
لـصفلا

ةطيسبلاطبارتلاةيرظن

نأنممغرلاىلعو،تائيزجلليلوأفصوىلإتارذللاهفصوومكلااكيناكيممادختسانمنآلالقتننس

ةروصرفوتطسبأاقرطنإف،يئايميكلاطبارتللةيئيزجلاتارادملاةقيرطمدختستباتكلااذهنيبطبارتلاةشقانم

سيولتاءانبنعةماعةحمللصفلااذهرفويو.اضياةديفمنوكتستابكرملاةيبطقلوةيلكلالاكشاللةيبيرقت

خيبراكفألارفوتو.ةلصلاتاذعيضاوملاو(VSEPR)ؤفاكتلارادمتانورتكلإجاوزأنيبرفانتلاةيرظنو،ةيطقنلا

تارادملافاصوأةقحاللالوصفلاوسماخلالصفلاضرعينيحخيب،ةثيدحةيقيبطتةيادبةطقنلصفلااذه

نملاًعجرمّدعيفلصفلااذهامأ،عيضاوملاهذهلتاحورشةماعلاءايميكلابتكيوتحتو،تابكرملاضعبلةيئيزجلا

.اًريخأءايميكلابتكتاحورشمدختسيمل

اهاياوزوطباورلالاوطألةيبيرجتلاتانايبلاعماقفاوتمطبارتللفصويأنوكينأبجي،فاطملاةياهنةيبو

دويحلاو،سكإةعشأليرولبلاملعلا)دويحلاقرطمادختسابنايحألامظعمخيبتافاسملاواياوزلاددحتثيح،اهتوقو

طبارتلاىلعماعقافتاكانهو.(ءارمحلاتحتوأ،فيوركيملا)ةيفيطلاقرطلاوأ(ينورتوينلادويحلاو،ينورتكلإلا

لضفألوحيأرلاخيبافالتخاكانهنأدجنامك.هفصولةليدبقرطدوجونممغرلاىلعتابكرملانمديدعلانيب

àبامبسماخلالصفلاولصفلااذهخيبةديفملاقرطلاضعبفصنسو.ىرخاتابكرمخيبطبارتلافصولةقيرط

.ةضراعتملارظنلاتاهجوضعبكلذ

مغرلاىلعكلذو،تائيزجلاخيبطبارتلاليلحتلةديجقالطناةطقنةيطقنلاةينورتكلإلاسيولتاططخمّدعت

àريبكلكشبمهاسيذلاسيولناجيكيرمألايئايميكلااهتيادبهبلضفلاىزعيو.ةديدشلااهتطاسبنم

.نيرشعلانرقلانمىلوالاتاونسلاخيبيئايميكلاطبارتلاوةيرارحلاةيكيمانيدلا

ةفاضإ،تانورتكلإلانمرثكأوأاجوزناكراشتيامدنعنيترذنيبطباورلادجوت،سيولتاططخميفف

.(ةرحلاجاوزألااضيأىعدت)ةرذلانيبةطبارريغتانورتكلإجاوزأىلعتائيزجلاضعبيوتحتدقف،كلذىلإ

Valence andtheStructure ofAtoms and Molecules, ChemicalCatalogue;762,1916,38و.G.N. Lewis, J. Am.Chem. Soc

Co., New York, 1923.
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ةينورتكلالاسيولتاططخم

ةيطقنلا
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ةطيلللابلاطبارتلاةيرظن3لصفلا52

تاءانبمظعمموقتو.رشابملكشباعمتارذلاطبرتالاهنكلو،ءيزجلاةيلعافتولكشخيبتانورتكلإلاهذهمهاستو

لكشت(ليبنلازاغلاقاطنجراخpو،Sتانورتكلإلاةدئاعلاو)ةينامثلاؤفاكتلاتانورتكلإنأأدبمىلعسيول

ثيح،ءانثتسانيجورديهلاّدعيو.Sp"عيزوتلاتاذةليبنلاتازاغلانيبلاحلاوهامكصاخلكشباًرقتسمابيترت

.ةيزكرملاةرذلالوحتانورتكلإةينامثنمرثكأبلطتتتائيزجلاضعبنإفكلذكو،ؤفاكتينورتكلإباًرقتسمنوكي

.ةيطقنلاةينورتكلإلاتاططخملاةقيرطلوحليصافتلانماًديزمD(د)قحلملاضرعيو

،تانورتكلإةينامثبنيجسكألاةرذطاحتثيحبةينامثلاةدعاقعبتيءاملاكةطيسبلاتائيزجلاضعبنإ

:نيرحنيجوزونيتطباربةفولأملاةروصلاةنوكمنيجسكألاعمامهالكنينورتكلإبنيجورديهلاتارذكراشتو

دعتكلذل.نيتينعملانيترذلاالكلةينورتكلإلاتاجايتحالاةيبلتخيبمهاستيتلاةكرتشملاتانورتكلإلاّدعتو

،نيجسكأللةينامثلاتانورتكلإلاتابلطتمنمضنمءاملاءيزجخيبOو،Hلبقنمةكراشتملاتانورتكلإلاجاوزأ

وأ،تانورتكلإةعبرأىلعاهئاوتحالةجودزمطباورلاهذهضعبنوكتو،نيجورديهللنينورتكلإبةصاخلاتابلطتملاو

.تانورتكلإةتسىلعيوتحتاهنأل؛ةيثالث

:O=C=o: H–C=C–H

نينطلا1-1-3

رثكأدوجودنعو.تابكرملانمديدعلانيبايئاوشعنوكيةفعاضمطباوربطبترتيتلاةرذلارايتخانإ

يل(نينطتاءانب)تاموسرةثالثدوجوىلإانتجاح1-3لكشلانيبيًالثمف.اهلكاهمسرمتينأبجي،رايخنم

CخيبةلمتحملاثالثلاعقاوملانملكخيبةددعتملاةطبارلاراهظإلCOو –O.ةلدألاترهظأدقف،رمألاةقيقحخيبو

