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Chapter I 

Atomic Structure and Electronic Configuration 
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 �8�#�	 ,
��	 8�� (
�#� 7 %������	     �>'�	 �4*'�	

        ��D��	 8�� (1 C� %	
��	 B�� �� �
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����+	 F>��	 ��# m�M� �������
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hν = P + 1/2 m V
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 ��D��	 8�� �1 $��
 = /�>� ����h N���	 !!���	 �� )νo(  

νo × h = p 

P = h (νo) 

hν = hνo + ½ m V
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      ����& ���� 8��� �6!
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��	 �
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'�
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�1    #  =8
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  Types of Spectrum: أن�اع ا�/�.
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 R����� %!!��
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1-�/4 .��  :Linear spectrum  

           ���"��	 �5��
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  Band spectrum:  ا�/�. ا�5	ی/�-2
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       ��	 �� ���
����+	 ������ �� ;��� .���"��	 �@�����    �� ����"�	 ��
����+	 �	�	!

            %���	 �� ���
����+	 !!� ��� C����� ?8
��
 8���� �6!3� 
1 �5@�@��	 ���� %���	 .

 $����	 ?�� ��& ?���	  �#3� ����
Emission spectrum    !'��  #'��	 �'� ;����	 

 0�@��	 ?��
 .8���� A!3� !��
 C��"#�Absorption spectrum   �'� ;�'�� (��	
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  Nucleus of atom: ن�اة ا�6رة
�  Radioactivity: �8ه	ة ا���5ط ا#"!�

    �� ��1896         �'����� (�'�6 �#����	  ����	 ?*��	 Bequerel H.   %�6�'2 

     �@����	 O��� ��	��	 G��*+	Radioactivity        =>�1 ��� !	
��	 O�� �1 2�7 ��!�� 

   	
�1 �5�� F����  
��	�
��	         ��� !����� �����5� ���� O�����
 �����*+	 �� ���"� R��

  �'��1 ������ �6 ���
�� �>� ��& 1���� F�����	 G��*+	 �1 !�
 �*)	 /��Alpha 

Particles               ��*'�	 ��
� �5�1 ��� �!� ��� B��#�	 B�3�	 A���	 �� R���	! ?���� ���	 

        �� ����1 ���1 �!��� ���� �� ��� �1 ���
        �#'��	 �5��'*
 ���
�!�5�	 %�� �2+ 

 ���� ������
Beta Particles  �'�� �!� ��� B�
��	 B�3�	 A����� R���	! ?���� A�6
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����+	 ��� �!��� �5���� �1 ���
 ��*�	 ���# �5�1 .   ��#��	 �5���*
S1   ���� �*1
 

Gamma Rays��� ��D�� 7 �#����4�
�5� �����*& �� %���� �6
  ���5��	 �7���

��*�	 �!���� �5�1 ��� �!� ��� �#����4��	 
1 .  



      

  The Nuclear theory of the atom: ا��(	ی� ا���وی� �69رة

          %���
 %���� ���� �*1
 ����
 ���1 ������ ?�*��	 !��)1909S1911 (   ����	  �8

        ���� %!���	 ?�3� B���� �#�#� C��
���
 !�
���� �#��1 ��������	    �'���
 �'��1 ��� .

          !�
'���� ��2�� ?��� ���	
 %���� �

��	 ��2��	 �
52 ��& �!1 #	�!�	 A�6 ;����

  �� �� %����1911.  
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 �����
 !�
���� �6!�8 ���	 B�����	 ��Rutherford, Giger and 

Marsden              �@'�� �'� �5��� �@�� ���1 ������ �� ��	
�� 3�8! ��� ���# 
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� G��*& 
1 %!!

C����� ����.  
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 r = 0.529 × 10
-8

 n
2
 cm 

   = 0.5229 n
2
 A

o
  

�6
� ��8 ?@� ��#�
 ���
�!�5�	 %�� �� �
)	 �	!��� �#����  
n = 1 

r = 0.529 A
o
  

  مGای� وم�ا+F ا��D .!E ن(	ی� ب�ه	
Hای�: أوGا��  
1S              �'� �'����	 A�'�1 	�5� ���
 ���
�!�5�	 �@1 =�* �� ����� �6
� ��2� �33�

(�"1 ��� �2�1 ��#�	!�	 ���* $��� $���	 %��	! G�#�	.  

2S                %��'� 5��*'��	 �	��'�	 ?�'��1 =�* �� �6
� ��2�� �#�#)	 !�	
3�	 ����

���
�!�5�	.  

3S        ��
�#� ��& %���	  �#3� �6
� ��2� �	����  61      �
�'���+	 ��
@�
 8���	 �� �

�#����	 ����	 !!��	 �>" �� �@

 C���� 8�� �7��� �Q�*�.  

  م�ا�; ا��D .!E ا��(	ی�  : �Iن��

1S �
����& �� ���1 (
��� ���	 �	���	 ?���1 ��#��
 =�* �� ��2��	 ��*�.  

2S          	���7 ���� ��Q �����
� ��� ���
�!�5�	 %��� �6
� ����� �����  .����� ���

��� ����� �
����L� (
	��	  ���	 ����� ���.  

3S            ���+�� ��#� ���	! ��� �5�1 ��� %	
��	 �
� �
����+	 ��� ��2��	 ��
@

��2��	 =�* �� ���#>��	 ������#
�5��	
 ���������	 ���	
8  	!"�#7.  

4S ��	 �����	 ����� ���	
 ���* �6
� ��2� P�5�  ��������	 ��
��
 �	�.  

5S               �'@�"�	 ���#'��	 �� �"D�  �
 B��# (!��  #� �
����+	 �1 ��2��	 �����	

 C� ��
��	 .        =�* �� ���#>��	 ������#
�5��	
 ���������	 ���	
8  	!"�#7 ���+��

��2��	.  



      

6S          � ���� ��
��� ���#>��	 ���������	 !�	
8  	!"�#�� C�1 ��2��	 �����	   ��'�� !�!�

   8!� ��� �
����+	 ��#
 .             �) �'���� ����#'� 	�'6 �1 !�� ���� ����# ��� ���

              C'���� �'� ��4� ?
# �
����+	 ��#
 ���� !@� ���� ��  !"�#��	 ��5��	

C���#
.  

  ن(	ی� ب�ه	 س�	9�D� ����9رات ا#���	ون��
Bohr-Sommerfeld model of the atom  
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��)	 ����	 !	!�)	 !!� .   !!� !�
� $��

                 '� �'5��� �#����	 !!��	  �8 �� ��8 ��� �5���8 �� ���"��	 �#
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��)	 ����	 !!��� @@"��	 �����	  �3�	 ����

 �1 ��
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 �#
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E��@�	 !�	
�	 ��:  
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Wave mechanics and electronic orbitals  
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�� (! �6� �� �3�#	 !3�

)Quanta  (    �'5��
 '3�8!�	 ��'������ ��
� ���� �5� �
�� �1 B�� ���
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��	 ���


/�>� ��2�� �3��  ��	 8�� ��� �� ������ /�� ���
����+	.  

E = hν      (1) 

	 8��
���*��) ��#��	 ��2��	 �� %!��#��	 �
�
��  

E = mc
2
      (2) 

 $��E  .�
�
��	 
1  ��	 8�� ν .G��*+	 ���� m .�
�
��	 ��� c  ��'# �6 

  .,
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@'��	 ��& (!V� ���8>��	 ����6 ��� ����	
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hν = mc
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The Heisenberg uncertainly principle  
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 "�����!%� ��� �" &"���� ���'��( �$"� �����)� ����"�� ���:  

        ا��!�د�� ا���>�� ا�	ی�+�� �Lم�اج ا����(��ا��!�د�� ا���>�� ا�	ی�+�� �Lم�اج ا����(��ا��!�د�� ا���>�� ا�	ی�+�� �Lم�اج ا����(��ا��!�د�� ا���>�� ا�	ی�+�� �Lم�اج ا����(��: : : : ا�و��ا�و��ا�و��ا�و��

2

2

2

2 4

d

d

λ

ψπ
+

×

ψ
= 0   (7) 



      

  $��ψ            .���#�	 �
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���	 �� G
�3��	 ,���	         �6�!'8 ��#� ��3� �1 !�� �5#�� ���� �
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��	 �
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�#� (1  ×            �M'� �"W �����
 ���#�	 �
���	 �� G
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�
��	 �# ��4�� �	! .  
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 *!� ��� "��)5:( 

λ =  
mv

h
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λ
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K ��#� /���� ����� v8>���� �5�� ���� :  

K = 
2

mv
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2

2
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h

λ
   (9) 
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2 2 2

1 2 2mK m

h hλ
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1

λ
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2

2

2

2

h

m8

d

d π
+

×

ψ
 (E - V) ψ = 0  (12) 
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d
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d
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+

ψ
+
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+

ψ
 (E - V) ψ = 0  (13) 
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ψ = ψradial  ,  ψangular 
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 !��
���	 �
�) ��
����+	  �2���	 B��	Cl
- 
6 �
���� (���	 !!��	 �D� R���� 17.  

?Tا�:  

         ��#��	 B��#�	 �
�)	 �� ���
����+	 !!� =     �!�����	 %���� (���	 !!��	 + !!�

B��#�	 �
�)	 ��� ���#�	 ����*�	.  

   !��
���	 �
�1 �� ���
����+	 !!� ��& =18 = 1 + 17   ����'#7��
 �
�'���& 

��+	  �2���	 ����
 ���
����+	 A�6 ���
� ���� ,����	
 !��*��	 %!��3���X�� ��
��:  

1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

6
 

�0 ���$�� 1�2� �����$�3� *�4���� �5 4�6:  

1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

5
 

      �'� �"!'� (�'�	 !�	
 �
����+ �
���	 %�� B�#���� �
�� !��
���	 �
�1 �1


 (
�#� ��� �� %���	 V���� ?>Q3P �) 3P �@81 !�� �#� 6���
����& .  

  ���	ون�� ب�#���	ون�ت ت	ت�] "�? ا����رات ا#
Order of filling orbitais  

            '��
����+	 �	��#��	 �� ���
����+	 ���
�
 ��
����+	 �	��#��	 ,>��	  ��

 ������	 �5���� �� ���"��	 �	���Ground state��X	 !�	
3�� R�3��  :   �'� �'")	 ��

       !5� ��8�� ��#	�! ���� $�� �	,����#7	 O�� �����7	        O'�� �1 �	��'�� ��D'��	 



      

             !'�	
3�	 F����� C��� �@����	 B�����	 �� �����	 ��
����+	 �5����� F��� 7 �@����	

�6����# ���	.  

�ة م$�أ ا�/��� ا��? أو ���ة ا����5Y� وا�$��Yء   -أ�� Aufbau 
principle    

             �� C�M� ���
����+�� 8���	 ���
�#� ��� �4* !�� ����	 
6 ��� R�����   �4'*  

       8���	 �� �8)	 8���	 ���
�#� ��� ..        '��
����+	 �	��#'��	 �M'� ������ ���)��

orbitals             '��
����+	 �	��#'��	 �4*  �� $��� %!��3�	 A�5� R�3�� ���
����+�� P���� 

             �'�� %	
��� B�8)	
 �8)	 8���	 ���
�#� ���
 ���
�#�
 %!
�
��	 8���	 �� �8)	

  � �5��# ����         �5��8�� %!��� B���� B#� (�")	 �	��#��	 D���  � R7
1 ���
����+� . ��

             R�'3�� ��'�
����+�� '��
����+	 �	��#��	 �4* B���� ���� ���� �	,����#7	 O��

��X�� �5��8�� !��@� B�����:  

2P 3S 3P 4S 4P 5S 4d 5P 6S 4f 

5d 6P 7S 5f 6d 7P     

�ة ب��� -ب�� Pauli Exciusion principle  
��
�� !����#7	 %!��8:  

               !	!'�& ���D� ?@
� %���	 �"	! ���
����+	 ��� 8���	 �7�� �1 ����
 F�#
 �6 ���S, m, L, n  %�� �'� ���
����+ �
�� �1 ���� 7 C�1 ��� ��
� %!��8 0��
 

��X	 ������� /�� E��
� ����
 ���)	 ����	 !	!�+	 <�� %!�	
:  

  :م�Sل
  �6 ��5� ���)	 ����	 !	!�+	 ���
����& (
���  
��5�	 %��:  

�
)	 �
����L�  n  L  m  S  

�����	 �
����L�  1  0  0  + 
1

2
   

  



      

�ة ه�ن� -ج�� Hund’s rule  

   %!��3� ?��� ���Principle of maximum multiplicity.  

       �
����+	 �1 ��� %!��3�	 A�6 0��         '��
����+	 �	��#'��	 �'� N
!�� 7 ��

      !�	
 8�� (
�#� ��� %!
�
��	)  8���	 �� �
�#�� (        ��#� �� �4*  � !8 �
��  � ��

 !�	
 �
����M� .           �1 B�� ���� 8�� (
�#� ��� �� �	��#��	 �� �!���	 ���
����+	


���4��	 �	�
!�	 ��	
�� �
��.  

        	 ���� �� %!�� �����	 �����	 ��         '�	!�	 
1 '8���	 (
�#� 
1 ��
����+	 ��#��

              �'����	 �"	!  5#� ��#��	 	�5� �Q�*�	 ���
����+	 !!� ����
 ���� 
1 %��	!� ��
��	

                ���5#'� �>�'�� ���
�'���& �� ���1 �#� 7 ��
����+	 ��#��	 �M� ����	 F�# ���



!�	 �� ��5�>�"	 �� R	����� ��!���� ��6���	 �� ��5�#1����4��	 �	�.     %�� ��� ��

 ��#'��	 �4*� �!���	 ����	 �� !����	 �
����+	 �M� ���
�!�5�	1S    '����	 �'���
 

�����	 ����
��	 ��"���� ��
����+	:  

Hydrogen  1S
1
 ↑ 

   ��#��	 R���1 �����	 �
����+	 �4*�  
��5�	 %�� ��& ��3����
1 S C�	�
! N
!��
 

�
����+	 �� ���4��	 ��
����+	 ��#��	 �����
 �
)	 1 S   

Helium  1S
2
 ↑↓ 

            ��
����+	 ��#��	 �� �����	 �
����+	 �"!�  
�����	 �@�� ��
2S    �'� �8)	 

�����	 8���	 ?>Q �� 8���	:  

Lithium  1S
2
, 2S

1
 ↑↓  ↑ 

   ��#��	 ��	��	 �
����+	 �"!�
2S 
������	 ��� ��   

Berylium  1S
2
, 2S

2
 ↑↓  ↑↓ 



      

   ��#��	 �� <��"�	 �
����+	 �"!� �
�
��	 ��� ��
2P  

Boron    1S
2
, 2S

2
, 2P ↑↓  ↑↓  ↑ 

           G
��	 �� ��
����& �	��#� �>� !�
� C�1 $��
P   ��!�� m = S1 .��@ .1+ 

 '� ���� ���	
(Px, Py, Pz)  ���
�'���& �#� �5�� ��
 8���	 <�� �5� �	��#��	 A�6
 

  !��	 �� �����"�             �	��#'��	 /'�� �'� ���
����+	  2��� �X	 �	V#�	 .���4��	 ����	 !

