التالیة تمثل أفلاك جزیئیة كل منھا بین ذرتین :

     
 ( د )        ( ج )     ( ب )    ( أ )  

 والمطلوب : 
 ......................... ھو   Sالشكل الذي یمثل تداخل فلكي  -1

 ..................... ھو   Pفلك   مع Sالشكل الذي یمثل تداخل فلك  -2

 .....................لرأس   رأسا Pالشكل الذي یمثل تداخل فلكي  -3

 .....................  جنبا لجنب    Pالشكل الذي یمثل تداخل فلكي  -4

 ..................... باي  الشكل الذي یمثل رابطة  -5

الشكل الذي یمكن  ..................... الھیدروجین الشكل الذي یمكن أن یمثل بنیة جزيء   -6

 ..................... الھیدروجین أن یمثل بنیة جزيء كلورید 

   املأ الفراغات في العبارات التالیة بما یناسبھا:

 .......... ........ھو ...............  sالشكل الھندسي لفلك  -1

 .............................................   pالشكل الھندسي للفلك الذري  -2

طبقاً لنظریة رابطة التكافؤ تتكون الرابطة التساھمیة نتیجة .....................بین أفلاك    -3

 الذرات المترابطة.  

 ................. ........... تتكون رابطة ..........  pمع الفلك  sعند تداخل الفلك  -4

 ............... .....كل رابطة تساھمیة أحادیة في الكیمیاء ھي رابطة ............  -5

 محورھما متوازیان جنباً إلى جنب تتكون رابطة .......................   pعندما یتداخل فلكان    -6

 ..................... تساوي    2CH = CH –= CH  2CHالمركب    فيسیجما  عدد الروابط    -7

أما عدد روابط باي    .....................یساوي  عدد روابط سیجما في جزيء النتروجین    -8

 ..................... تساوي

 ..................... یساوي   NH)3(عدد روابط سیجما في جزيء  -9

 .....................   یساوي سیجماعدد روابط  [O = C = O]في جزیئة  -10