Cطباورنأةيبيرجتلا –Oيواسيةطبارلوطتاذو،ةلثامتماهعيمجpm129نيبامةميقلاهذهوpm116(لوط

فصولهدحويفكيامتاموسرلاهذهنيبنمسيلفنذإ.(ةيدرفلاةطبارلالوط)pm143و(ةددعتملاةطبارلا

كانهنأىلعةلالدلل،نينطلابىعدياماذهو،مهنيبانازتاسيلو،اعمةثالثلانمجيزموهيذلايئيزجلابيكرتلا

،1-3لكشلاخيبامك،نينطلاتاءانبخيبهنأظحاليو.سيولءانبخيبؤفاكتلاتانورتكلإعضولةنكممةقيرطنمرثكأ

.اهنكامأخيبةتباثةيرذلاةيونألاىقبتنيحخيب،ةفلتخمنكامأخيبمسرتتانورتكلإلانإف

،(هسفنينورتكلإلاءانبلااهلنأيأ)اينورتكلإةيواستميهSOبىلإةفاضإNOيوCOيتاعومجمنإ

.ةيزكرملاةرذلاةيوهبقلعتيامءانثتساب،ةقباطتمسيولتاءانبنوكتثيحب

لقتامك–اًرارقتسارثكأهلعجيامم،نينطتاءانبةدعهلنوكيامدنعةينورتكلإلابكرملاةقاطلقتو

.ربكأازيحتانورتكلإلالتحتو–اًمجحربكأقودنصلانوكيامدنعقودنصبةميسجلاةقاطلاتايوتسم

:6: – وةن–و:6:–و

:Q * * .0 - :C) " " .9 :ب."*9(:

.COـلسيولتاططخم1-3لكشلا
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F F F

E I Fلاس---|رمآت
F–C1 . F– 5–F = ال S ك

:مهpص:درت
F F F

ةددمتملاةفلغألا2-1-3

ةرذلالوحتانورتكلإلاددعةدايزيرورضلانمهنإف،ةينامثلاةدعاقعمقفتيءانبمسرانكممنوكيالامدنع

.ددمتلااذهل1تارادممادختسامتيثيحبىلعألاتارودلاوةثلاثلاةرودلارصانعلحاتمرايخلااذهو،ةيزكرملا

مظعملايرورضنوكيالPوSتارادمقاطنجراخددمتلانأىلإريشتةثيدحلاةيرظنلاثاحبألانأنممغرلاىلعو

."ةيسيئرلاةعومجملاتائيزج

تعداذإكلذنمرثكأوأ،ةعبرأوأ،نينورتكلإةفاضإبًالماكطبارتلانوكي،تالاحلامظعمةيبو

SFمةبتيربكلالوحانورتكلإ12و،ClFبةيرولكلاةرذلوحتانورتكلإةرشعدوجومزليف،ةجاحلا

دوجولةلثمأكانهو.ددمتملاتانورتكلالاددعوأ،ةددمتملاةفلغألاتانورتكلإلاددعةدايزىعدتو.(2-3لكشلا)

.(انورتكلإ18)[XeFJو(انورتكلإ16)[TaFJ"و(انورتكلإ14)IFرلثمةيزكرملاةرذلالوحرثكأتانورتكلإ

àبةدحاوةرذلوح(dتارادمل10و،pتارادمل6و،Sتارادمل2)انورتكلإ18نمرثكأكانهنوكيامارداننكلو

،اذهنملقأددعىلعظفاحيامةداعةيجراخلاتارذلاماحدزانإفكلذك.يرودلالودجلانمىلعألافصنلا

.ةقاطلاةيحاننمةحاتملاfتارادمتاذلقثأتارذلىتح

ةفراعتملاةنحشلا3-1-3

دريو.ةيئيزجلاسيراضتلاونينطلاتاءانبمييقتخيبةدعاسمللةفراعتملاتانحشلامادختسانكمملانم

عيزوتلافصولةليسوروبةرذتناكامكامامت،تارذلافصولةطسبمةليسوكةفراعتملاتانحشلامادختساانه

امهنأالإ،ةقدرثكأةديدجقرطدوجوو،نيتليسولانيتاهلامتكامدعنممغرلاىلعو.تارذلاخيبينورتكلإلا

طبارتلاديدحتةيبةفراعتملاتانحشلادعاستدق،كلذىلإةفاضإ.رابتعالانيعبامهتاديدحتتذخأاملاطناتديفم

ضعبخيبو.رابتعالانيعبنينطلاتاءانبتذخأاذإالامتحالقألالكشلافذحقيرطنعةفعاضمتارايخدوجودنع

نأيرورضلانمف،كلذعمو.ةينامثلاةدعاقنمةبولطملاكلتزواجتتةفعاضمطباوردوجوىلإريشت،تالاحلا

.تارذلاىلعةيلعفةنحشيألاسايقمتسيلو،طقفسيولءانبمييقتلةليسويهةفراعتملاةنحشلانأركذتن

ينورتكلإلاءانبلاىلإاًدانتساءيزجلاخيبةرذلكلةيرهاظلاةينورتكلإلاةنحشلااهنأبةفراعتملاةنحشلافرعت

ءيزجلاخيبةرذلاهكلتمتامعومجمصقانةدرفنملارصنعلاةرذلةحاتملاؤفاكتلاتانورتكلاددعيواستو.يطقنلا

:(ةرذلكلدحاونورتكلإكةطبارلاجاوزألاونينورتكلإكةرحلاجاوزألاباسحبددحي)

طباورلاددعاـإريغتانورتكلإلاددعاـةرذلؤفاكتلاتانورتكلإددعاعتملاا
ةرذلاىلعةرذلاىلعةكراشملاةدرفنملارصنعلار)

خيب)ةيبلاسورهكرثكألارصانعلاىلعةبلاسةفراعتمةنحشعضوتثيحب،لقألاةفراعتملاتانحشلاتاذتاءانبلا