     8���	 �� �
�#���	 �>��	(P)              '�>��	 �	��#'��	 �4*'� ./'�� �'�� '���+	 P 

              �� �3��� ��!��
 	!� ��� ��#� �� �� �
����& �"!� $��� �!�� 3���� ���
����+��

       	 ,>��	 !!��
 (�
!�	 �
!��	 �� �") �@��       1!'�� !��� �
����M� �� �>��	 �	��#��

 ��#� �� ���
����+	 N	
!�	 �����	 �@���	 ��P !�
6 %!��3� R�3�� Hund’s Rule.  

       ��#'��	 �� <��"�	 �
����+	 �"!� �
�
��	 �@�� ��� /�� ���
2Px  �'�
 

      <!�#�	 �
����+	 �"!� �
����	 %��2Py        �
�'���+	 �"!'� ���
�����	 �@�� ��
 

	    ��#��	 �� ���#�2Pz      �	��#� ���
����& N	
!�	 1!�� ���#�)	 �@�� ��
 2P  $'�� 

      �	��#��	 A�6 �� (1 �� �
����+	 �"!� .       �� �����	 �
����+	 �"!� �
���	 �@�� ��


 ��#�2P �	��#��	 ,>���
 2P���
����& �#� �
���	 �@�� �� R����� .  

Carbon  1S
2
, 2S

2
, 2P

2
 ↑↓  ↑↓  ↑ ↑  

 

Nitrogen  1S
2
, 2S

2
, 2P

3
 ↑↓  ↑↓  ↑ ↑ ↑ 

 

Oxogen  1S
2
, 2S

2
, 2P

4
 ↑↓  ↑↓  ↑↓ � ↑ 

 

Fluorine  1S
2
, 2S

2
, 2P

5
 ↑↓  ↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑ 



      

         �	��#� ��� !�
6 %!��8 F���� 7
S        �� N
!�� �1 B�� �����	 �
����+	 �) 

     �����	 �	��#��	 �4* ��8 �
)	 �
����+	 .    �5���61 %!��3�	 A�5�
    �	��#'��	 '��� ��  

 f, d, p �
!���	 ��Q ���
����+	 !
�
 �� �
�#��	 �5� unpaired electrons �� 

             �'�Q ���
����& !
�
 ��� ������	 �
�����	 0	
"�	 �� C���61 	�5�
 �@����	 O��

       %�
@'��� �
�#'��	 %��'� �'�
����+	  �'2���	 ���� ���� R>��� �	���	 �� �
!��  

1S
2
  2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

3  
'6  �2���	 ���
 1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

1
 3P

1
 3P

1  !'�
� (1 

               %��'� '�
�����	 0	
"�	 �� F��� 	�6
 �
�#��	 %�� �� �
!�� ��Q ���
����& �>�

       =��8	 !3� ��5#���
 C������ �� �
�#��	pauling    �� 1940     ���� �@��� �>� ��
 

 �>��	 �	��#��	P
�#��	 �� ���"��	
  �6
 (Px, Py, Pz  '��
��	 ���������	 ���� ��� 

          H	���	 �� ��6���	 �>� �� �5��� ��� %!����� �	��#��	 A�6 �1 .   8���	 ��"�� R�3��

           �
��)	 %�� ���
 ���
�!�5�	 �� ,	!��	 C�1 !�� .C��* F��#�	)18 (   ����"	 !�
� 7

    ���
����+�� ��
����+	 �	��#��	 �4*� �3�3� . � ��
    
�#��
��	 ��)   (���	 A!!�19 (

 ��Q)	 ��� �� �����	 �
����+	 �"!�4S & 3d 8�� �1 $��
 4S 8�� �� �81 3d 

     ��#��	 �!� �
����+	 �M�4S      
�!���#�	 ��� ��
 )21 (     ����#'��	 ��� �
�� ����"7	

4P, 3d 8��
 3d �� �81 4P ��#��	 ���� �
����+	 �M� 3d �� R�'3�� 	��6
   �'�"

8���	.  

ب��YYYء ا��	آ�YYY] ا#���	ونYYY@��!9� �YYY	 �YYYD ا�_YYY�ول ا�YYY�ورى 
  ا�/�ل

              A�6 �	!�3�� !	!�� �3�1 �	�
! ��# �� �@����� $�!��	 (�
!�	 �
!��	 �
���

                  %�
!'�	  '8� ��'� �'� 3��
 8>� /��6 �1 ��� �@���� (���	 !!��	 %!���� �	�
!�	

     �	 �4*  ��
 �@����� ��
����+	 B�����	
        �'@����	 �	�� �'� '��
����+	 �	��#�

             ��& �@�� �� ���3��	 ���� %���� !�	
 �
����& ���M� ���
����+�� �
!��	 �� ���"��	

%���� ���5��	 �!����	  �� ��� /��
 %!�	
 %!�
� (���	 !!��	 !	!��
 C��� (��	.  



      

  :ا��ورة ا�و�� 

         	
 ���
�!�5�	 ��6 ���@�� ��� %�
!�	 A�6 ��*�     B'�����	 ��5�	��'�
  
��5�

 ��
����+	1S
2
, 1S

1 ��	
��	 ��� . �
)	 8���	 ?>Q ]�  � !8 �
�� /���K)   $'��

 �#����	 ����	 !!��	n=1 ( 
��5�	 �@�� �� /��
.  

  :ا��ورة ا��Sن�� 

   C�����
  
�����	 �@��� %�
!�	 1!��1S
2
, 2S

1  �'� !����	 �
����+	 �"!� $�� .

  �	 8���	 ?>Q   $�� .����n=2         �	��#'��	 ]� ���#� $�� �@��� ����� %�
!�	 ��*� 

   C'�����
 �
'���	 ��4� %�
!�	 �5���
 �"1 ��& �@�� �� ���
����+��1S
2
  2S

2
  2P

6 

               �� /��
 ���
����& ������ C��# ���� ��� �����	 8���	 ?>Q ]�  �� !8 �
�� /���


�
���	 �@��.  

 �S��Sا��ورة ا�:  

   � �6
            �'� �
�'���+	 �"!� $�� . 
�!
@�	 �@��� 1!�� .�����	 %�
!�� 5��*

 �����	 8���	 ?>QM $�� n = 3 C�����
 1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

1   ?>'Q ]'� ���#�
 

              C'�����
 �
'��)	 ��'4� %�
!�	 �5���
 .�") �@�� �� ���
����+�� $����	 8���	  

1S
2 

2S
2 

2p
6 

3S
2 

3P
6 �#� ?>4�	 	�6 �1 ���
18 �	��#�
 �5��� %�
!�	 �M� .�
����& 

3dQ��� �����	 8���	 ?>Q �� .  

  :ا��ورة ا�	اب!� 

               '8���	 ?>'Q �� �"!� 7 �"	!�	 �
����+	
 . 
�#��
��	 �@��� %�
!�	 1!��

    �	��#� $�� .$����	3S            ?>'Q �'�  
�'#��
��	 %�� �"!�# �
����+	 ���
 Q��� 

 ��	��	 8���	N $�� .n = 4 C����� 1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

6
 4S

1 �@��  
�#��
��	 ��� 

 ��#� �� �
����+	 �"!�
  
�#����	4S   
�#'����	 B����
 R���1 1S
2
 2S

2
 3P

6
 3S

2
 

3S
2
 3P

6
 4S

2  �4'* ?8
�� . 
�!���#�	 
6
 .%�
!�	 A�6 �� �����	 �@���	 ��& ����3���� 



      

      �� $����	 8���	 ?>Q �� ���
����+�� �	��#��	   �	��#� 3d     �4'* ���#�
 Q����	 

 �	��#�3d   C'����� (��	  
�!���#�	 �� ����3���� ���
����& %�*�� 1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 

3P
6
 3d 

I
4S

2 C����� (��	 /���	 �@�� ��� 1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

6
 3d

10
 4S

2  /��'�
 

       �
����& �*� ������ $����	 8���	 ?>Q ,>��	  �� .    ,	!'��	 %�*'��	 �@����	
   �'� 

   ��
)	 ���3��7	 �@����	 �#�# ��#� /���	 ���
  
�!��#�	 .  
'6
 �����	 �@���	 ��


            (
��� (��	
 ��	��	 8���	 ?>Q �� ��
����+	 �	��#��	 ]� ?�D�#�  
�����	 �@��

 �� ���
����& ��� ������4S
6  
�����	 B����� /�� ��� :  

1S
2
  2S

2
  5P

6
  3S

2
  3P

5
  3d

10
  4S

2
  4P

1 

    �	��#� ]� ���#�
4P          %�
!'�	 �'5���
 �������	 �@����	 �� ���
����& �#� 

C�����
 �
������	 ��4�1S
2
  2S

2
  2P

6
  3S

2
  3P

6
  3d

10
  4S

2
  4P

6.  

 �	��#� ��� (
��� �	�7 ��	��	 8���	 ?>Q �1 2�>� ��4f, 4d  'Q��� 

���
����+	 �� R�����.  

  :ا��ورة ا�`�م�� 

  !�	 C��*�3��#�	 %�
 . <��"�	 8���	 ?>Q ]�� %�
!�	 1!��O $�� n = 5  �'� 

 �	��#� ,�3�4f, 4d���
����+	 �� ��" ��	��	 8���	 ?>Q �� .  

 C�����
  
!��
��	 �@��� %�
!�	 1!��4S
2
 4P

6
 5S

1     
������'#7	 �@'��  '� 

 C�����
4S
2
 4P

6
 5S

2  
�����	 �@�� 
6
 �����	 �@���	 ��
 yttrium  ]'��	 ?8
�� 

             '8���	 �>" �"!�  
�����	 �@�� �� ����"�	 ��
����+	
 <��"�	 8���	 ?>Q ��

 �	��#� �� ��	��	4d C�����
 4S
2
 4P

6
 4d

1
 5S

2    �	��#'� �4'*  �'�
 4d  %�*'�� 

 C�����
  
��!���	 �@�� ���
  
�����	 �� ,	!��	 ���
����&4S
2
 4P

6
 4d

10
 5S

2 A�6
 

  #�#� ��#� �@����	   �����	 ���3��7	 �@����	 � .         
�!'�)	 
'6
 ���'��	 �@���	 ��


Indium        �	��#� !�
� �	�7
 ��	��	 8���	 ?>Q �� ]��	 ?8
�� 4f ?�D�#�
 .Q��� 



      

            �@'�� �� ����"�	 �
����+	 �"!� $�� ���
����+�� <��"�	 ?>4�	 �	��#� �4*

 �	��#� ��  
�!�)	5P C�����
 4S
2
 4P

6
 4d

10
 5S

2
 5P

1   �	��#'� �4'* ���#�
 5P 

  C'�����
 �
����	 ��4� #��"�	 %�
!�	 �5���
 ���
����& �#�4S
2
 4P

5
 4d

10
 5S

2
 5P

6 

 �	��#� �3��
5f, 5d �	��#� ��& ���+�� ���
����+	 �� Q��� 4f.  

  :ا��ورة ا���دس� 

   <!�#�	 8���	 ?>Q �	��#� �4*� %�
!�	 1!��P  $'�� n = 6  �
!'�	 1!'��  %

    
���#'�	 �@'���Cesium  C'�����
 5S
2
 5P

6
 6S

1    C'�����
  
���'��	 �@'��
   

5S
2
 5P

6
 6S

2.  

      
�������	 
6
 �����	 �@���	 ��
Lanthanum   �'� ����'"�	 �
����+	 �"!� 

 �	��#� �� <��"�	 8���	 ?>Q5dC�����
 Q����	  .5S
2
 5P

6
 5d

1
 6S

2  1!'�� $�� 

    	 ���3��7	 �@����	 �#�# �
52    �	��#� �� ]��	 ?8
��  � �����5d�����	 �@���	 ��  .

          '�	 �	��#� �� ��	��	 8���	 ?>Q �"!� ����"�	 �
����+	
4f    ���#� ���	 Q����	 

    R��
����& �*� ���D� �5�� ]��	 .      �� �#�# �
!��	 �� �52�
14     �#'�# ��#� �@�� 

     #�� �����	
 ��
)	 ��"	!�	 ���3��7	 �@����	 �	!�������	   .      �@'��� �#'�#�	 A�6 1!��

  
���#�	Cerium C�����
 4f
1
 5S

2
 5P

6
 5d

1
 6S

2-     �@'�� 
'6 !	�'�)	 A�'6 �"1
 

 C�����
  
�#��
���	4f
14

 5S
2
 5P

6
 5d

1
 6S

2   ]'� ���#'� �	!�����>�	 �#�# ,�5��	 !�� 

        �	��#� �4*  �� $�� .<��"�	 8���	 ?>Q5d          %�*'� 
'6
 �5��'# B'��� ��& 

&             
�����'5�	 �@��� 1!�� �����	 ���3��7	 �@����	 �#�# ���� $�� ���
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 D��#��	 D�)�X	 . -�]�	 ST D�]�	 34 Q���	 �j% k^B �	�8�� Q�A	)�	 Q����	 `=	� +���	 ST [��Y�	 34 ?�o� �4��� `]� D����	 ��j%*	 w�^BT 7# _)���	 h�� ��� [)]�	 3�e�
Q�A	)�	 .�	 p�a)�	 ���# ��� 	�" 5(;� 3�e� 34 �	�8� � ����	 z�E Q	)��	 7# @A:B� �)�;��, �L��� _)�6���	 �^��, #�1� D�B�6�	 Q����	 �:6�9 
���� +3 ST  +9 z��	 . 0�B�����	 �	�8� ����� 

 `�x Q���� �j]�	 k^B `�]� �� �6�H9 �6�# 0�B�����	 ~�]� W 34� Q	)��	)1 (��	 +, ~>�i�	 Q)% ��	8� F�>��j]�	 k^B `]�9 0�B�����	� Q	).  

 Q�> �:64 �	�8� Q���	 !iA 7b9 S���,� �^�� ST �^�� 34 �	�8� 0	�	�2	 ��� 7# ���# ��� 	�" 5(;� 3�e� D�)�X	 `;�# ST ���# 34 �	�8� Q���	 �j% k^B D�)�X	 c;B . 3��
 
�����	 p�a)�	 �E _)��)^�	1S2 2S2 2P6 3S1 .� �L9 
�����	 p�a)�	 h� D�)�X	 . _)��)^�	 ��� ���	 _)����)1�	 �^�� ����, D%�j�	 0��)(4 �:� ��� �)1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 

4S1�" `4	)� Q��� ����	 ����	 Q���8, D�)�X	 �j% k^B �	�8� D%�j�� 0��)(4 p,�# ��� �)� )L9  :9���	 Q)% Q���a� D%�j�	 0��)(4 Q���a�iv	 `4�� �)��� 0�B�����	 +, �.  

>/   ����:� ����� �(�  :            �'3� �
��  ���	 �� ��4��	 �M� �
�1 ��& %���	 �
��� ��!��

       ��")	 �	!��	 �� ���
����+	 !!� �� ��4��	 ���� .    !'3� �'� ;��� B�
��	 �
�)	

             !'��	 �� ���
����+	 �� �6 �
�� �� R����Q
 %���	 �� ���1 
1 �
����&   �'�")	 �	

 
�����	 ���.       Li  Li
+
 + e  



      

               �
'�1 �'�& C'�
�� !�� ��")	 A�	!� �� �	���	 ���
����+	 !3��  
�#�Q���	 R���1

B�
�.        Mg  Mg
++

 + 2e  

   �:6�9 z�j% k^B �V  ���� D1�)2	 7)�*	 D�ox 0�	a ����� �^���� Q���	 34 �V # 7)�� ��)2	 7)�*	 7b9 S���,� ���(� ���v	 Q�> �j% k^B1.27 �j% k^B ����, _��({	 
 a����v	 7)�#0.8 F����v	 7)�# �j% k^B� _��({	 0.63_��({	 .  

                 R>�'�� �	��'�� �5�� ���1 �
�� �� R����Q �5� ���#�	 ���
�)	 ���81 ?�@�1 ��1

 ������	 %�� ��8 ?@�0.9 	 �'�����	 �
�1 ��8 ?@� �����  
��#��	   ���'���(S
- -

) 

1.73 
��#��	  . �#	!#�	 ������	 �
�1
(S
6
) 2.34 �
!�  
��#��	 )6.(  

  

�S ا��U�O W�9ف أ(��ر ا�8رات وأ
���ت) 6(?@ول �  

�� ا��Qی; -3< I.P (Ionisation potential)  
  B)�4 Q��;2	 D�a�V�	 D��v	 . Q���	 34 5=*	 7�����	 -�� D4a:�	 D%�j�	 �	�]4 )"��)4 7)�# D .��)4 7)�# ST `�)o�	 ��� Q���	 Q��]� ��� ���]4 )"� .                   0�V  ����9

M 
I . P

 M+ + e  

    ��D��	 !5� ��8(I.P)            !'5� <�'3�
 B�
� �
�1 ��& %���	 �
�� ���� ��5# 

        ��� �
��1 �"	! ���4�	 ����	 �� �@���	  	!"�#�� ��D��	      �!@'�� �@� ���	 ���5� \�

   !5��	 ��4�� ���5��	 ������ .           �>'" ��'��	 ������ P���� G����	 2�>� ���� !5� !��




      

�
��)	 .           �
)	 ��D'��	 !'5�� ?��� !5��	 	�5� %�2����	 8���	
(E1)     B�'# �
'��
 

             '�
� �
'�1 �
�� �!�����	 %���	 �� �
����+	 ��@��	 
6 ������ P�����	 G����7	 B

(M
+
)              /�� �
��
 ������ �"W P���� G����	 2�>� ���1 ��#��	 !5��	 !	!�	 	�&
 (!��1 

  (!��)	 B�
��	 �
�)	 �� �"W �
����& ��@��	 ����(M
+
)   ��#'��	 '8���	 ��#�
 

     �����	 ��D��	 8��� /���(E2)        '�����	 ��D��	 8�� R���1 /��6
 (E3)     N
�'"� '��>�	 

  
�)	 �� �
����&    ������	 B�
��	 �M
+2    ��>� B�
� �
�1 ��
���  .     /'�� �'� ����


��X	 �7!������:  
M E1→  M

+
 + e 

M
+
 

E2→M
++

 + e 

M
++

  
E3→  M

+++
 + e 

 ��
� ' �
����M� ��D��	 8�� <�3�
(e.v)��# 
������ <�3� ���   


 ��
� �
����& !�	 =23.06��# 
���   

  

���Pت ) 7(?@ول X�DF ا��" �R�/�
! اOو�� �Y�� ��� "�ل: ا��ح@ة(�E(�ت ا�  �Fآ�(  
��� ������� �� � ! �"! �#$��� %��& %'(�  '��):  

  )نA. �/	 ا�6رة( C_[ ا�6رة -1
  # P�A `;�# ST ����� ���� D��#��	 D�)�X	 `=	� `]� 3�H�	 D%�� Q���	 !iA 7)�j]�	 k^B ( R� ���� `]� 3�H�	 D%�� 7# ��� `��� 	�"� D�)�X	 `=	� `;�# ST ��L�	 ���� �	�8�

 Q���	 !iA)�j]�	 k^B ( `�x Q���	 34 �L���= `L(�	 34 7��� Q	)��	 3� 5=*	 �	�2	 0�B����T 0��, Q���	 0R� ���� 7* p%	)�	 . 	�"�)2.(  



      

   "��T ا���اة-2

  ��D��	 8�� !��!�	 �#�� 	�6
 %	
��	 �� ��*�	 %!���� ��D��	 8�� !	!��
 ��* !	!�� $�� ���� %�
! �>" (�
!�	 �
!��	 ���� ��& ���* �� /���� ��!��
 ���	 ������#
����+	 B���	 (
8 !	!�� $�� �8
�� 	�6
 �"W ��& �@�� �� %	
��	

!��� �� ����"�	 ���
����+	 B��� G��� ���1 8�� ��& N���� �������
 %	
��	 ��* %
%���	 �� ��")	 �
����+	.  

   ن�ع ا#���	ون-3

  (
�#��	 ��� �� ���
����+	 �1  
����	 ��(S) �� R���#� R���8 ���1 
 (
�#��	 ��� �� ,7V6 �� %	
��	(P) 8���	 (
�#� <�� ��  . ��D��	 8�� �M� �������

 �
����L�(S) �1  �
����L� �5�� �� (P)  . �� �81  
���
�]� ��
)	 ��D��	 8�� .R>��
 �
����+	 N�"�  
���
�)	 ��� �� C�1 ��& /�� ����
  
�#�Q���� ��
)	 ��D��	 8��
 (
�#��	 ��� ��(P) ��� �@��� A1

+ �
����+	 �M�  
�#�Q���	 ��� �� ����� 
 (
�#��	 ��� �� �
�� N��"�	(S) ����  �
�1 Mg

+. 

�د ا#���	ون�ت �D ا���ارات ا��ا4-��94   

  ��� �����	 ���D� �5� �
��
 ��"	!�	 8���	 ���
�#� �� ���
����+	
 ���
����+	 �1 ����� .V�����	 (
�#� 
1 ��")	 (
�#��	 �� V�����	 ���
����&
 %	
��	

��L� %	
��	 B�� ���D� ��3� 
1 ���� ����� ���� ��"	!�	 �
��� ����"�	 ���
��
 ��"	!�	 ���
����+	 !!� !	� ����  � ��
 .��D��	 8�� ��3� ��� ?��1 %����� �5�����	

��D��	 !5� �8.  

5- [_Tم? ا�� Screening effect  
 A�6 ��D��	 ���� �� %���	 �� N��"�	 �
����+	 ��8 ���
����& ����� !
�
 
6

� %	
��	 B�� B��� ���
����+	 C�  
�!
@��� ��D��	 8�� �3�� ����"�	 �
����L
��
����+	 ���
��	.     1S

2
  2S

2
  2P

6
  3S

1 



      

  V�����	 �
����& ��8 ���
����& ����� /��6 �1 !��3S
1 ���
����+	 A�6 

 ��D��	 ���� �� N��"�	 �
����+	
 %	
��	 ��� ����� ����3S
1 	�6 �����	 ���� ��� 

 %����� �
����+	��D��	 !5� �3�� ?��� . /��� K B�#�	 <��� %��4@ ��D� 8�� C� .  

   ام�h9 أو نA. ام�'ء ا���ار ا��4	-6
  8�� �� %!����	 �� %!�	
�	 %�
!�	 �>" �
�*�	 O�� /��6 �1 2�>�

(�
!�	 �
!��	 ���� ��& ��#��	 �� ��D��	 . �����	 �
����	 �@��� �1 !���) ���
 
������	 (�� �5� �����	 �
����	 �@��� �� ���1 ��D� 8)�
�
��	 ��� ( �@��� /���


 #��"�	 �
����	)���
����	 ��� ( #!�#�	 �
����	 �@��� �� ���1 ��D� 8�� �5�
)���#�
)	 ��� ( �	!��	 ,>��7 /�� �� B�#�	 (���
 (S) ��
  
������	 ��� �� 

�	 ,>��	 ?@�
 �����	 �
����	 �@����	!�  (P) �
����	 �@���
 ���
����� 
#��"�	 . �M� P���� ?@� 
1 P���� %���� ��")	 �	!��	 ��� 	�& C�1 ;���#� F�# ���

(�
!�	 �
!��	 �"	! �5�8
� �>" �� �5� �8
���	 �� ���1 �
�� %���	 A�5� ��D��	 8��.  

   Electron affinity E.A ا��cب��9 ا#���	ون�� -4

 8�� �1 ��� /��� B�
� �
�1 ��& �
���� %���	 ����3� !�� <��3� ��D��	 

B��# �
�1 ��& �
���	 ��� %���	 %�!3� !�� <��3� ���� ��
����+	 ����3�	 �M�.  

x + e →  x- + E.A 

  ��
����+	 ����3�	 ?���
 : %�� B#��� ��!�� 3�����	 8���	 �	!3�
& ���4�	 ����	 �� �!���� %!��
B��# �
�1 ����� ����" �
���� . �1 �
3�	 ����


�5� ����& �
����+	 %���	 ��� (!� <�3� %���� ��
����+	 ����3�	 . ����3�	 �M�
 �� !	!��
 G�3�	 ��& �3�	 �� (�
!�	 �
!���� �#1��	 �
����	 �>" �3� ��
����+	

�3�)	 %�
!�	 �>" �����	 ��& ��#��	 .�#�� ����
  �� �� ��4��	 <�#1 ��� 	�6 �
 �M� �������
 �
����	 ��#1 ��& ���1 �� /���� ��!�� !	!�� %���	  �� �1 $�� %���	

�81 ����& ���
����& B��� %���	 ����8 �
��  � ��
 �3� %	
��	 B�� (
8 . �1 (1
�3� ��
����+	 ����3�	 .	 �� �� %�
! �>" /���� ��!�� (�"1 ���� ��
 ��& ��#��

  � ��
 ���
����L� %	
��	 B�� (
8 %!��� C��� B���� ��� �3� (���	  ���	 �M� �����	
!	!�� ��
����+	 ����3�	 �1 ����� ����& ���
����& B��� %���	 ����8 !	!�� . ����3�	



      

 ��@�	 (
�#� ���"�	 �	��4�� ��
����+	 ���� ���
� �5� �5�	�� �) S
2
 ,P

6
,  ��  �	!�

& �
����& () ��	
�� 7 $�� �5� V�����	����.  

 �) /��
 R����3� ��@�	 (
�#� R���1 ���
����	
  
������� ��
����+	 ����3�	
 �	!� ��� (
���  
������	S2 �	!� ��� ���
����	 (
��� ��� ]��� P3 ]��� ?@�  .

@� 
1 ]��� ��")	 �6�	!� ��	 %���	 �1 ;���#� /�� �� ����3�	 �
�� ]��� ?
��@�	 (
�#� �5� ��
����+	.  

   ا�`�@�� ا�c/	ی�-5
  %���	  �� �1 $��)��8 ?@� ( �
����	 �>" /���� ��!�� !	!��

 $!�� C�M� �����	 ��& ��#��	 �� �3�)	 %�
!�	 �>" �3�
 ��#1 ��& ���1 �� �#1��	
�")	 ��5�� �� �!��� �	���D��	 �	�6 �1 R����Q �>" �52� B�#�	 	�5�
 ���� (!� ��& 

���3�	 �@�"�	 (�
!�	 �
!��	 . 0	
"�	 <�� C� �� �
��� �� �@�� �1 !���
  
�����	 ��� �����	 �
����	 �� �����	 �@���� ��������	Li ��  
�#�Q���	 �� C��*�� 

 �
!�  
���
�)	 �� 0	
"�	 �� C��*� �52�  
������	 R���1 .0	
"�	)8.(  
Ne F O N C B Be Li  ���	 !	!��  

Ar Cl S P Si Al Mg Na  

 ���	 �3�  

���P وا�/Z9 ) 8(?@ول X�
�دة �� ا�WX2 خ3ل ا�Iت*�وى ا� !" �Xا�/�ت �
ا�����R ا�9��
  خ3ل ا�@ورة

  Electronegativity ا�`�@�� ا���	وس��$�� -6
 �D� /��*� ���	 ���
����+	 B�� ��� %���	 %�!8 �6 �� %���	 A�6 ��6!

��6�#� ��	�� ���������	
 ��")	 �
����+�� /��*� (�"1 %�� . �
!��	
)9 ( E�
�
 <�
� �#	
� ����#��	 (�
!�	 �
!��	 �� �@����	 O��� ���#
�5��	 �@�"�	  �8

!�#)	 �5��� �@� ���	  �3�� ������	
 ;��
��.  



      

  

�/�R�ا�����R ا��A�و ���� ���S ا�) 9(?@ول   

 �� �3�)	 %�
!�	 �>" !	!�� ���#
�5��	 �@�"�	 �1 E��� F��#�	 �
!��	 ��

 ��* ���1 ��& ��#1 �� �#1��	 �
����	 �>" �@�"�	 A�6 !	!�� ����� �����	 ��& ��#��	

)3.(  

 

  

  

  

  

  

  

  



      

a��Sا�$�ب ا�  

  *�ن(	ی� و�$�!� اHرت$�ط ا�����
The Theory and Nature of Chemical Bonding 

   مc�م�3-1

 %���� �

��	 ��2��	 �
52 !��)!�
���
 ��2� ( %�� B����� �6
� =�*


���
�!�5�	 .�5� �����	 
��	 E�@1D �	�� �� 
1 �5��� �� �	���	 ����� ���� =�*� 

�������	 ��
��� ���"� .�����	 ��	
��	 �M� ��� (1 ���� � Chemical bonds ?��� 

��	 (
3�	 �5�D� �� �������	 ���� 
1 !�	
�	 [���	 �� O���	 �5���� �	���	 ���� �

!�	
�	 B����	 �� O���	 �5��� . ��& �
�����	 ��	
��	 G	
�1  �#3� ���� /�� ���

���#8.  

  Primary Bonds ا�	وابi ا�و��� -1

  ��*�
 �������	 �� O���	 �5���� �	���	 ���� ���	 (
3�	 �6


.��
�)	 ��	
��	!�	
 B��� �� �
���	 ��
����	 ��	
��	
 ��
����	 ��	
��	 .  

   �� ���
� !� ��� (���	 !!��	 %��� �	�3�#	 !��1913 E�@1 $�� 

R����� R��
��� %�� �� �� ���
����+	 !!� �D� R���	
 . �	��4�	 �1 R���	
 E�@1


���� ���" ����� %�!���	�����	 �5��*�  !� ����
 R������& � �����	 ��
����+	 B�����	 �

�@����	 �	�� �� ����"�	 8���	 ?>Q �� . ����� ��� (
��� �@����	 A�6 �	��

���
����& ��� (
��� (��	  
��5�	 ��Q 	!� ����"�	 8���	 ?>Q �� ���
����& .

��
����+	 ������	  �2�� ��
����+	  �2��	 	�6 ��#�
 .(�")	 �@����	 �1 /�� ��� 

 ���� ?
# �
!��	 �� �5� 3�>�	 
1 3��#�	 ���"�	 �	��4�� B��3��	 (���	 !!��	 �	�

 ?>4� B����� �����
 R����� E�@� $��� ����"�	 8���	 ?>Q �� �5���
����	  �2���

�5�� B��3�	 ���"�	 ��4�� ����"�	 8���	 . %���	 �� ���
����& B�#��& 
1 !3��  ���  ��




      

%���	 ��& �����	 �����	 ��
����+	 ������	  �2� ��& ������	 �� �� �@� $�� (�")	 

�
!���� �5�� ���3�	 ���"�	 �	��4��.  

 V������ ��
����+	 ��2��	 C���  ���� (��	 <�#)	 
6 	�6
 . �� 	�6


������	
 ������	 �
��3� ?��� . Rule of eight and two. 