.تانحشلاخيبلقألصفكانهنوكيكلذكو،(يرودلالودجلاخيبنيميلاىلإيولعلاءزجلا

.J.Cioslowski; and S.T;583,72,19952.وL.Suidan, J.K. Badenhoop, E.D.Glendening, and F. Weinhold, J.Chem. Educ

,E.Magnusson.و7940,1990,112. J.Am. Chem. Soc;3209و1993.و32و.Mixon, Inorg. Inorg. Chem

SFموCIFتاءانب2-3لكشلا
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ةثالثلاةلثمألاحضوتو.ةعجارملانمديزمىلإجاتحينملةفراعتملاةنحشلاتاباسحلةلثمأD(د)قحلملاحضوي

.OCNT،وCNOTو،SCNTنملكلينورتكلإلاءانبلافصوخيبةفراعتملاةنحشلامادختساةيلاتلا

.ةيلاتتم

"SCNاتانايسويثلانويألةثالثلانينطلاتاءانبقفتتSCNبنيبموهامكةيطقنلانورتكلإلاةقيرطعمà

.3-3لكشلا

قفاوتيلاتلابو،نويألاخيبةيبلاسورهكرثكألاةرذلايهونيجورتينلاةرذىلعةدحاوةبلاسةفراعتمةنحش4ءانبلل

نمةيبلاسورهكلقأيهوSةرذىلعةدحاوةبلاسةفراعتمةنحشهلBءانبلانأنيحخيب.اًديجةروكذملادعاوقلا

N.ءانبنإفكلذكوCىلع2–تانحشىلعيوتحيNىلع1+وS،تارذللةيبسنلاةيبلاسورهكلاعمقفتيامم،

،Bءانبهيليو،ةيمهأرثكألاوهAءانبنأىلإيدؤياذهفمثنم.ىلوألاةلاحلانمرثكألصفوربكأةنحشبنكلو

لاوطأنوكتثيحبجاتنتسالااذهعم1-3لودجخيبطباورلالاوطأقفتتو.لقألايهCءانبةمهاسمنوكتمثنمو

عمنويألا(Protonation)ةنتاربنعHNCSجتانلابكرملاقفاوتيامك.BوAنيءانبلانملكنيبطباورلا

ءانبلاعم،ةفعاضمطباوريهو،HNCSخيبطباورلالاوطأقفاوتتو.SCNخيبNىلعةبلاسلاةنحشلا

N =C =SـH.

1-3لودجلا

Sطباورلالاوطألالودج –Cوpm)C –N)

CNـ SـلC

117 165 SCNT

122 156 HNCS

147 181 ةيداحأةطبار

128 ابيرقت155ةيئانثةطبار

116 ةيثالثةطبار

:ردصملا

A.F.Wells, Structurel Inorganic Chemistry 5th ed., Oxford university Press,

New York, 1984, pp. 807. 926,934 – 936.

ةيبلاسورهكلانكلو،اهسفنتالامتحالا(4-3لكشلا)اًينورتكلإئفاكتملاOCNاتانايسلانويأل OCN T

.تانايسويثلاخيبهنعةيمهأرثكأBءانبلالعجتOـلربكألا

قفاوتتو.BنمةليلقةمهاسمبوAءانبعمقفتياموهوHOCN396وHNCO97%ىلعانتربملالكشلايوتحيو

.يلكلكشبسيلنكلو،ةروصلاهذهعم2-3لودجخيبHNCOو،OCNخيبطباورلالاوطأ

2-3لودجلا

oطباورلاتاوصأليودج –cوc-s(م.م).

CNـ OـلC

121 113 OCNT

120 118 HNCO

147 143 ، ةيداحاةطبار

128ابيرقت119.ةيئانثةطبار

116 113 " ةيثالثةطبار

:ردصملا

A.F Wells, Stuctural Inorganlc Chemistry, 5th ed., Oxford University

Press, New Yord, 1984, pp 807. 926,933 – 934: R.J. Gillexpie and P.L.A.

Popelier, Chemical Bonding and Molecular Geometry, Oxford University

Press, New York, 2001, p.117.

1– 1–

:s=c=N

A B

1 - 2–

:S=C– N:

C

نينطلاتاءانب3-3لكشلا

SCNTتانايسويثلل

تانايسللنينطلاتاءانب4-3لكشلا

.OCNT
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تانحشلانكلو،(5-3لكشلا)CNOTلكشتملاتانيملوفلانويألةهباشمتاءانبةثالثمسرنكميCNOـ

>Nوهةيبلاسورهكلابيترتنألكلذو،الوقعمتاءانبلاهذهنميأسيلف،ةلمتحمريغةجتانلاةفراعتملا OكC

.رقتسمريغنويألانوكينأعقوتيمثنم

كينيملوفلاضمحقفتيو.راجفنالللباقامهالكو،ةضفلاوقبئزلاحالمأيهتانيملوفللةرحلاةفورعملاحالمألانإ

HCNO،ءانبعم،ةيزاغلاةلاحلاخيبنوكيويطخوهوC.ـلةيقسانتلاتادقعملافرعتوCNOTنمديدعلاعم

".MCNOتاءانببةيلاقتنالاتازلفلا

1-3 نيرمت

،SOFو،POFبنملكخيبةطبارلاةبترداجيإلةفراعتملاتانحشلاوةيطقنلاةينورتكلإلاتاططخملامدختسا

.SOFTو

ةفلغألادوجوبلضفأنوكياهبيكرتنكلو،ةيضرمةيطقنةينورتكلإتاءانبتائيزجلاضعبلنوكيدق

تاءانبلانأدجن،6-3لودجخيبةدوجوملاتالاحلانملكيفف.رابتعالانيعبةفراعتملاتانحشلاذخأو،ةددمتملا

ةفعاضمطباوريوتحييذلانينطلاءانبعمكلذكو،ةيزكرملاةرذلاىلعةددمتملاةفلغألاعمقفاوتتةظحالملا

.اضيأتائيزجلالاكشأنيبةددعتملاطباورلارثؤتدقو،ةفراعتملاتانحشلاليلقتل

2– 1+ 3– 1+ 1+

:C=N=C: :g –N=O:

A B

1– 1+ 1–

:C=N–قب:

C

نينطلاتاءانب5-3لكشلا

CNOTتانيملوفلل

,ةنحشلاةرانلاةنحشلاةرانلاازجلا
عسوملاةسيئرلاهرةسيئرلاارءيرج

12 0 S N 2+ S :N: SNFو

0 N 2– N .. ا

F –S –F:يبيب
..أ

:E : :E :

12 0 S +ت2 S . SOو Clو

.. ه1 – e as e e0 O يبو":نأ–يكناب

.. ..