�2��	 �
52 �� ����	 ���� ��#
� �������	 ��& V������ ��!��	 ��
����+	 �

Kossel <�
�
 Lewis   �� �����	 	�6 �� ��5�
�� R	�*� �	���	 1916 ��� >� 

!	���	.  ��
�)	 ��	
��	 %���� R���5� ��#
� ��� !3�
 Ionic bonds ��	
��	 (1 

 ������#
�5��	electrectatic bonds 5��	 V������� ?��� �� 
1  ��� electro-

valence ��
����	 ��	
��	 %���� R���5� ��� !3� <�
� ��1 covalent bonds �� 
1 

 ��
����	 V������� ?���Covalency. 

  �5���� �
!��	 �� ���" ��4� �����	 �@����	 �M� ��#
� ����) R�3��


3��#�	 ���"�	 �	��4�� �����	 ��
����+	 ������	  �2� ��& �
@
�	 ���
����+	 !3�� �5� 

� ����"�	� ��
� ���
�1 �
)��
� V����  �8�1 �@����	 A�5�
 .( 3��#�	 �@����	


 ��� �5�
@�� ���"�	 ��4�	 B���� ��& �
@
�	 �5���� �
!��	 �� ���" ��4�

 ���# ���
�1 �
�� ���
����+	)���#�	 V�����	  �8�1 B�#��7 ���� �@����	 A�6 ( !��


 �	���	 �@� $��� ���
����+	 !3�� 
1 B#��� �1 ��1 (
���� ����� �� �@����	 �
"!

���"�	 �	��4�	 B���� ��& . �������	
�
����	 ��
�)	 ��������� Ionic 

compounds B�� (
3� �
������� �
��)	 ����� $�� ���
��1
 ���
���� �� �
��� 

�
�)	 ��	���� ��#� ������#
�5� 
1 �
��	 ��� ����*�	 !!� (
�#� V�����	  8�
 �

�#����	 
1 %!
3���	 ���
����& !!�.  

 !��	 B���� =�* ���� ��#
� ����1 �2 ��� ��� ��#��	 �������	 �� !

 ��	� ��� ���5� ��Q !	
� �5�) ��1 (�")	 �������	 �� !�!��	 B���� =�* ���� 7



      

�*�� 
1 �6��Q
 �
����	 !��
�� ���
����	 .�
���	 ��� [���� �
���	 �	���	 C�

 
1 .(�") �
�� %�� �� ���
����+	 ��3��	 �8
���	 ��Q �� $�� .�6��Q
 ���#�)	


���5��	 �5����� �� 5��*�� �	���	 �) . B���� =�* ���1 !3�� ��� (1 ���


 ���	 �	�
@���� /��
 �5��* �� ��#
� ��2� ���� ���	 �������	<�
� �5�� .

 �	���� ������	 ��
����+	 B�����	 ��& �
@
�	 �5���� �	���	 �M� <�
� ��2�� R�3��

 ��
����+	  ?>4�	 ��� ������	 ��� �� ��
����+	 ���*��	 F��� �� ���"�	

������	 R>�� ����"�	 . ��#� �� �
�� %�� �� �� !�	
 ���
����+	 �� N
� ��



����	 ��	���� ��������� ��#� �����	 �������	
 ��
����	 V������� V�����	 ��#�
 ��

��6�#��	 
1 ��
����	.  

  (1 �����7	 �M� V������ ��!��	 ��
����+	 ��2��� R�3��
 /�� ���

�����	 F���	 �� ���1 
1 !�	
�  �� �������	 ��
��� �	���	 ��� �� ������	:  

1S  
1 �
����& ��3������
�)	 ��	��	 �
���
 (�") %�� �� ���1 .  

2S   ��& 	�6 (!V�
 ��������	 ������	 ��� ���
����+	 �� ���1 
1 N
�� ���*����

 ��
����	 ��	��	 ��
��Covalent bond. 

3S   ��
�� ��& 	�6 (!V�
 �3� ������	 (!�& �� ��D� ���
����+	 �� N
�� ���*����

�� �
���	 ��	��	 !�	
 B��� co-ordinated bond. 

   ا����jD ا���	ب� أو ا�	اب/� ا�ی�ن��1-1
 Electrovalency or ionic bond  

  ��
�)	 ��	��� �
���	 �����7	 %
8 D*���� ��� ���5��	 B�����	 (
8 

��*�	 ���"��	 ���
�)	 . E�#� ���	 ?
�2�	 �����7	 �� �")	 (�
���	 �� /���

� !��#�
�6
 ���"��	 �@����� ���� ���
�1 ��
�� ��:  

1S  ���� ��
����& B����.  



      

2S  8���	 �	�����	) 8���	 ����(.  

Zب�Sون� ا�	��آ�] ا#�	ا��  
9��Yزات ا�`�م�Y9         -أ� GYا���� �Yون	��ا#� [Yآ�	ا�� �Y� أی�ن�ت �

  �D �'ف ا�/��� ا�`�ر>�

 � ���
����& ��� �
����	 %���	 �1 ��& ��#
� ��*1 ���� .V�����	 �� %!�	

 ���
����+	 A�6 ���3�#7 ����3�	 �5�!� (�"1 %�� !
�
 ��*� ���
����+	 A�6 !3��

 �����	 ��
����+	 ������	 
1 ������	  �2� ��& ���������	 ������	 �� �� �@� $���

����"�	 8���	 ?>Q �� ���"�	 �	��4�� �����	 .���	 �	�� �1 ��#
� E�
1 ��� �@�

 ?>4�	 �� !����	 �
����+	 !3�� /�� ��& �
@
�	 �5����  
�!
@�	 ��� �
�3�	

 ��
����+	 ������	  �2� ��& �@� �
���	 ��� ���
��5�	 �	�� �1 ���
 ����"�	

��X�� ���
����& ����� ��& ����"�	 �5�8�� ?>Q ����#�
 �
����+	 	�6 ���3�#��:  

Na (2.8.1) + Cl (2.8.7) = Na
+
 (2.8) + Cl

-
 (2.8.8) 

 ��
�1 ��	� �5��� ���� ��	��	
 ���
�)�� ��#� �����	 �	!�
�	
Ionic Bond 

 �����
����+�� �����	 �������	 ��#� ��� ���5��	 P������� V�����	 ��#�


electrolites  
!�	 �
!��	 �� R���*� �@����	 ���1 ����� �� ��
�)	 �������	 �
���
 (�

 �@��� ���1 .12 ������ �@��� ��� R���*� �@����	 �81
 16 .171 . �	���	 �1 2�>�

 ��#� ��
����+	 B�����	 <�� /��� ���	 ���
�)	
Isolectronic  B�����	 ������ (1 

	��
����+.  

  ��� �������	 O�� �� ��
�)	 ��	��	 �� (�")	 ���)	 O�� /��&


  
�#����	 !�#�1��	 !������
� B�����	 �� ������	 2�7
  
�����	 !��
��
  
�#�Q

���3��	 ���"�	 �	��4�	
 �����	 ���
�)	 ��� ��
����+	.  

Ca(2.8.8.2) + O (2.6) = Ca
2+

 (2.8.8) + O
=
 (2.8) 



      

  ��
����+	 B�����	  ��
����+	 B�����	 

 �
���	 ��4�   �
�)	 ��4� 

2K (2.8.8.1) + S (2.8.6) = = 2K
+
 (2.8.8) + S

-2
 (2.8.8) 

  ��
����+	 B�����	  ��
����+	 B�����	 

 �
��]�   �
��]� 

Li (2.1) + F (2.7) = = Li
+
 (2) +        F

-
 (2.8) 

  ��
����+	 B�����	  ��
����+	 B�����	 

 �
����     
��5�� 

 ��	 ,
� ��
����� �@����� ��
����+	 B�����	 �� ��� ���
�#� 3

��X�� ����� ��")	 ������	 ���� ���� 8���	 ���
�#� ���
:  

Li (1S
2
 2 S

1
) + F (1S

2
 2 S

2
 2 P

5
) =  Li

+
 (1S

2
) + F

-
 (1S

2
 2 S

2
 2 P

6
)  

 أی�ن�ت ت��Tى �D �'ف ������Y ا�`�Yر>� ��I �Y9ن��Y          -ب
5	 إ���	ونً�  

 �	 �	��4�	 B��	�� �5� <�� ���
�����	 �� !�!��	 !�
� A�6 !
�

 ���"

R���1 ��
����+	 B�����	 	�6 ���� ��� �!� ���
�����	 . A�5� �
���	 �@����	

 ������ ��� �3� ���
�����	)B ( �
!�
 (�
!�	 �
!��	 ��)3S1 ( N���� ����

�
����	 ���
�����	
 �@����	:  

8������$�� 8��2�� 

 Cu
+
 (2.8.18)  Cu (2.8.18.1) 

 Zn
2+

 (2.8.18)  Zn (2.8.18.2) 

 Ag
+
 (2.8.18.18)  Ag (2.8.18.18.1) 

 Cd
2
 (2.8.18.18)  Cd (2.8.18.18.2) 



      

 Hg
2+

 (2.8.18.32.18)  Hg (2.8.18.32.18.2) 

              ?>'Q �'� �'�
����+	 �*� ������	  �2� ��� �
����	 ���
�����	 �1 2�>�
        ���+	 B�����	 �	� ���
����	 �� ����� �81 ����"�	 8���	   ���"�	 �	��4�� �����	 ��
� .

              �
��� .�
��)	 ��4� �����	 B�����	 C�
 V�����	 �����  
�#����	 �
�1 �1 >�� !�� /���
       V�����	 ������	 /���	 �
�1 �
�� �� ���	 �
5#� .        �2� ����  !�� ����
 /�� B��� ��&

    �����	 �!3��� ��
����	 �*� ������	 .    ��	 ��� �@����	 O�� �M�     B6�'�	
 �'��	
 <��
          8� �
!���� E�	
 
6 ��� %��4�� �	V���� �52�)3S2 .(      V��'���	 (!'�& ���	 �
�1

                �'�& �
'���	 ��& <����	 �
�1 ���� $�� .V�����	 (!��1 �
#����	 �
�1 �� ����� ���	
��X�� <����	 �!�� ��
�� �� /�#����	 �
�1 :  

2 Cu
+ →  Cu

2+ 
 + Cu 

 

8������$��  8��2��  

Cu
+
 (2.8.18) Cu (2.8.18.1) 

Cu
2+

 (2.8.17)  

Ag
+ 

 (2.8.18.18) Ag (2.8.18.18.1) 

Ag
2+ 

(2.8.18.17)  

Au
+
 (2.8.18.32.18) Au ( 2.8.18.32.18.1) 

Au
3+

 (2.8.18.32.16)  

  )2-3(?@ول 

               �	�'�� 
 !��
��
 ������� ��� ,���	 �� ��	��	 �
#����	 =>�1 ��� /�� ���


 1 �
#����	   ���
 ���� ��Q =>��
        <�'���	 �@'��
 /�'#����	 =>�1 ��&  .  =>'�1


            !�!
� .!��
�� ��� ,���	 �� ��	��	 ��Q =>�)	 �3� �6 �
#����	–  �
#����	 !����#
 . 

           _!��)	 B6��	 �
�1 �� ����� ���	 V�����	 ��>� B6��	 �
�1 �M� ���1 .   �M� /���  =>'�1

�� ,���	 �� ��	��	 �!��)	/ B6��	 �!��
 ��>��	 B6��	 �
�1 ��& ��#� �
���7W:  

3 Au
+ → Au

3+  
+ 2 Au 

               �
'�� 7 !8
 ����� �
�� !8 �*� ������	 `�
����+	  �2���	 �1 E��� F�# ���

     %	
��	 ��* ��� 	�6 ?8
�� .����� .         B�� �� �5���� ��!�
 %���� %	
��	 ��* ���� 	�M�



      

    �& �*� ������	  �2��	 /#�
     ����� �
��# �
����	 �
�)	 �M� ��
��� .      �'� !'�� 7 /���

             �	�� C�
�	 ��* ����  
�!���	 
 F����	
 /���	 �@��� V�����	 ��>� ���
�)	 �����	

�@����	 A�6.  

5Y	 إ���	ون�YD �Y               -ج �Yن���I ;Y�9 ن(�م م أی�ن�ت ت��Tى 
               �Y��/ف ا�'Y� �YD ;ون�	Y���#و ا 	Y�4ا� ?Y$� ���/ف ا�'�

  `�ر>�ا�

         �������	 �� ��3��	 �@����	 �� A!��  �2��	 	�6)1 (  (�
!�	 �
!��	 �� .  �� ���

              �
�� �5�1 7& .��
����& �*� `�����	  �2��	 �	�� ���
�1 �
�� �1 �@����	 A�5� �8
���	

        ���
����	 ��
����	 �*� ����� �� ��
����& B����� (�"1 ���
�1 .   ���
���� /�� ����

�	 �@����	�
����	 .0�@��	 . 
�����	 ��� ��3�.  

8������$��  8��2��  

T1
+
 (2.8.18.32.18.2) T1 (2.8.18.32.18.3) 

Pb
2+

 (2.8.18.32.18.2) Pb (2.8.18.32.18.4) 

Bi
3+

 (2.8.18.32.18.2) Bi (2.8.18.32.18.5) 

  )3-3(?@ول 

           !"�#'� 7 ����'"�	 8���	 ?>Q �� ���
����M� ���
�)	 A�6 2����   �'� ���

 V�����	)��	
��	 ��
�� �� ���!"�#� 7 (1 ( ���"�	 ���
����+	 N
�� ����#� 
inert 

pari ���
�)	 ��
�� �� �
! (1 N
��	 	�6 B��� 7
  .  �'3� ���"�	 ���
����+	 N
�

   ��#� ��S              �'� ��3��	 �!����	 ,����� �� ���6 	�
! B���
 .����"�	 8���	 ?>Q �� 

   �� �@����	  ������3  .14  .15    F����	 �@�� B��� ��& .1 .     (!��1 F����	 ��"� �1 !���

        �����
 ���"�	 �	��4�	 ��� ��
���� ���" %���	)2 :8 :18 :32 :18 :2 (  	�6 ����


���"�	 ���
����+	 N
� ���D� ��&.  



      

  ا�$�رات ا�/���

          8���	 ?>Q �� ���� ��
����& B���� !
�
 ��61 F�# ���� ��*8��   ����'"�	 

        ��'��"+	 ��
� B����	 ��� 
6 /�� �� ��61 ���)	 �����	 ��� �����	 �
�)	 ��
���

              �
'����	 B'����	 ��� 	�& .��	���	 �������!�	 �
��3� �3��
 8���	 ���� �� C�3�	
�


    (1 %�	���	 ;���Exothermic           	�'6 �M� ��
���	 %�	�� �� ���� ��� ��� (
���
 

 ��# B����	 ����� �
 .        ��
� %��	! F����� ��
�)	 �������	 ��
�� 8�� B�#� ����
S 

 ���6Born Haber cycle  ��& �5��
��  �� !8 ��
�)	 %�
���	 �D� O	���+	 ��� �����	

             �������	 !	
��	 �"��� �5�� ��!� ���� �#	
� 
1 .�5� �
���	 �@����� �*����	 ?��
����

  �� �	���	 �
���
            '���4�	 �5��
@ �� ���
�)	 !���  � ���
�1 ��	 ���4�	 �5��
@ 

������	 ;�	
� �
�� .����� /�� E��
� ����
:  

 ����$ ��$��*���(�� ���9� �" *���(�������� ����� ��� ���$�� &"  :  

   ��
�� %�	��Q    !��
�� %�
��  
�!
@�	  �������!'�	 ���	
8 �� ������� �
#���	 

��	���	   (
�#� –98.2  (�
��� 
���  / �����  	��.          �'� ���'6 ��
'� %��	!'� �3��


�!
@�	 !��
�� %�
�� ��
�� �	
�"
�����	 
���	 ���  :  

1S     �!�� �
��� 
�!
@�	             '8��� ��#'� '8�� /��  ��� .���4�	 ����	 ��& C�	��
 

   ������ �5� ����
 ���#��	S (
�#� ����	 A�6 ��
 26(�
��� 
���  /  (��  	�'�

 �� 
�!
@�	���4�	 ����	 ��  .  