:Cl: : C1:

14 0 Xe e e 3+ Xe وو XeOو

0 O ا1 – ::

p=xe=C: :g–Xe– :ز(

12 0 S 2+ S ا: SO 2

0,1– O ةَيةَي1 – O 6–8–6 :

ا..

.Q. :Q:

10 0 S . مث.1 + S . 2-3 . SO 2

0,1– O 1– O او:

(ب–g–S:–8–(ز:

3 A.G. Sharpe, "Cyanides and Fulminates, " in Comprehenisve Coordination Chemistry, G. Wilkinson, R.D. Gillard,

and J.S. McCleverty, eds.), Pergamon Press, New York, 1987, Vol. 2, pp. 12-14.

ةفراعتملاتانحشلا6-3لكشلا

.ةددمتملاةفلغالاو
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BوBeتابكرمخيبةددعتملاطباورلا4-1-3

àبةينامثلاةدعاقطورشبءافوللةفعاضمطباوربلطتتBFو،BeClوو،BeFولثمتائيزجةدعنأر9لبيب

BeوBليلقتلةمزاللاتاءانبلايوتحتف.رولكلاورولفللةفعاضمطباوردوجوةداععقوتنالاننأنممغرلاىلع

فالغخيبتانورتكلإةتسو،Beةرذلؤفاكتلافالغخيبطقفتانورتكلإةعبرأىلعتابكرملاهذهلةفراعتملاتانحشلا

.نيتلاحلاالكنيبةداتعملاةينامثلانملقأاهنأيأ.Bةرذلؤفاكتلا

،ةفعاضمطباوردوجوب،ةيزكرملاةرذلالوحتانورتكلإةينامثدوجوبلطتييذلاو،كلذنعليدبلاأبنتيو

تانحشتاءانبلاهذهنعمجنتكلذعمو.(7-3لكشلا)SOـلًالثاممBFو،COـلًالثاممBeFونوكيثيحب

ةطبارلاتاذFىلع1+وBىلع1–وBeFاوàبFىلع1+وBeىلع2–)ةداتعملادعاوقلاعممءالتتالةفراعتم

.(BFaàبةددعتملا

الي

--FـF

رBeكب
- F حي

E=Be=R تظع
يصص

Fيس-

Be pرF محي-

**.مامك

عقوتملاةيقيقحلاةبلصلاةداملا

C1 C1

وهريسCl...ريسClديريمك

:C1=Be=Cl. ال Be Beكالbe T Be C1 Beـ be–CIال
هةم–دحح–حم–دححاليامك

C1 C1

عقوتملابلصراخب

الي"ههم.الايهم

:B –Fصعلح:FـBمهلايح.B=F

امك...مال..

F :E

عقوتملا

Bةطبارلالوط –Fوه:pm113:

pm152وهةساقملاةطبارلالوط

طباورداجيإرذعتلةفعاضمطباورليهBeCأيو،BeFخيبطباورلالاوطأتناكاذإاماًيبيرجتددحيملو

لكشلا)Beةرذل4يقسانتمقربةبلصلاةلاحلاخيبةدقعمةكبشنوكتتو.ةنراقمللحضاوودكؤملكشبةفعاضم

دجوينكلو،ةيزاغلاةلاحلايب3يقسانتمقراذًءانبانوكميئانثلكشبداحتالاىلإBeCأيبكرمليميو.(7-3

تارذنأل،رارقتسالابيداحألابكرملااذهعتمتيالثيح،ةيلاعةرارحتاجرددنعاضيأيطخلايداحألابكرملا

لازيالو.ينامثلاءانبللبرقأاهلعجتو،Beةرذعمةرحاجاوزأكراشترميلوبلاوأيئانثلابكرملاخيبنيجولاهلا

ةيلباقلاعم،مويليريبلالوحتانورتكلإةعبرأبةيدرفطباوريذءانبكنايحألانمريثكخيبمسرييداحألابكرملا

.(سداسلالصفلاخيبشقانيسيذلا،سيولضمحكولس)ىرخأتابكرملةرحلاجاوزألانمديزملالوبقل

.ةيدرفلاطباورللةعقوتملاكلتنمرصقأاهعيمجنوروبلاديلاهيثالثتابكرمخيبطباورلالاوطأنوكتو

تاباسحمعدتو.ةفراعتملاتانحشلانممغرلاىلعةلوقعماهبأبنتملاةيئزجلاةددعتملاةطبارلاةيصاخودبتاذلو

BeCIوBeFوتاءانب7-3لكشلا

BFو

:عجرملا)

A.F. Wells, Structural Inorganic

Chemistry, 5th ed., Oxford University

Press, Oxford, England, 1984, pp.412,

1047.)
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تابكرملاهذهطبترت،ىرخأةهجنمو.ريبكلكشبةددعتملاةطبارلاةيصاختابكرملاهذهلةيئيزجلاتارادملا

لكشب،هجوألايعابرءانبةلكشم(سيولدعاوق)تانورتكلإلانمرحجوزبمهاستىرخأتابكرمعمةلوهسب

:طباورعبرأاذ،يبيرقت

F Hلب

Hـب:Nك"ـج.NBـدكأ
االيFاريماكالي

E E H F H

ىرخألانوروبلاتابكرمنمو.ليملااذهببسبنوروبلالوحطقفتانورتكلإةتسبنايحألانمريثكخيبمسرتو