2S      V�����	 �
����& �	��)����"�	 (       ���4�	 C���� �� �
�1 �
���
  
�!
@�	 %�� �� .

          ������ C� ����
 ��D��	 !5�� ��#� /��� ��>�	 8���	I      '����	 A�6 �� (
�#�
 

119.1(�
��� 
��� .  

3S          ��� �� �	�� ��& �
���	 ������ /�������Q .        '8��� ��#'� '8�� /���  ���

 /����	dissociation energy  ������ �5� ����
 D . 	�� �
��  ��  !�	
 ����



      

  !��
�� 
�!
@�	     A�'6 �'� /'����	 8�� �D� �
���	 �� !�	
 (��  	�� ����� 

 (
�#� ����	D/2 (1 29(�
��� 
��� .  

4S          �	 �� ���
���	 �	�� �� %�� ��� �
����& ?���        �
'�1 �
'���
 '���4�	 '���

�
���	.               �'�
����+	 �'���	 '8��� ��#'� 8���	 �� ��� !���� %
�"�	 A�6 ��

Electron affinity ������ �5� ����
 Ea �� (��  	�� ��� %������	 8���	 
 

 (
�#� ���
���	91(�
��� 
��� .  

5S          !��
�� B��� �
��  �� .%��")	 %
�"�	 �� 
�!
@�	   B�@�	      �'� ��'�
�)	 ��

              /�*'��	 '8��� ��#� 8���	 �� ��� !	���M� �
�@� %
�"�	 A�6 ���4�	 �5����

 (�
���	  Lattic energy   ������ �5� ����
UD (
�#�� A�6 ������ ��
 181.3 

(�
��� 
���.  

Q = (S + I) +(D – Ea) - UD 

∴ Q = ( 26 +119.1) + (29 – 91) –181 = -98 

    �1 /�� ����        �6 ��
���	 %�	�� $�� 8���� ���� �����	–98  (�
��'� 
���  /

     !��
�� �� �����  	�� 
�!
@�	          '���� �����	 �1 ����� ��
�)	 B����	 �
��� 	��
 

�5� ��5�#� <��
 8����.  

             ��'���L� �'���	 
 ��D'��	 !'5� �'� �� ��61 ���6 ��
� %��	! �� 2�>�


  (�
���	 /�*��	 ���
����+��  ;����	 B����� .        .���#� 	��4@ �@���� ��D��	 !5� ��� 	�M�

              ���� ;����	 B����� (�
���	 /�*��	 8�� 
 �����	 �@���� ���
����+	  �����7 ����	 


%���� �
���	 %�	�� �
�� ��!�� .��
�)	 B����	 ��
��� ����� ��>� ?
�2�	 A�6
.  

   Lactice energy ی� ا�$�9را�$5������ 

               '8���	 �'� 03�'�	 �'5�D� ��
�)	 �	�
���	 �� (�
���	 /�*��	 ?���� ����

   ���
�)	 B�� ����� ���@��	.          !!'� ��� ���� %!�����	 8���	 ��� �6 �"1 �����


               �'�	�� [�'� ��
��� ��>�	 
 ���4�	 �5���� �� ���#�	
 ��
��	 ���
�)	 �� ����



      

   ��
�)	 B����	 �� !�	
 .����
    ������ �5� UD       '��2��	 ��3�	 ��� �
@��	 ����


�����	 ��8>��	 F����� (�
���	 /�*��	 8���:  

U0  = 
2 2 1

o

e z NA(I n )

r

−−
 

 $��U0  (�
���	 /�*��	 8��  

Z�
���� ���
���	 ���
�)	 V���� �@8) /��*��	 �����	    

e  . �
����+	 ��*  N 
�!��
�	 !!�   

ro
��	 ��#�  ���
�)	 ��� �� ��"	!�	 ��	  

n ��#� ����  Born expent  �	�
���	  2��� �#� (
�#� 
 =)9.(  

A   ;���!� ��#� ���� Madelung  

            .�>��	 �� �5�� ?��"�
 (�
���	 /����	 8�� ��� (
�#� (�
���	 /�*��	 8��

        8���� �!!��	 ��3�	 !	!�� ��!!� (�
���	 /�*��	 8�� %!����
     %�
'���	  ����� ��>�	 

 ���
�)	 �� �5���
�� ��&)/����	 8��.(  

             ��#� ��� ���
�)	 ��
�� �
5# ��� ��*� ���	 ��	
��	 0�"�� ���� F�# ���

 ����� ���	
3�Fajan’s Rule �6
 ���
�)	 ��
�� �
5#� @�"�	:  

1S����  �� (� �
����	 �
�����	 ��� 	�& .  

2S �
�)	 ��� 	�& ��4@  �� (� �
����	  

3S%��4@ �
�����	
 �
�)	 �� (1 ��� ��*�	 .  

4S���"�	 �	��4�� �����	 
6
 .���� ��
����	 B���� �
����	 ���
�]� ��� 	�& .  

  �4اص و�$�!� ا��	آ$�ت ا�ی�ن�� 

0	
"�	 O��� ��
�)	 �������	 �����:  



      

   ا��	آ�] ا�$�9رى-1

    	 ��	
��	 �	� �������	 !�
�         (�
'�� B���� �5�
 ��@ !	
� %�
@ �� ��
�)

            �'�� �'����� %�
'���	 �"	! ��
�)	 B�����	
 <�& �*D� %�
���	 #	�!� C����� ����

       ��#��	 �5����1
 �5���* �	!3�� %�
���	 �"	! ���
�)	 B���� .       �'� �
'�1 �'� ����


          ��	��� <�� /�� ���
 .��*�	 `� ?��"� �
�1 �� ���D� %�
���	     !!'�� A���& ��
�)	 

 ���� [�� �5����� %�
���	 ����� ���& .!��� [�� !�
� 7
 H	���	 ��Macromelecul   

   ا�����D ?I ا��	آ�] ا�$�9رى-2
             ��'�1 !�� ��� ������ ��
�� B��	�� �5���
�� �� 5��*���	 !	
��	 ���� $��

          %�
�� �� B�����	 �� C��*��  
�!
@�	 !��
�� %�
�� �1  ��	 !�#'�	�  
�#'�Q .   �1 �'��
             �
5#'� /�� =�* ����
 ������ 5��*��  
�#��
��	 !������ 
  
�#����	 !��
�� �	�
��
               '��
����+	 '��Q)	 �1 '�������	 �	�
���	 �� !�� $�� V������ ��
����+	 ,
� ��

             	 �'� C��*'��	 !�
�  � ��
 ������ �	���� <��
 �	�
���� �
���	 ���
�]�  B'�����
�����	 �����	 �� ��� (�
���	:  

Na F →  Na
+
 (2.8) + F

-
 (2.8) 

MgO → Mg
2+

 (2.8) + O
2-

 (2.8) 

 3-lب	�   ا���@�? ا��

            �� 
1 �
��� %�
@ �� ���� ,	
# ,���5��� !�� �@
� ����
����7	 �������	

    ��
����	 �������	 <��� %�5@���	 �5���� .    (�
���	 /�*��	 8�� !���� $��    E�@'� 
 

    ������ �@
�
 ����	 %�� ���
�)	 .      ��'@
� (�
!�	 �
!��	 �� �@����	 �	!��
�� 

�����	 �	 ���5� ,	
#%�5@���	 �5���� ���������	 
1 .  

��ر وا����9ن-4AنHدر>� ا   

          '���� N���� ���D� 	�� ���5� (
3� �
#�� ��
�)	 ��
���	 ��*�	 �� ���
�)	

   � �5���� �4*�	 ��            ��'��! �	� '��
�)	 �������	 �M� /��� �5��� �� ���
�)	 �@�

 ��5@�	
���� ����Q.  



      

   ا�6وب�ن -5

              ����'�� �'�� '�
����	 �������	 �� %!�� ��
�)	 �������	 �� !�!��	 B
��

  �
���	
 ,����� ��#�
�!�6 .         ��'����� �@����	 ���
�)	 ���� ,���	 �� B
�� ��!��


   ��3�#��	 ,���	             B�'���
 ,�'��	 [�'� �� B��#�	 B�3�	 ��& ���
����	 B���� $���

    B�
��	 B�3�	 ��	 B��#�	 �
�)	 .   D���� ��#� �����	 A�6
��      '���� B�@'�   ��D'��	

 8���� F>��	 . D��	 8����      �	�
���	 �� ���
�)	 �@� ��  !"�#�  .   '��
�)	 �������	

        ������� ��� ,���	 �� ���
��� ���8 ��4�	         %�'��� '8��� N���� �5�D� /�� �#��  
�����	

     D��	 8��
 %�
���	 �� ���
�)	 �@����          �'� ��
�)	 �������	 B
�� 7
 /��� ���� 7 

�
���	 �������	���3�	 ��Q .  

'ت ا�����وی�-6�
   �$�!� ا��

               '8�� ��'� �'�)	 B���� 7
 2���	
 
��	 �� ��
�)	 �����	 �������	 ������

����" .���	 �	��� ��  
�!
@�	 !��
�� ����� /�� ����.  

Ag NO3 + NaCl → Ag Cl + NaNO3 

  أن�Aف ا��/�ر ا�ی�ن��

     � ���
����+	 �	�M� �
�����	 ��
��  ���         ��'�M� ��'�
��)	 �
'���
 %��'�	 
  ��@)	 %���� ���
����+	 .           �'�8 ?@� �� �4@1 ���	! �
�����	 ��8 ?@� ��� /���

�	                %���	 ��8 ?@� �� ���	 �
�� �� ���	! �
��)	 ��8 ?@� �1 ��� �� .��@)	 %��
              %	
'��	 �'� 	!��� �
��)	 �� ����"�	 ���
����L� ����	 ���� 	�6 ���� .��@)	

�����	 ���
����+	 !!� �	!3�� �����	 %	
��	 ��* 03��.  

       	�
���	 #	�! �� ��
�)	 ��3�	 ?@� ��!3� ����   ��
�)	 �) <�& �*D� (  	�M'�
             �����*��	 ���
�]� ��
�)	 ���8)	 ?�@�1 G
��� �M� ��8 ?@� �
�1 ��� �1 O��

 ���
�)	 ��� ��#���� ��#� �� �
��Interionic Distance ��#��	 ��#� !8 
1 .  



      

   ا�	اب/� ا�
G9ی�

          	 ���
����&  N
�" �
5#� ��"�� ��D� 8�� �5� ��
�� �	����	  @�"�	 V�����

         %	
���� ?��� �5�����	 �	����� V�����	 ���
����& �1 ���� 	�6
 �5� .    
�����	 %�� #	�!�

    
'�����	 %��'� ��
����+	 ���
��	 
 !�	
 V���� �
����& ��� _
���1S
2
 2S

2  !'8
 

                �'� (�'"1 �	�� ������ ����  
��� %�� �� �1 %�
���� <�1 �*1 #	�! ���
1

 
�����	 .                F'��� �'� (�"1 �	�� ������  ����� �1  
�����	 %��� �����	 ��Q �� ���

       !�	
 �
����& ��� (
��� �5�1 $�� ��6�#��	 ��	��	 .       '���1  
'���� %�� ��� ���


 �6 Q��� V���� �	�	!�2S ,2 Px, 2Py, 2Pz     %��'� V��'���	 �
�'���& B���� 	��6


    	���� V�����	 �
����& ���  
�����	          �"W �����
 %���	 %	
� �� B��3� �1 ���� %�
����	 �

              %�� �'�� %	
'��	 �
� Q����	 V�����	 �	�	!� �� ���
����+	 ���� ���� ��� /��6

                �'���� 7 �'5� %�� ��� %!!�� ��Q �	����	 �	��� V�����	 ���
����& ��� /���
  
����

B�8 �� /���� ��
 �� �5��� .!�!���	 C�
 ��� %���%�
���	 �� (�"1 ��& %�� .  

                ��'�
����+	 �'� ��� �� �
�4� B�
� �
�1 ��� 
� ��� ���� ����	 �D� /���

               B�
� �
�1 �� 
 ��
��	 ���
�)	 �� !!� ��	 ����� �
����& �� ��� 	��6
 ������	

               ��'�
����+	 �� !!�� ����	 %�� ���� ���	 %
3�	 ��#�
 ���
����+	 �� !!� ��	 �����

!�����	 ��	���� �6���D� ���� �"	.  

  ا�
	ق ب�; ا�	اب/� ا����ه��� وا�	اب/� ا�
G9ی�

�6 ��6 �
�1 �� �����	 ��	��	
 ��6�#��	 ��	��	 ?��"�:  

1S               �'5� ��6�#'��	 ��	��	 ��� 	�5� 
 %!!�� ��6�#��	 ��	��	 �� V�����	 ���
����&

 5��� �@�" .   �� V�����	 ���
����& ���         %�
'����	 �'� �� %�*��� �����	 ��	��	 

5��� �@�" �5� <��� 	�5�
 ��4@ 
1 ���� <�����.  



      

2S   ��� �	���	 �
�1 ���� %
3� B���� ��6�#��	 ��	��	 �� V�����	 ���
����& �����

 ���� %
3� B�����	 	�6 �5� <��
 ����� �����	 ��	��	 �� V�����	 ���
����&

�
�)	 .����6�#��	 ��	��	 �� ?��	 �����	 ��	��	 ��� /�.  

�� �69رة�Aا� ��T" :Formula Charge  

               ?�'�� �1 B�� �
�1 
1 �� [�� �"	! ����� %��� 4�@�	 ��* B#�� ���

     %��'�	 �
'� ���
����+	 !!�
 �@��� �6
 %���	 �5�
��� ���	 V�����	 ���
����& !!�

     ��5��� F���	 ����
 ������	 4�@�	 ��* .       %��'�� 4�@'�	 ��* �������
 =  !!'�

      �@����	 %���	 �
� V�����	 ���
����&–        �'"	! ������	 %���	 �
� ���
����+	 !!� 

�3� �5� /��*� ���	
 �
�)	 
1 [���	.  