يتلاو،اًديقعترثكأتابكرمنمريبكددعو،BيHملثمتاديرديهلاةطيسبلاةينورتكلإلاتاءانبلامئاوتاليتلا

ىلعًءانبتابكرملالاكشأبؤبنتللةقيرط(VSEPR)ؤفاكتلارادمتانورتكلإجاوزأنيبرفانتلاةيرظنرفوت

.تانورتكلإلاجاوزأنيبيكيتاتسورهكلارفانتلا

،يبسلليجلبقنماقحالترّوطمثنمو1940ماعنيب"ليوابو،كيوجدسلبقنمةيرظنلاهذهفصومت

نإف،ةيطقنلاةينورتكلإلاسيولتاءانبىلعمئاقلاةقيرطلاهذهجهنةلوهسنممغرلاىلعو.1957ماعملوهبانو

رفويجهنلااذهفكلذعمو.ايبيرجتةددحملاكلتعميليضفتلكشباهتنراقمنكميلاكشأبأبنتتVSEPRةقيرط

ةقيرطلاسكإةعشأمادختسابدويحلاّدعيو.طبارتللةلماكةروصسيلو،تائيزجللةيبيرقتًالاكشأهتالاحنسحأنيب

عاونأنمديدعلاو،ينورتوينلادويحلاو،ينورتكلإلادويحلاىلإةفاضإ،ةيلعفلاتاءانبلاديدحتلاعويشرثكألا

.ةطيسبلاتابكرملاضعبلةيئيزجلاتارادملابصاخلاشاقنلاضعبسماخلالصفلاهبمدقنسو،"يفيطلاليلحتلا

ةبيرقءاقبلاىلعمكلااكيناكيمنيناوقاهربجتو،ةبلاسلااهتنحشببسباهضعبعمتانورتكلإلارفانتت

ةيرظنلاقبطوكلذل.ىرخألاجاوزألاعمرفانتيجوزلكنكلو،ةرحلاجاوزألاوأ،ةطبارلاجاوزألانيباهضعبنم

VSEPR،عاطتسمردقربكأباهضعبنعؤفاكتلارادمتانورتكلإجاوزأدعتبتثيحبًالاكشأذختتتائيزجلانإف.

،تانورتكلإلانماًرحاجوزلثمتEو،ةيزكرملاةرذلايهAثيح،AXE,ةماعلاةغيصلابءيزجلافصونكميو

SN)يمجحلامقرلالثميو =m +n)ةيزكرملاةرذلالوحةرحجاوزأوأتارذاهلتحتيتلاعقاوملاددع،

.يئيزجلالكشلاىلعاهريثأتخيبةرحلاجاوزألاوطباورلاابيرقتىواستتف

لكىلعةفعاضمطباوربو،ةيزكرملاةرذلاىلع(SN=2)طبارتيعقومللاثمنوبركلاديسكأيناثبيكرت

طباورلاتانورتكلإنيبرفانتلاربجيثيحب،OوCنيبةفعاضمةطبارلكخيبتانورتكلإلانوكتنأبجيو،ةهج

ةفصبو(SN=3)طبارتللعقاومةثالثتيربكلاديسكأيثالثبكرملو.بكرملليطخءانبنيوكتىلعةددعتملا

،عالضألايواستمثلثماياوزبكرملااذهخيبنيجسكأللةلضفملاعقاوملانوكتو.اهنملكخيبةيئزجلاةددعتملاةطبارلا

N.V.Sidgwickand.وA176,1940و153. H.M. Powell, Proc. R. Soc

.XI,339m,19575.وR.J.Gillespieand R.S. Nyholm,Q.Reu.Chem. Soc

:عجرملاخيبانهةروكذملاريغةلثمألانمديدعلاوىدابمللحضاوولماكفصودجويو

,R.J.Gillespie.و1970,47,18. J, Chem. Educ

6G.M.Barrow, Physical Chemistry 6th ed., McGraw-Hill, New York, 1988, pp. 567-699; R.S. Drago, Physical

Methods for Chemists, 2nd ed., Saunders college Publishing, Philadelphia, 1977, pp.689–711.

2-3

جاوزأنيبرفانتلاةيرظن

ؤفاكتلارادمتانورتكلإ
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120O"ةيوازلايواستثيحب –S –O.طباورلاخيبيواستلابةكرتشماهنأل؛لكشلاخيبةددعتملاطباورلارثؤتالو

تانورتكلاللرفانتلاةقاطللقييذلالكشللهتقباطممثنمو،سيولءانبداجيإبهسفنطمنلامادختسامتيو.ةثالثلا

.8-3لكشلانيبيامك،8و،7و،6و،5و،4يمجحلامقرلاتالاحخيبةطبارلا

ةساقملاطباورلااياوزةلثمأيسدنهلالكشلاتابعشتلاددع

O=C=O 1809 CO2وىطخ

ب
يجألهيSO1209ووتسمحطسخيبثلثم3

O

H H

اليبCH109.59يإهجوألاىعابر4
امكالي...

H H

C1

C1نيبوح.-.-وتت1.3

"P–C1 1209 909 PCls هجوالايثالثمرهلايئانث5
مصكو

cصا

C1

F

"SـSF6909هجوالاينامث6

بصاادب

F

FـIF909.729رهجوالايسامخمرهلايئانث7 –I
باك>ـبو

F

F F

ملامرمع/

Ta 70.59. 99.69.109.59 TaF8ب-يدعاقلايعابرروشنم

Fمك

مك1هجت
F رحك

VSEPRتاعقوت8-3لكشلا

ثيحبلماكلابةيماظنتانورتكلإلاجاوزأنم،ةتسوأ،ةعبرأوأ،ةثالثوأ،نينثاىلعةيوتحملاتاءانبلانوكتو

مدعلةقسانتماياوزوداعبأتاذنوكتال7و5ةيقسانتلاماقرألاتاذتاءانبلانكلو.ةيواستمداعبألاواياوزلانوكت

يثالثلامرهلايئانثًءانب5يقسانتلامقرلاتابكرمذختتو،سوؤرلانمدادعألاهذهبيماظنهجوأددعتمدوجو

مقرلاتابكرملانوكيو.هلفسأوىوتسملاىلعأنيرخآنيعقومىلإةفاضإ،عقاومةثالثنميزكرميثلثمىوتسمب

.هلفسأوىوتسملازكرمىلعأنيعقومو،عقاومةسمخنميسامخىوتسمب،يسامخلامرهلايئانثءانب7يقسانتلا

نوكتيل45"ةيوازبيلفسلاويولعلاهيهجوريودتمتبعكملاهباشم(SN=8)يعابرلاروشنملاسوكعمءانبنوكيو

.ةرواجتملارولفلاتارذلةفلتخماياوزثالثىلعيوتحيو.9-3لكشلاخيبامكروشنملاسوكعمبيكرت
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اـــــــــــــملــــــ

ةلاحلاخيبيلاثملالكشلانعةهوشمةروصبنكلو،يعابريسكعروشنموه[TaFملا"ةعومجملثامتنإ

،ةيواستمفاوحلالكنأل:بعكملازكرمونينكرنيب70.5"و109.5"اياوزىلعطيسبلابعكملايوتحي(."ةبلصلا

.(عبرمهجوكيلفسلاوأيولعلاهجولاذخأتنأنكمملانمو

.ةرحلاجاوزألارفانت1-2-3

لضفملاريسفتلانوكيو.ةيبيرجتلاتانايبلاعمانتاريسفتةقباطممئادلكشبلواحناننأاًمئادركذتننأبجي

نألمتحملاريغنمو.رمتسملكشباهبيرجتوةديدجتايرظنحارتقامتينكلو،تانايبلامئاوييذلاوهايلاح

ةيساسألاراكفألانأنممغرلاىلعو.ريبكلااهعونتببسبةيئيزجلاوةيرذلاتاءانبلالكعمةطيسبةقيرطحجنت

نمو.اهسفنةطاسبلابنوكيالةدقعمتابكرمىلعاهقيبطتنأالإ،ايبسنةطيسبنوكتةيئيزجلاوةيرذلاتاءانبلل

بيرقتةيبو.قيقدلكشباياوزلاميقبؤبنتلاةداعمزليالةريثكتالاحخيبهنأاننيعأبصنعضننأاضيأديفملا

لاكشألاعقوتلثاميلكشب،ةيثالثلاو،ةددعتملاوةيداحألاطباورلاو،ةرحلاجاوزألاعملماعتلانكمملانمهنإف،يلوأ

تافالتخالاضعبرابتعالانيعبانذخأاذإةيلكلالاكشألللضفأتاعقوتىلعلوصحلانكمي،كلذعمو.ةيئيزجلا

،طبارتلاريسفتو،تاهجوتلاراهظإلةيفاكقرطلاهذهنوكتو،ةطبارلاجاوزألاوةرحلاجاوزألانيبةمهملا

H–Nبةيوازلانوكببسريسفتخيبامك –H àةيوازنمربكأو،ناثيملاخيبهجوألايعابرةيوازنمرغصأ

H–O –Hءاملانيب.

4=يمجحلامقرلا

àبةرحلاجاوزألاريثأت(10-3)لكشلاHيOو،NHو،CHواًينورتكلإةيواستملاتابكرملاحضوت

امدنعو.نيجورديهلاتارذنملكونوبركلانيبةقباطتمطباورعبرأىلعيوتحيناثيملاف.يئيزجلالكشلا

،فورعملاهجوألايعابرالكشةجيتنلانوكت،ناكمإلاردقاهضعبنعاًديعبتانورتكلإلانمجاوزأةعبرأبترتت

Hاياوزب –C –Hةقباطتمطباورعبرأو109.5"ـلةيواسم.

,7J.L.Hoard.و3820,76,1954. W.J. Martin, M.E.Smith, and J.F. Whitney, J.Am Chem, Soc

سوكعمىلإبعكمليوحت9-3لكشلا

.يعابرروشنم

109.59

H–C–H C يس "

H-ربكال
H H

H–N–H Nرمح حدم

H ايالا

106.69

رمحمدي

H/جرH

104.59

اينومألاوناثيملالاكشأ10-3لكشلا

.ءاملاو
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نكلو،Hو،Nنيبةطبارجاوزأيهاينومألاخيبةيزكرملاةرذلالوحةعبرألاتانورتكلإلاجاوزأنمةثالثنإ

جوزلادوجوعمو،ةطبارجاوزأةثالثبايثالثاًمرهةيونألالكشتو.نيجورتينلاةرذىلعرحجوزوهعبارلاجوزلا

و،Hتارذنيبقطانملاخيبةروصحمةطبارلاجاوزألاهذهنوكتو،هجوألايعابرىلإبرقألكشلانوكي،رحلا

رحلاجوزلازكرتي،ىرخأةهجنمو.(NوH)نيتبجومنيتاونلةثالثلاجاوزألاهذهنملكباذجناببسبال

ليميرحلاجوزلااذهنإف،يلاتلابو،غارفلاخيبقيضزيحخيبهرصحتلىرخأةاوندوجونودنيجورتينلاةرذىلع

نوكت،كلذلةجيتنكو.ةطبارلاجاوزألانمربكألكشبونيجورتينلالوحغارفلانيبربكأازيحلتحيلراشتنالل

106.6H"ةيوازلا –N –H،؛ءاملاءيزجىلعاهسفنئدابملاقبطنتو.ناثيملاخيباياوزلانماًبيرقت3"بلقأ

نماًبيرقاًبيكرتاضيأتانورتكلإلاجاوزأذختتو.امهضعبعمنارفانتينارحناجوزوناطبارناجوزدجويثيحب