      

��<" : �����#�	 �
�1 �� %�� ��� 4�@�	 B#�	OC N
-  

�???���  

      ��	 ���
����& !!� !!�� �1 R7
1 !�7        ��'�
����	 �� .�@��� �6
 %�� ��� V���

              <�
'� 4�@� �5�� ����
 V���� ���
����& �# !!� �5�
� ���#�
)	 %�� �M� 3��#�	

��X��:S  

O 

               %�� R��'�1 �@'��� �'6
 V��'�� ���
����& ���1 �5�
� �
����	 %��� /���

��X�� �5�� ���� V���� ���
����& <�" �5�
� ���
�����	 :  C  

N 

	�6          �����	 �@�" C� !�
� (1 <�
�� \�@ %!� C� �
�)	  .    <�
'� \�@ !�
D�

�6 �
�)	 	�5�:  

N ]
-
 C [ O 

S1  ��@  ��@  

 ���#�
)	 %��� 4�@�	 ��* =6 – 6 =  ��@  

 �
����	 %��� 4�@�	 ��* =4 – 4 = ��@  

 ���
�����	 %��� 4�@�	 ��* =5 – 6 =  S1  

 �* G
��� �1 2�>� �1 B�� ��6    �1 B'�� �
'�)	 �'"	! �	���� \�@�	 ���

%���	 
1 �
�)	 ��* R����� (
�#�.  

        �	���� \�@�	 ����* G
��� .F��#�	 �����	 ��� =  ��@ +   ��'@–1 = S1 

 ����	 �
�)	 ��*
 =S1�6 <�
�� (�")	 4�@�	
 :S  

N ]
- O [ C 

-1 +2 -2 



      

������ @20 ��:  

 �
����	 %��� 4�@�	 ��* =4 – 6  =S2  

 ���#�
)	 %��� 4�@�	 ��* =6 – 4+ = 2   

 ���
�����	 %��� 4�@�	 ��* =5 – 6 = S1  

         ����	 A�6 �� �	���� \�@�	 ����* G
��� �
��
 =S2 + 2S1 = S1  �6
 

 �
�)	 ��� ����	 ��*�� R���1 �
�#�–1
6 <�
� 4�@� $����	 �����7	
 :  

O ]
- N [ C 

Zero +1 -2 
�@ ��* �
����	 %�� 4 =4 – 6 = S2  

 ���
�����	 %�� 4�@ ��* =5 – 4+ = 1  

 ���#�
)	 %�� 4�@ ��* =6 – 6 = ��@  

 �	���� \�@�	 ����* G
��� =S2 + 1 +  ��@ =S1  

        �
�)	 ��� ����	 ��*�� �
�#� R���1 �6
–1      �'� 4�@�	 ��* ���� !���
 

        $�� ���@�	 �6 <�
�� 4�@ (1 !�!��      ��'* �
'�� ���	 <�
� 4�@ �1 O���	

         R7����	 ���)	 4�@�	 �6 ���� �� �81 �5� �	���� \�@�	 .       �1 !'�� F��#'�	 �����	 ���

 �����#�	 �
�1OCN
-\�@ $>� C� :  

  

C ]
-
 N [ O  

-2 +1 Zero  
(I) 

  

N ]
-
 O [ C  

-1 +2 -2  
(II) 

  



      

N ]
-
 C [ O  

-1 Zero Zero  
(III) 

  4�@ �1 !��   <�
� III          ���4�@�	 �� �	���� 4�@�	 ��*�  �8 �81 ���� (I) .

(II) <�
� 4�@ �1 ;���#� 	�6 ��
 (III)�
�)	 	�6 !�	
�� R7����	 ���1 �6 .  

  Resonance: ا�	ن�;

   �
�
)	 [��O3         �'���� B���� C�
 ���#�
1 �	�� $>� �� �
���  .   '#��

� ���#�
1 %�� ��� [���	 	�5� <�
� 4�@ �# (
��)6 (V���� ���
����&.  

∴∴∴∴      V�����	 ���
����+ ����	 !!��	  =3×6 = 18       �'��
� !'��
 V���� �
����& 

            <�
�� ���4�@ ��� �
@��	 ������ ���1 2�>� ���#�)	 �	�� �
� V�����	 ���
����&

 [���	 	�5�(I) .(II)  

O  

O         O 

  

O  

O         O 

  

(I) (II) 

  �� ���4�@�	 ����6     4�@�	 �� ��� �������(I)      ��	��	 �����	 ��� ������	 ��	��	 

    4�@�	 �� ������	(II)  ��#��	 ��� .     ���4�@�	 >� ��(I)  .(II)       '��	��	 �
'� �M'� 

                 �'��	 �����	  �3�	 �� F��� 7 	�6 ��� �!��)	 ��	��	 �� �@81 �
�� �1 B�� ������	

     (
�#�� ��	� �
� ����1128 
 nm �  ��5�� �� .      �3�3��	 4�@�	 �1 	�6 �� ;���#�

        4�@�	 ��� F����	 ?@��� �� �
�
)	 [���(I)  .(II)       4�'@ �M'� ,������	 4��
 

        4�@�	 ��� ���� ��� �� �
�
)	 [��(I)  .(II)       B�� ��& R���� ���4�@�	 B��� $�� 

���5# ��5���
.  



      

O  

O         O  

O  

O         O 

  

(I) (II) 

 �# ���               	�'5� <�
�� 4�@ �� ���1 !
�
 
6 �� [��� �����	 �1 �
3�	 ������ F

O���	 ��5��� �� �	��	 ��� �� \�@�	 A�6
 [���	.  

 �Cاب/� ا����ه��� ا������ م; >�ن] وا	ا�)��cا����س(  

        ��
����	 ��	��	 C��*� ��	
��	 �� G
��	 	�6)��6�#��	 (       !'�1 �1 	!'� �'���

   ���������	 ������	          =�* ����
 ��
����	 ��	���  �>�	 ���
����+	 N
�  !3� ���	 �6

       N
� B#'�� $'�� V��'���� ��!��	 ��
����+	 ��2��	 ,
� �� �
5#� ��	��	 A�6

             �������'��	 �����'�	 ��� ��
����+	 ?>4�	 ��� ������	 !�1 ��  !3��	 ���
����+	

���	 ?>Q �� ���
����+	 !!� E�@� $�������� (
�#� ������	 >� �� ����"�	 8.  

 B��� /�� ����BCl3 NH3 �!�*'��	
 �
�
��	 !��
�� $��� �� �
��� (��	  .

               V��'���	 ?>'Q �'� ���
����	 #�" ��� ���
�)	 [�� �� ���
�����	 %�� (
���

) ����"�	 ?>4�	 (          N
� �'3���
 ���
�!�5�	 �	�� �� �!�� ��
��� ��	
� �5�� �>� 

               %�� (
'���
 .��'���7	 �'� /��*'� ��Q
 ���
�����	 %��� 0�" ���
����+	 ��

              �
'�� V�����	 ?>Q �� ���
����& �>� ��� �
�
��	 !��
�� $��� [�� �� �
�
��	

              %��'� 8���	 ?>Q �� ���
����7	 E�@�
 �
���	 �	�� �� �!�� ��
��� ��	
� �>�

    � ���� .���
�����& �# �
�
��	        ��'�
����+	 �'� N
� �5@'3�� �
�
��	 %�� �1 /�

              !3� ���
�����	 %�� �M� /�� ��� ����"�	 ?>4�	 �� �����	 ��
����+	 ������	 ����+

              '��	��	 D*��
 �
�
��	 %�� ��& �����7	 �� /��*� ��4�	 �5� 0�"�	 �5���
����& N
�

���
�����	 B��� �� �
���	.  



      

    5#� ��	��	 A�6 ����          ��#'� ���	
 ���
����+	 N
�� �����	 %���	 �� C��� 

   �����	 %�����Doner             %��'��� ��#'� �'��	
 ��'�
����+	 N
�� ��3�#��	 %���	 ��& 

 ��3�#��	Accepter.  

  ا�	وابi ا��Sن�ی�

            ��#'� ��	
��	 �� G
�� O���	 �5���� ����� ���"��	 �������	 �� �������	

    A�6
 �
����	 ��	
��	            �'��� �'� �
�#� ��	
��	 A�6
 �������	 ��� �� ���� ��	
��	

        ��@�	 
1 ���#�	 ����	 �� ,	
# �5��� �� �������	 .      ��	
�'�	 G	
�1 ��
� ��� ����


�
����	:  

   ا�	اب/� ا����رو>����-أ

              R���� ���1 ����� ��& !�	
 �8
 �� ���
�!�5�	 %�� B���� ���� ?
�2 ���

  � ���#�	 ��*��       %!�	
 %��� �5�����	 �� R7!� ���
�!�5�	 %�� � .    �����	 ���� C�1 ��!�

     ������	 ��� �� %���8 ���
�!�5�	 %�� .         '��	� 7& �
�� 7 ���
�!�5�	 %�� �1 $��


          ������#
�5� %
8 ��& ���� %����� �5�����	 �M� /�� ��� %!�	
 ��
��� .   A�'6 ��#�


    ����
�!�5�	 ��	���� ��	��	            �'� 7& '��	��	 A�6 �
�� 7
 �5����� �� ��
�1 �6


             $'�� �
'���	
 ���
�����	
 ���#�)	
 �
���	 ��� ���#�	 ��*�� R���� �@����	 (
81

               A�'6 !'�1 �� ��
����	 ��	��� �
���	 ���
����+	 N
� B�� ��� �	���	 A�6 ����

       �
�!�5�	 %�� ����� /��� ���� ���
�!�5�	 %��
 �	���	    ��*'� �� '�����   '��
� 

      ��*� �5� ������	 (�")	 %���	
�����          	�'6 �'� ���
�!�5�	 %�� B����  � ���# 

    �"W [��� ���#�	 ��5���� [���	 .        ��'���"� �����'�� ����
�!�5�	 ��	��	 ��!� 	�&


�!�5�	 !��
��
 ���
�)	
 ,���	 [�� �� ��� ����"�	 ����
�!�5�	 ��	���� ?��� ���  

        '��	���� A�6 ?���
 �
���
�����	 �� ��� [���	 <�� �"	! ��	��	 $!�� !8


��"	!�	 ����
�!�5�	.  



      

           ��� C� !
�
��	 B����� ������	 0	
"�	 ��� ��V� ����
�!�5�	 ��	��	 !
�


      �'� �'8
���	 �'�Q ���
��	 /���
 �8
�� ��Q ��!� ��5@�7	
 ����4�	 ��! G����	

 ���	 O��             �'�5��� !
'�
��	 �����'�	 G
� ��� ����
�!�5�	 %���3�	 �
� !���� ����

              '8���	 �!	!�	
 %�'��3�	 �
'� ��8 ���� ���5��	 ����#�	 �!	!�	 ����� ���
�!�5�	

��� ��� �6�#�� ��>�	:S  

�������  *�����:�� �����  
 ������� A$9� �!��  

 B����$ A /��"  

O-H…O 2.7  3S6  

O-H…N 2.8  4.7  
N-H…N 3.1  3S5  

N-H…Cl 3.2  2S3  

   ت_�ذب ��I*��ت ا�c/]-ب

             B�� �@�" �� �5��� �� ?��"� ����� �� �
��� ������ �6 B�3�	 �������

       B�3�	 ����� [���	 E�@� /��� ����
 .���#�	 ��*�	 .       �'��& ��
'�1 [���	 �
�� 7


         �")	 ��5��	
 ���# ��* �� ,�� [���	 ����5� !�1 ����      '��
� ��* �� ,�� (

              ����
 B�3�	 �����  ��� ��#� ��*�	 ���� ��� �� ��#��	 �� ��*�	 B�� �@��


      (
�#� (���!�	
 (���!�	 �	!�
� !��10
S10      
��#'��& ������'#
�5� %!�
  .  !
'�


             (�")	 �������	 �� B�����	 �� ������	 �5���� �� �������	 A�6 ���� B�3�	 �������

 
�)	 
1          '��
��	 '��5��	 B��'��� $��� ������#
�5� %
3� B�����	  ��
 ���"��	 ���

          '��	��	 �'����
 �'"X	 B'�3�	 ���'�� [��� ���#�	 ��5��	 �� B�3�	 ����� [���

B�3�	 ������� B���� G	
�1 !�1 ����
�!�5�	.  



      

   ��ى ���ن-ج

         �� D*�� �6
 �
����	 ��	
��	 G	
�1 ?��1 �!�� (
8 �����    '���� �������	 �

             ���'�� �
���� [���	 ��� %�
����	 �������	 ���D� ���� �2���	 B�3�	 ������� �
��

	��6
 B�3�	 ����� ���� <���� 2�� !��
 B�8.  

  ت�Aر ا�����ن��� ا���>�� ��9��jD ا��!�ون�

�"0� ����� ��� ������� ���$�� �����4� ���:  

  Valence Bond Theory: 	اب/�ن(	ی� ت��jD ا�: ا��(	ی� ا�و��

 ��	��	 �
@� ���� ��2��	 A�5� R�3����6�#��	��X�� ���
�!�5�	 ����� ��� :  

           �
� ��
����& ���#� ���
�!�5�	 %�� �� �
����L� ��
��	 �	!�	 ����� ����

             '3��� �'�
 ��
����+	 �����#�	 �"	!��# ��5��� �� ������	 B��3� ��!��
 .%	
��	

            ��#���� ��#� ��� �
���
 �����7	 $!��
 ��
����& ���� ���1 !�
�  ����7	
 �"	!��	

   ������	 ���� (��	 ������	 .          �����'�	 �'� ���
�!�5�	 [�� �
�� �M� .�"W �����


     �"	!� ��& ���� ����@����	Overlapping       �
'�� �� ������� �����
����+	 ������#�	 

����� ��
����& ���#������	 ��#���� ��#� �����
��	 ���	
��	 ���� .  

  


[� أى ت��ن را��� 1Sت@اخ� "*�ر
! "! ا�/�ع I? رو?�! وت��ن "*�ر@�Aذرت� ا� �� 
���  ت*�ه

             ���� �1
 ��� ���� �� ���1 ��
����+	 �����	 �
��  ����7	
 �"	!��	 3��� ��

        ���	 A�6 �� ���� �� ���1 �
�� ���#�	 ��*�	        �� ���#�	 ��*�	 %!��� �M� /* 7
 3�



      

                '�
�)	 ��'� �'� �52� ���	 B�����	 (
3� ��6
��	 %!����	
 
���	 ���3� 3����	 A�6

            �'��� �
���
 �@����	 �	���	 �� ���3��	 (
3��� ���3���� ���#�	 ����*�	
 ��
��	

8���	 �� ��� ����
 F����
 ���
�!�5�	.  

���YYرات ا#���	ون�YYc$� �YYً� ��(	ی�YY ت�jD�YY     �	ی�YYc ا���YYTم ا� 
  ا�	اب/�

 ������� ���$�� ������$�3� 8����"�� *����6 ������� �����"0�����:  

ی�YY م��YYر أو ا���YYTم رأس م��YYر     ا���YYTم ن��ی�YY م��YYر ب���  -أ
   م��رب	أس

               A�'6 �
�'�� �
� ��� ��
����+	 �	��#��	 ��� ��  ����7	  �� G
��	 	�6 ��
�	��#��	           ��	� R��
�� �	��#��	 ���  ����	
 �"	!� �@81 ��& (!V�
 ��6�#�   ��#'� 

  ����# ��	��(σ) ��	
��	 (
81 �6
 ��6�#��	  ��'� !
�
��	 G
��	 
6
 F>�+	 ��� 
   �	��#� �"	!�S   �	��#� .P   �	��#� .d         '���)	
 �'6�
��� �
� ��� �5��� �� 
/�� ���� ��X	:  

1/���" *����� �5 ����  8�S -S��������� D�� �� ������� A�2 ��<"   

  

2/      ;�� �" ���" *����� Px     ;�� �" ���"� S :     ?����� D�?� �� ������� A�2 ��<"

���������  

  

3/ 8����" *����� (Px – Px)9�� D�� �� A�2 ��<" ������$�� �5   



      

  

4/    8����" *����� d      8����" *���� �5 �$"� d     ����" ��� ��� ��E � &"     �?����� �?0

F�� �"� ����)"  

  

�̂^*�رات  -بF� ����^̂X2̂^�م ا��Qا  :Side biside overlap or 
lateral overlap  

       �'6�
��� �
� ��� <�� ��
����+	 �	��#��	 ��� ��  ����7	  �� G
��	 	�6 ��

     �	��#��	 ��� �� R������  �� ���
.            �
'� �'��  �'���7	 �'� ?��1  ����7	 ��!


 7	
 �
����	             �����'� �5� ����
 (�� ��	�� ��#� ��
��� ��	� ��
�� ��& (!V�  ����

(π)����# ��	� �� �5�
8 �� ?��1 �6
 .  

 G
��	 �� �	��#��	 �M� ����
1
 F�# ���P  �	��#'� �>� ��6 (Px, Py, Pz) 

       �	��#� ��� ������	 �	���	 �
��	 	�M�P     !��� �
����& ��� ��#� �� (
��� $��� 

  �M�          �	��#�  ������ ����# G
��	 �� ��	� ���
�� ���������	 ������	Px    �
'� ��� 

 %�� �� �� ���8���	 ����#��	
 �6�
���Pz, Py   ��'�� $��� R������ R������	 ������ Py, 

Py, Pz, Pz .R���#� %��4@ �"	!��	 3��� �
��
 ����#� ����� ��� ��  ����7	  �� $��� 

 (�� ��	� �
���
 (��#� ��� �� R>��  ����7	  �� 7
Px, Py   �'� �'3� ��5�� �� �) 

�"X	 C�� !
�
��	 (
�#��	 ��� (!
�� (
�#�.  



      

  


[�ππππرا��� ��ى   ا�Py, Py�ً����? �ً"�2ا��2م "*�رات IXأو "*�ر ��ى ا�   

  :راب/� س�_�� وب�ى G< �Dئ ا����	و>�;: م�Sل

     ��	
� �>� ��� (
��� ���
�����	 [��      �� �����")	
 ����# ��	� ��6!�1 

 (�� G
��	 .        ���
�'����	 �	�� �'� %�� �'� �'� �
!�� ��Q ���
����& �>� !�
�

 �	��#��	 �� ��#� �� �� �
����&2Px , 2Py , 2Pz �� �
��� $>� ��& 5�
� A�6
 

           �	��#� ��� �� �"	!��	 $��� O���	 �5��� ��� %!����� H	���	Px     �'���	 '3����  

����# ��	� �
���
 �����	 ��#��	 ��5�� ��#� ��5� .  �'�6
 ���8���	 ����#��	Pz, Py 

         G
��	 �� ��5�� N
� �� ������	 ���� ��Pz   G
��	
 Py       �
'���
 R�'����� R������	  ���� 

(�� G
��	 �� �����	�.  

  :ن(	ی� ا��Gج أو ا���_�; ب�; ا����رات
 Theory of Hybridization  

  	 O�� ��             !!'�� R�'3�� �'@����	 O�� �	V���� =�* �����	 ��Q �� ����)

�5�	�� �� �
!���	 ��Q ���
����+	.  

  :م�Sل ذ�%

  
������	 %��Be ��
����+	 �5�����
 IS
2
 2S

2  �'�Q ���
����& ��� (
��� 7 

          ��	� (1 �
�� 7 �5�1 �8
���	 �� �������
 �
!����6�#�       �1 ?
�'���	 �'� ���
 

�����	              ��'�����	 �'� ��� �@����	 O�� �� �����
��� �����	� �
��
 V�����	 �����  
�

BeH2, BeF2, BeC2 . ����	 �� ��
����+	 C�����
 �
�
��	 �@�� /��� '�!���	   



      

IS
2
 2S

2
 2P

1 ��#� �� N
!�� ��Q �
����& ��� (
���
 2P �8
���	 ��� /��� R�3��
 

     ��	� �
�
��	 �
�� �1��6�#� �	
 %! .         (1 V��'���	 �'�>� �
�
��	 �1 ?
��� ���

 ��	
� �>� �
����6�#�.  

 �5���� �� �
����	 %��� ��
����+	 B�����	 �1 ����!���	 IS
2
 2S

2
 2P

1 (1  �1

         �	��#� �� ���
!�� ��Q ���
����& ��� (
��� %���	2P       �
'�� �1 �8
���	 �� /��� 

     ���� �
����	 ��� V�����	 ����� �
����	      C'������ �� V�����	 �����
 ��>�
 �. 
   �'���

              '��
����+	 �	��#'��	 N�'� '��2� ,
� �� �6��Q
 �@����	 A�6 �	V���� =�* 

)���5��	( .           %���	 V���� ?>Q �� ���"��	 ��
����+	 �	��#��	 N���� ��2��	 A�5� R�3��

)P, SR>��  ( �	��#� �
���  � %!�	
 3�
� �� �5��8�� �����
  �	��#'�� ?��� %!�!�

N���	) ���5��	( Hybrid orbitals A�6
 .�7����
)	   0	
'" �'� �
�#�� �����	 

      8���	
 ��*�	 <�� �5�
 H	���	 �� �55��
� .      !!� �� �6!!� �� (
�#��
 �7�'���
)	 

N���	 �� ���*��	 . ���5��	 
1 N���	 ����� ��#� �����	 A�6Hybridization.  

 ا���YYY ت��ن��YYY ا����YYYه��� و"YYY�? ا�_Gی�YYYnت _�YYY;ا���أن�YYYاع 
  : ا���_��ا�ورب��Hت

1/  ���5� SP ��"�	 N���	 
1 Linear Hybridization N���	 $!�� G
��	 	�6 �� 

   ��� �������
1    �� !�	
 S 
 �����
1     �	��#� �� !�	
 P      N�'�� N�'��	 ��#�
 

(SP) . �	��#��	 ��� �� �
	��	
180°.  

  :مSـــــــــ�ل

D��*�������� �����  :�0 ��� �� ������ �� *�������� 1�2� �����$�3� G�$����:  

  



      

           �'�	
� ��
�� �5���� >� �
!�� ��Q ���
����& !�
� >� ��6�#'�     �'8�� $!'�� .

  ���
����L�Promotion     �� �
����& �3���
 2S    !�1 ��& �7����
1 2P   A�6
 Q����	 

    �#� ����" 8��� N���� �����	           %�� B'���� E�@'�
 ������	 8�� 
1 �8���	 8�� �

��X�� %�����	  
������	 :  

  

           �����	� ��
�� �5���� 	��
 ���
!�� ��Q ���
����& �
��� %���	 E�@�������6�#�  �� 

               ?>�'"	 �'8
���	 ��
 . 
������	 %�� �� �
����M� /��*� ��5�� �� �
���	 �� �����

     �) ��5�
8 �� �����	��	       �4*� �
����& �� �
��� �����	��	 !�1  �����
)	S   '�����	
 

     �� �
����+	 /	��*�� �
���2P          [�'� .%
'3�	 ����
�#�� �����	��	 �1 ?
��� ��� 

  
������	 !��
��F-Be-F ��	
��	 ��� �� �
	��	
 ��*�	 ��" [�� 180°.  

           � ��	
��	 ��
�� F�#� ���	 N���	 ��2� ,
� �� 	�6 =�* ����   �� $!�� $�

 ��� �� N��  
������	 %���7����
1 P, S �
���
 �������
1  '8���	 �� ���
�#�� N�� 

        ��
 H	���	 �� ���
��	
 ��*�	 <�� ��5�
�����
1        �'"W [��
 ���� [�� �� �
��� 

��4@.  

      

Two SP-hybrid orbitals P-orbital S-orbital 

  
 N���	 !���  �
��������
1    G
��	 �� SP      ��� �� �"	!��	 $!�� �7����
1  N���	 

SP 
   �7����
1   �
���	 �	��2Px          ����	 �� �
����	 ��	
��	 �� (
81 �����	� �
���
 

S �� P ��	
��	 ��� �
	��	
 ��" ;����	 [���	
 180°.  



      

  

  ت��
! ?Iئ ��Fر
@ ا���
��Fم

2/ ������� SP
2;%E:� B����" =�<"�� >�" �5  :Trigonal Hybridization  

    G
��	 �� ��#� ��� �� N���	 $!�� G
��	 	�6 ��S   G
'��	 �'� ����#� �� P 

              �� H	���	 �� G
���
 ��*�	 <�� �5�
 8���	 �
�#�� %!�!� N�� �	��#� �>� �
���


             '�8 ��'��1 �'�& 5�
� �	��#��	 �
�� $��� G>�)	 (
�#�� $��� E�# (
�#�

�#� �� ��� �� �
	��	
 $����	 (
�#� ���120°.  

  :مSـــــــــ�ل

             !'��
�� $'���
 �
�
��	 !��
�� $��� ������ �� �
�
��	 %��� ��>��	 V�����	

�
�
��	 .��� �� ������ �� ������� 1�2 G�$��:  

  

1��<"�� ������ ���:  

  

       ��	
� �>� ��
�� %���� ���� 	��
��6�#�)       ��
 �
!�� ��Q ���
����& �>� !
�
�

>Q V�����	 ? (    �
���	 �� �	�� �>� �� .          �
'�� 7 �1 �'8
���	 �'� �����	 ��	
��	

       ��#� �� �
��� �5�) %
3�	 �
�#��2S       �	��#�  ����	 �� ���"X	 ����7	
 2P   �'� 

  �	��#�P    �>��	 �
���	 �	�� ��  .        ��#� ��� �� N���	 $!�� R���1 ��62S   (��#'�
 

2P .     N�� �	��#� �>� �
���
  G
��	 ��SP
2   �'� �'��
��	
 ��*�	
 8���	 �
�#�� 



      

    �5��� ��	
��	
 H	���	120° .           G
'��	 �� �	��#� �>� �� N���	 �	��#� �"	!��  �2P 

  �
�� �	�� �>��            (
�#'�� E�#� $��� ����1 ��& 5�
� N�� ��	
� �>� �
���
 .

��X�� �5��* G>�)	:S  

  

  نت�XA! وت��
! ث���F� bر
@ ا���رو

3/ ��??����� SP
3 H??��:� ���??�� *4�??�"�� *�??��� >�??" �5  :Tetragonal 

Hybridization  

   �����5��	       ��� �� G
��	 	�6 �� �����
1    G
��	 �� S   �>�
 �7����
1   G
��	 �� 

P    ���1 �
���
  ��5� �7����
1 SP
3         ��& H	���	 �� ��
�
 8���	
 ��*�	 <�� �5� 

    )	 �����  2���  �6 ����1            �	��#'� ��'� �� ��	
��	
 . �5�	 �#
 �� %���	 �3� C�


  N���	5    �109°.     �� G
��	 	�5����5��	          �'� �
'����� ���'���	 V�����	 =�* ���� 

C������ :�!����7	 �5���� �� �
����	 %��� ��
����+	 B�����	 :  

  

����	 E�@� %�����	 ����	 ��
 �3� ���
!�� ��Q ���
����& (
��� (1B�:  

  



      

            �'�	
� ���1 ��
�� �5���� �
!�� ��Q ���
����& ���1 !�
� (1 ��6�#'� .

              /	��*�� �
��� %!�	
 �) .%
3�	 �
�#�� �
�� 7 ���)	 ��	
��	 �1 �8
���	 ��
2S 

     /	��*�� �
��� (�")	 �>��	
2P .            ��#'� ��'� �'� N�'��	  �� �����	 %
�"�	2S 

  �	��#�
2P   %�� �� �>��	      ���1 �
���
 �
����	  ��5� �7����
1     G
'��	 �� SP
3 

   ��& 5�
�����1          ��#� �� �"	!�� ��#� ��
 C�
)	 �����  �6 1S   ���
�!�5�	 %��� 

������	 [�� �
���
 R>��.  

  

  ت��
! ا���.�ن

4/ ������� dSP
2I��"�� &��"�� >�" �5  :Square Plane Hybridization  

 	�6  �����5��	 ��� 
1����� G
��	 �� d
  �������
1 G
��	 ��P  �'6
 PZ, PY 
  ��  �����
1    G
��	 �� !�	
S    ���1 �
���
  ��5� �7����
1     .��*'�	
 8���	 �
�#�� 


�7����
)	             �
	��	
 �����	 ���� �� %���	 �3� E�#� ���� ����1 ��& C�
�� ���)	 
 ��� ���7����
)	 90°.  

  

dSPا�/�ع أر��� "*�رات "Iج "! 
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���>��	
 �����	 ������ �� ���� �� G
��	 	�6 !�
� .����:  

Ni (CN) 2
4
−   ,  Pt (NH3)2 Cl2 



      

5/ ������� dSP
3 �5  SP

3
d1����� �<%< *���� �
��< >�" �5:  

Trigonal Bipyramid Hybridization 

     �� G
��	 	�6  �����5��	     ��� %���	 �� �����
1 	
  G
��	 �� !�S
  �����
1  �'�

  G
��	d   �>�
 �7����
1    G
��	 �� P    #�" �
���
 �7����
1 ��5�    '������ �'�Q  .

          '������ �	��#'� �>�
 A���7	 (!����
 ���
�#�� ����#� �� �
���
 .  ����#'��	

    �
	� ���
�� ���
)	90 °         '� �3� A�6 �>��	 �	��#��	
 (�")	 �>��	 �	��#��	 �� �

           '�>��	 �	��#��	 ��� �
	��	 .G>�)	 (
�#�� $��� E�# (
�#�120° .  �'52�


     %!��3�	 �� �����*� C�
)	 ��>� ����6 ��*� H	���	 ��*�	 . ��?<":   !'��
�� <��'" 

�
�#
��	 !��
�� <��"
 �
�#
��	.  

6/ ;���� �" ������� d
2
SP

3 �5 SP
3
 d

2 �5    H?��:� ���?"< >�?" :Octahedral 

Hybridization  

   $!�� $�����5��	      ��� �� %���	 �� �����
)	    �� !�	
 S 
   �������
1  G
��	 ��

d   �>�
 �7����
1    G
��	 �� P .   �# �
���
   '��5� �7�'���
1  '������  .  ?	�'�1

�7����
)	C�
)	 ����� ���� ����1 ��& 5�
�  .������	 !��
�� <!�# /�� ����.   

�nیG< �D س�_�� وب�ى i�9; وا�س���9;روابSت ا#ی  

             �	��#'��	 ��'� �� N���� ���� (�")	 �����+	 ������
 �����+	 [�� �
���

    
 .�
����	 %�� �� ��
����+	���5��	    G
��	 �� SP
2      �������	 �� �
����	 %�� B����
 

��X�� C����� ���� %�����	
 �!����7	:S  

���دی�Hا ���Tا�:  
  



      

  :ا����T ا���Sرة
  

 �    �� ���5��	    G
��	 �� SP
2 �>� �
���
 �7����
1
 N�� �����
)	 �� ��	��	 

  G
��	2P    �"!�  �  ���5��	 �� .
�7����
)	 ��5��	       C�
� !�	
 E�#� �� �3� �>��	 

     
 .G>�)	 (
�#�� $��� ����1 ��&�����
)	          	�'6 E�'# �'�� R��!
�� �
�� ��	��	 

     	 ���1 ��#��	 �� ,�� .$����	    E�#��	 ��#1 �����	 ,���	
 E�#�� .   [�� ��
�� !��


         G
��	 �� N���	 �	��#� �� ����#� �M� �����+	SP
2         �	�� �'� %�� �'� �� !�	
 

               ��5�'�� �'� �"	!'���� ����'# '��	� ��
�� [���	 ��
�� �� ���*��	 �
����	 .

           �	� �
�� ��5�� �� ������	 >� �� N���	 �	��#� �� ���"X	 ����#��	
   G
��	 �� �

     ���
�!�5�	 �	�� �� %�� �� ����# .         '� �����	
 �
����	 ���� �� ���8���	 ����#��	


 �� ����*����5��	 R������ R>"	!� R��� �>"	!�� Side-biside(�� ��	� ��
��� .  

  

!�F.
  ت��
! ?Iئ ا%

          ��6	!�& �����	� �� �
��� �����+	 [�� �� �
!���	 ��	��	 �M� /���  ����# 

(�� (�")	
 .(�� ��	� �� (
81 ����# ��	�
.  

 �����#7	 [�� �
���H-C = C-H ���� ���5� �7����
)	 �
����	 %�� �� 

   G
��	 ��SP     ��� ��  ��
 �����
1 2S 
 �����
1 2PX    ������ %���	 %���& !��  .  �
'���


�������
1   �� �7����
1   N���	 SP    �6
 8���	 �� ���
�#���	   ���������
)	    E�'# �� 

     5��� �
	��	
 !�	
180° .  ������������
)	        �
'����	 %�� �'� ���'"X	 2PZ
 2PY 



      

     �� ����*�  � �����	
���5��	           O��'�	 ��5�'�� ��� ���!�����
 ��	
��	 ���� ��� �3� 

     C�� !
�
��	 (
�#��	 ���
�������
1 SP . ��5� �����
1        �
'��� %�� �'� �� !�	
 

  ���
��   �"	!��� R���) ��5�� ��5� (        �
'����	 ���� ��� �� ����# ��	��	C-C .  N
�'�	

           �	��#'� �� ������� �
����	 ���� �� %�� �� �� !�	
 N���	 �	��#� �� �����	IS 

              ����'# G
��	 �� �����	� ���
��
 ��5� �� ��5� �"	!� 3���� ���
�!�5�	 �	�� ��

R���1 . �	��#� N
� ��� ��Py, Px    R�'����� R>"	!'� R�'�� �>"	!�� %�� �� �� !�	
 

  (�� ��	� �
���
 .    (��#� �"	!�� ���PZ         '��	� �
'���
 3����	 <��� ������	 �� 

(�� G
��	 �� (�"1:  

  

!�F� Oئ اI? !
  ت��

  "�? >Gئ ا���ء

             �'� ������	 %���	 �6
 .���#�1 %��
 ���
�!�6 ���� �� ,���	 [�� �
���

���
 .[���	 
6 �!����7	 �5���� �� ��
����+	 �5��IS
2
  2S

2
  2P

4 .  %��'� �1 E�	


 �	��#� �� ��!��� ���
����& �!����7	 �5���� �� ���#�)	PZ, PY   ��
'�� �'5���� 

 �����	�����6�#� ���� �� 6 ���#'�)	 %��� %���& �
!� ���
�!� .  (��#'�PZ, PY 

       5��� �
	��	
 ��5��� ��� ��!�����90° .         �'� ��	
��	 ��� �� �
	��	 �1 3�3��	 ���

      (
�#� �5�1 !�
 ���#�)	 [��104.27°       ��2�� R�3�� 	�6 =�* ����
 .���5��	 . ��8

     �� ��	
��	 �
�����5��	    G
��	 �� SP
3    ���1 �
���
    '��5� �7�'���
1    %�� �'� 

8���	 �
�#�� ���#�)	:  



      

!�X*آO8رة ا� �
��دPQا����2 ا:  
  

�Iج ا�SP3!�X*آOذرة ا �� :  
  

   ��5��	 �7����
)	 �� �������
1          ��'�
����+	 �� N
� ��� ��5�� �� (
��� ���)	 

      �6
 ���4��	 �	�
!�	 �� ��!�����7����
1  ��	� ��Q  .
�������
)	    �'� ���'"X	 

             �� �"	!���� ��	� �
�� %!�	
 �� N
!�� ��Q �
����& ��� (
��� ��5�� ��'���
1 S 

  ���
�!�5�	 %�� ��.           (
�#� 7 ��	
��	 ��� �� ��	
��	 �M� (�"1 %��109.28 °  
6 ���

    (
�#� �5���
 �8
��104.35°          �'�Q ���
����+	 �� ���
!���	 !
�
 ��& 	�6 ���� .

 �����7	 �� �����*��	Lone Paris �'��1 %
3� O���	 ��5��� �� �	������ �����	
  .

    ��& (!V� ��� ��	 B	��8	          �'��1 %!�!* ��!� ��5��� �� ���
�!�5�	
 ���#�)	 ��� �����	

                  �'� !'�	
 !��� N
� ��� �
�� ���
�)	 [�� �� ������	 $�� .���
�)	 [�� ��� �� ���

	 N
��	��	��.  

              �'3� $'��� ���#�)	 [��� C�
)	 �����  �6 ��* ��� �@�� /�� ����

���� �� ���
����+	 �� ��!�����	 ���
��	��� �� �� N
� .��*�	 	�6 ����1 �� �:  

  

!�X*آOئ اIX� � @/Aا�<�� ا�  



      

  "�? >Gئ �4مp آ�9ری� ا�
�س
�ر

   $!�� $�����5��	     ����	 A�6 ��    %�� ��    G
��	 �� �
�#
��	SP
3
d  B�����	
 

  
'6 [���	 �� ������	 %���	 �6
 �
�#
��	 %��� ��
����+	IS
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P 

�& �>� (
���
 �	��#� �� �
!�� ��Q ���
���PX, PY, PZ  '�!���	 '����	 ��  .

            �� �
!�� ��Q ���
����& #�" ��)	 B���� �
�#
��	 !��
�� <��" [�� ��
���


 �
�#
��	 %�� .      �� ���
����+	 ������ /��  ��
 ��'���
)	 3S    �'�&  �7�'���
1 3d 

%���� ���X	 8�� �6
 8��� N���� 	�6
 Q����	:  

  :ا����T ا�!�دی�
  

  :ا����T ا���Sرة
  

 $!��  ����5��	 ��� �� �7����
1 d, 3P
3
, 3S #�" �
���
 �7����
1  ��5�

   G
��	 ��SP
3
d              (!'��� C'�
)	 �'�>� ����6 ����1 ��& H	���	 �� 5�
� �
��
 

              8�'�
 ��'��7	 '���3�	 �	��#��	 ��� �
	��	
 A���� �� �
�#
��	 %�� �3� .%!��3�	 �

  �	��#��	90 °   �3� ����� �>��	 �7����
)	        G>'�)	 (
�#�� $��� E�# �� (�")	 

 ��	
��	 ��� �� �
	��	
 $����	 ����)	 5�
� �
�� $���120°.  

  

  ��� ?Iئ خ�"V آ�Fر
@ ا��� ��ر



      

           �� ������3�	 �
���	 ����� �����	 (
�����	 ��*��	 <��� [���� �#!�5�	 ��*�	

[���	.  

 ?�"Zی	$��9ری� ا�D ئ س�دسG<  

  
'6 �!����7	 �5���� �� ������	 %��� ��
����+	 B�����	IS
2
 2S

2
 SP

6
 3P

4 

 �	��#� �� ���
!�� ��Q ���
����& (
��� C�1 /�� ����3Pz, 3Py.  

       [�� ��
��
 ������� �#	!#�	 V�����	 =�*�
SF6      ���
�'���& �'8�� �
@�� 

   �� !�	
�����
1 3S    �� �����	
 �
1���� 3P    ��&  5��3��	
 (
�#��	 3d    %���M� /��  ��
 

8����� �6!	!�&
 %���	:  

  :ا����T ا�!�دی�
  

  :ا����T ا���Sرة
  

   �"!�  ��7����
)	   ��
����+	 )      �
�#
��	 %�� �� �����	 V�����	 ?>Q �� ( ��

  �������5��	    G
��	 �� SP
3 d

2    �# �
���
    ��5� �7����
1 8���	 �
�#��   �5�� �� .

            ��	� �
�� �5�� ��
 .N
!�� ��Q !��� !�	
 �
����& ��� (
�����6�#�  N	
!�7�� 

    �
���	 �	�� �� �
����& ��.  ��5��	 �7����
)	        ���� H	���	 �� C�
�� �����	 �#�	 

  2��� ���� ��* ����1Regular tetrahedron��X�� :S  



      

  

=
  ��� ?Iئ  �دس ��Fر
@ ا����

  ���1  �� ��5� �7����
1          �'��1 C�
�� ���"X	 ����7	
 !�	
 E�#� �� �3� 

C��� !����� ��* �� E�#�	 	�6 ��#1
.  

  :  ا�_Gی��nا�ورب��Hتن(	ی� : ا��(	ی� ا��Sن��
Molecular Orbital Theory (MOT) LCAD  
             ��#'��	 ��#'� %���	 �� !����	 �
����L� ��
����+	 ��#��	 
1 ��
��	 �	!�	

         ������	 ��#���� ��#� ���������	 ���	
��	 �
� �
����L� ��
����+	 ��#��	
 (���	 .

 ����	 �	��#��	 ���3� ����� �	��#� �4*� �������	 �� ���
����+	
d, P, S �6
 

 ����# �	��#� ��	
��	 ���σ (�� �	��#�
 π��	���	 %!!��� .  

      @'�� �������� ��
����+	 B�����	 ,��� !��        A�'6 �4*'� ��'�
����+	 �1 �


    !�� �
����& �	��#��	X	�" .     (
�#� �81 �� �"!� �
����& ��
     R�3�� [���	 �� 8�� 

 �
1 %!��3���
 . �1 ���     �
� %!��8 ���� �
����+	 ���
�   �)       �'��1 �#� 7 ����� ��#� ��

���4��	 �	�
!�	 �� �����"� ���
����& ��.(  

    �5�	 [��� *8����	 ��1!� 	�&         �'�5�� �� �	���	 ������ ����� [�� 
6
 ���
�!

       (���	 ��#��	 �4*� �
����& ��� (
���1S            �'� >'� �M'� ��'���7	 $
!'� !�� 

     ��
��	 �	!�	
 ���	
��� ���5��	 �����	 ���D� ��� �3� ���
�!�5�	 [�� �� ���
����+	

) ��
����+	 ��#��	 (     ���	
��	 �3� �� /�����	 !����	 �
����L�       '�	!�	 �'� �"	!'�� 

           (
�#� �����	 ������	 �	��#��	 !!� .����� �	��#� D*��
 �"X	 �
����L� ��
��	



      

             ���
�!'�5�	 %�� �� ������ ����#� !�
� /�� ���
 ���*��	 ����	 �	��#��	 !!�

              �'���� ����
 =����� D*�� �����	
 ��5��� ��& ������	 ����#��	 ���& �� D*�� �
)	

�	��X�� ��
��	 ��5�	
!� �������	 ����#�:  

ψb = ψA (1S) + ψB (1S) 

ψa = ψA (1S) + ψB (1S) 

 $��ψA (1S)  
ψB (1S)    ������'�	 �'� ���
����L� ����	 �	��#��	A, B 

     ������	 ��#��	
 ��	
��	 ���ψb         ���'��	
 ��	�'�	 ������	 ��#���� ��#�ψa   ��#'�

   ������	 ��#����	 ��	� ��4�.            �'�	� �'�4�	 ��#'��	 �� 8�� �81 �
�� ��	��	 ��#��	  .

    ���>��	 �1 2�>� +  
1–       ��
��	 �	!�	 �>�� ��*� ��
��	 �	!�	 ��  .    �'��� 	�M'�

              D*'�� ��'����"� ��'��>��	 ���� 	�&
 ��	��	 ������	 ��#��	 D*�� ���5��*�� ����>��	

��	��	 ��Q ������	 ��#��	.  

  ��*)5 ( 7	 E�
�   ����	 �	
!�� ��"�	 ����� .    ���� ���#�	
 ��
��	 ���>��	

  ��
��	 �	!�	 �>� .     !3��	 �
�� (
�#� E�
� �3���	 �"�	
 .    �"	!��	 F���� ���� 	�&

                 �'�& ?��'� '���3��	 '����	 ��
��	 �	
!�	 �M� %!�	
 ��
� �>� �5� �	
!�	 ���

�5��� .     ��
��	 3����	 ���� 	�&
 +(!�+        ���'# 3��� �� �"	!���	 ��
��	 �	
!�	 

)S (�5��� �� =��� �	
!�	 �M� (�")	 �	!��.  

           G
'��	 �� ������	 ����#��	 ��� �� ���
����	 �������	 ����#��	S   ��'�
�� 
              �'� �����'��	 �������	 ����#��	 /��� .���	
��	 ��� �� �@
��	 �
���	 �
� ��������

 ������	 ����#��	 ���PX, PY  ����'# �	��#� ��#� ���)	 ������	 �	��#��	 A�6 
     ������ �5� ����
 ������	σ .    ������ ��	��	 ��#��	
σ      �����'� ��	�'�	 ��Q ��#��	
 

σ* .              �'� �����'�	 ����#��	 ��� �� �������	 �������	 ����#��	 �M� (�"1 ���� ��
  G
��	PY         G
��	 �� ������	 ����#��	 ��� �� 
1 PZ      ������ ��Q ���)	 �	��#��	 A�6 

              �����'� �5� ����
 ������	 (�� �	��#� ��#�
 ���	
��	 ��� �� �@
��	 �
���	 �
�



      

  (��π         ������ C� ���� �5�� ��	��	 ��Q ��#��	
 π* .       �'��� �� ����	 	�6 ��8 ��
�

         � R�8
�#� ������	 �	��#��	 �5�� �
����	 ����	 �	��#��	 ��� �	
�)	    �'���	 !!'���

(���	 ��#��� �#����	.  

  

 �
�*�رات ا�8رF� ���2م ا���Q1اS��X�  وت��ن "*�رات   

  

 �
�*�رات ا�8رF� ���2م ا���Q2اPX�Fث���
[�� ا�IXا� ��X�  وت��ن "*�رات   

  

 ���)5(  



      

            R��!��@'� R������ �5�� �� 8�� B#�� �5����� ���� 3��#�	 ������	 �	��#��	


� R�3�������	 8���	 ��"�:  

σ 1S, σ* 1S, σ 2S, σ* 2S, σ2PX, π2PY = π2PZ, π* 2PZ = π* 2Py, σ* 2Px 

��nیG_ی� ا����رات ا�	ر ا�س�س�� ��(��Dا� q`9م  

1S  N	
�1 �� !��� �������	 �	���	 ��Q1 �� ����	 �	��#��	 ����.  

2S            �	��#��	 !���	 �� �
��� ������	 �	��#��	 �� N
� ��     �� �� �� !�	
 ����	

����������	 �������	.  

3S           ����	 �	��#��	 �� N
� �� ��� �� !���>�)   ������	 �	��#��	 ��
��� (1 ( B��

�����	 �#����	 ?
�2�	 ��
�:S  

1S  R����3� 8���	 <�� �5� �
�� �1 B�� %!����	 ����	 �	��#��	.  
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