نيرحلانيجوزلانيبرفانتربكأةيوازسايقنكميالو،Vفرحلكشىلعتارذلابترتتثيحب،هجوألايعابر

نيطبارنيجوزنيبرفانتلانمربكأ(p-bp)طبارجوزورحجوزنيبرفانتلانوكي،كلذعمو.رشابملكشب

(bp-bp).104.5"ةيوازلانوكتةجيتنلابوH –0 –Hةجيتنكو.اينومألااياوزنم2.1"ـبلقأيهو،طقف

ةاونوحنبذجنتاهنأل؛ةرحلاتانورتكلإلاجاوزألربكأزيحصيصختبةيبيرقتةيئيزجلاكشأعقوتاننكميةيئاهن

.ربكأزيحلالتحاو،راشتنالاىلعةرداقنوكتف،نيتاوننمالدبةدحاو

5=يمجحلامقرلا

دوجودنعف.يئاوتسالاويروحملا:امهويثالثلامرهلايئانثلكشخيبةرحلاجاوزأللنانكممناعقومدجوي

نماًديزمرحلاجوزللرفويامم،اًيئاوتسااعقومرحلاجوزلالتحي،(لاثملاليبسىلعSFبيب)دحاورحجوز

تاريثأتةثالثكانهنوكيسف،ايروحمرحلاجوزلاناكاذإاّمأ،ةطبارلاجاوزألانيبوهنيبتاريثأتلاللقيو،غارفلا

.11-3لكشلاخيبنيبموهامك،ايئاوتسانوكيامدنعطقفناريثأتهلنوكيسنيحخيب،ةطبارلاجاوزألاعم90"اياوزب

.لاعفلكشبءيزجلاةيقبلهطغضوغارفلاةيبرحلاجوزلاراشتناةجيتن،اهوشميلعفلاءانبلانوكيو

تاءانبةثالثدجوي.5يمجحلامقرلاتاذتابكرملانيبةرحلاجاوزألاريثأتحيضوتلايناثًالاثمCIFمدقي

ةطبارلاجاوزأللواpزمربلكشلاخيبةرحلاجاوزأللةراشإلاتمت.12-3لكشلاخيبنيبموهامكCIFـلةنكمم

.bDزمرب

تاريثأتلاةيمهألاخيباهيلت،تائيزجلاتاءانبديدحتخيبمهألالماعلايهةرحلاجاوزألانيبتاريثأتلانوكتو

،ةيمهأرثكألايهلقأوأ،90"اياوزلاتاذتاريثأتلانوكت،كلذىلإةفاضإ،ةطبارلاجاوزألاعمةرحلاجاوزألانيب

ةيوازلايذp-lpرثأتببسباًعيرسBءانبلافذحنكمي،ClFوبكرميفف.لقأةروصبربكألااياوزلارثؤتنيحخيب

ةيمهألاببسب.bp-bpو،اp-bpاياوزىلعرايتخالاىنبينأبجياذل.Cو،Aخيبربكأاp-lpاياوزنوكتو.90"

رصم:ددع:.مـلرصعR_ملاداحتا" F-(أبF-(أبواذFاذ

C B Aىبيرجتلا

ىبيرجتلابوسحملا

C A3 Aر

lp-lp18099091209(هديدحت)هباسحنكميال

lp-bp"90(هديدحت)هباسحنكميال4دنع90"3دنع90"6دنع

2دنع120"2دنع120"

bp-bp"1202دنع87.5"2دنع90"2دنع90"3دنع

1Clدنع120" –F 169.8 pmيروحم

CI –F 159.8 pmيئاوتسا

F

Fايلم

مصعت*
F

يئاوتسالاتانورتكلإلاجوز

FMالام
pص

F

يروحملاتانورتكلإلاجوز

SFءانب11-3لكشلا

CIFـلةنكمملاتاءانبلا12-3لكشلا
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ءانبىلع)900اياوزتاذlp-bpتارثأتةعبرأىلعطقفيوتحييذلا)Cءانبليضفتمتي،lb-bpاياوزلىربكلا

A(تارثأتةتسىلعيوتحييذلا).ىلإدنتسيءانبلانأبراجتلاتتبثأدقوC،جاوزألااهببسةفيفطتاهيوشتب

اياوزلقتو،90"نمربكأاياوزىلإIb-bpاياوزةدايزخيبطبارلاجوزلاورحلاجوزلانيبرفانتلاببسيو.ةرحلا

bp-bpةطبارلاداعبأرهظتكلذك.(اًديدحت87.5")90"نملقأىلإCl –Fنوكتثيحبةيرفانتلاتاريثأتلا

هسفنىوتسملاàب)ةيئاوتسالارولفلاةرذو،pm69.81ـلةيواسم)lp-bpاياوزلاًبيرقت909(ةيروحملارولفلاةرذ

باسحمتف،يبيرجتلكشبةرحجاوزلاىلعةيوتحملااياوزلاديدحتنكميالو."pm159.8لوطب(نيرحنيجوزعم

.يبيرجتلالكشلاعمقفتيلثامتىصقأضارتفاب12-3لكشلاخيباياوزلا

بيترتىلإةدنتسملاتاءانبلاخيبهنأظحال.ةرحجاوزأىلعةيوتحمتاءانبلةيفاضإةلثمأ13-3لكشلانيبي

امكيئاوتسالاىوتسملاàبعضوتاًمئادةرحلاجاوزألانإف،ةيزكرملاةرذلاتانورتكلإجاوزأليثالثلامرهلايئانث

جاوزألاوةرحلاجاوزألانيبكلذكو،ةرحلاجاوزألانيبرفانتلاللقتيتلالاكشألايهو،XeFوو،BrFو،SFخيب

(XeFو)يطخلكشو(BrF)هوشملاTلكشو(SF)وسيسلالكشبلاكشألاهذهىعدتو.ةطبارلا

ةرذلاجتبةدرفملاتانورتكلإلاجاوزأددع

الاتابعشتلا
3 2 .1 بلجوبابعشتلاددع

:Cl=Be=Cl : 2

Sn 3

p<صكC1pمهم
956

N H Hريصم

4TD Hليدب"هب

104.5ب106.69ربكالب

F Fص17386.29ومحr F C1

Fيإايناملانا5 Eنيال-ن:

.عه.حلا106نع–cصأ
F F مل C1

F

انمFروصFميك

6FحإلP-تFF–نييالم

Fحا pهلاp
F 81.99 Fوو

.ةرحجاوزأىلعةيوتحمتاءانب13ـ3لكشلا

"A.F.Wells, Structural Inorganic Chemistry 5th ed, Oxford University Press, New York, 1984, p. 390.
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-SbFلوحدحاورحجوزهلوSb،ءانبهؤانبهباشيوSF،اذهببسيو.يئاوتسالاعقوملارحلاجوزلالتحيثيحب

Fةيوازنوكتثيحباريبكاهيوشترحلاجوزلا –Sb –F(يروحملاعقوملا)ةيوازو155"ـلةيواسمF –Sb –F

.90"ـلةيواسم(يئاوتسالا)

SEsبامكرحلاجوزلاببسباهوشمنويألانوكيثيحب،هجوألاينامثلكشىلإهؤانبدنتسيو،رحجوزهلوà

.IF
5

. 940 ىلإريبكلكشب F– Se – F ةطبارلاةيوازرحلاجوزلاللقيو.دحاورحجوزهلو SeF, "

2-3 نيرمت

109.5"نملقأةياوزلانوكتًالثم)ةيلاثملااياوزلانعتاهوشتللافصوفضأ.ةيلاتلاتانويألاتاءانبعقوت

( . . . . . . . بببسب

NHT NHF IT PClب -

ةددعتملاطباورلا2-2-3

نمليلقبرثكأةيرفانتتاريثأتىلعيوتحتاهنأبةيثالثلاوةددعتملاطباورلاVSEPRجذومنّدعي

–HCوةيوازلانوكت،لاثملاليبسىلعف.Tتانورتكلإليرفانتلاريثأتلاببسب؛ةيداحألاطباورلا C–CHبà

."(14-3لكش)120"ةيثالثلاةيوازلانمربكأHC–C=CHيةيوازلاو،رغصأ(CHي)يc=CHي

نيلكشلاةنراقمينبتثيح،يئيزجلالكشلاىلعةددعتملاطباورلاريثأتىلعةيفاضإةلثمأ15-3لكشلانيبي

ىلعفكرتشملاريغتانورتكلإلاجوزاهلتحييتلااهسفننكامألالالتحاىلإليمتةددعتملاطباورلانأ15-3و،14-3

.ةيئاوتسااهعيمجالeOFيو،CIOيFو،SOFتابكرملاخيبنيجسكألاةرذخيبةددعتملاطباورلانوكتلاثملاليبس

كلذك.XeFووBrFSFوخيبطباوردادعأتاذةهباشملاتابكرملاخيبةدرفملاتانورتكلإلاجاوزأعملاحلاوهامك

ببستيلاتلابو،ةيداحألاطباورلانمربكأزيحلالتحاخيب،ةرحلاجاوزألالاحيهامك،ةددعتملاطباورلاليمت

،ةددعتملاطباورلاوةرحلاجاوزألانملكىلعيوتحتيتلاتابكرملاةيبو.هضعبعمءيزجلايقابطغضتوتاهوشت

.16-3لكشلاخيبةنيبملاةلثمألاخيبامك.هلاغشإلزيحلانمديزمىلعامهالكسفانتي

ةيلاتتم

HCPلثميطخوهوHCN،ةيثالثةطباربH –C =P

ةطبارلانمليلقبرثكأيرفانتريثأترحلاجوزللنوكيثيح،نيجسكأللةسكاعملاةهجلاىلعرحجوزهلIOFب

نمةيبلاسورهكلقأنيجسكألانأل)89"ـلواسمF–1–0ةيوازلالدعمنوكيو.نيجسكألاىلعةددعتملا

.(رحلاجوزللًالباقم1=0ةطبارلةيفاضإلاةيرفانتلاةفصلاهعضتف،رولفلا

ةطبارلاريثأتنمربكأريثأترحلاجوزللنوكيثيح.نيجسكألاةرذىلعةفعاضمةطبارورحجوزهلSeOC1و

Clاياوزلالقتيلاتلابو.نيجسكألاىلعةددعتملا –Se –Clو97"ىلإCl–Se –O106"ىلإ.

3-3 نيرمت

:ةيماظنلاتاءانبلانعهيوشتلاهاجتانيب.ةيلاتلاتابكرملاتاءانبعقوت

XeOFCIOFو SOCI

9R.J.Gillespie and I. Hargittai, TheVSEPRModel ofMolecular Geometry, Allyn & Bacon, Boston, 1991, p.77.

F -

Fهيلإ–
N:ـ Sb

pص/

HC 122.2" H

115.69 ي-مك(
".الايرلاالي

HC H

àبطباورلااياوز14-3لكشلا

=Cاو CH)و(CH)
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ةدرفملاطباورلاةديدعلاطباورلاددع

تابعشتلاددع

4 3 2 ر1

ب–1269
N

- ماعهجمل)3

oدع"نمO)جيو(OFكجم
1159 1089

2– وو O

O – اهج1209

Sع"إلاريسo
sةنيدم4 oص/دO C1يعفدممالحرل

Oخ1039o(يبىأFايالب Z

O 1119 949

F E رد90.79

Oجيهي\
Cحي - F.ججحO

5Xe =O C1 –F 1109 S =Oو

oط|مراصعالا(م

F F E 1259

O دم

الرمات

6P-حإF
p7 |

F

.ةنيبملاتاءانبلاعمقفاوتتةيفيطلاةيليلحتلاتاسايقلانإفكلذعمو.قيقدلكشبتابكرملاهذهخيباياوزلاديدحتمتيمل"

ةفعاضمطباورىلعيوتحتتاءانب15-3لكشلا

– F ..

Fانيدتايلميتلاروص
1029 :ـ989 )Gرما - F–Xe –T F

6عايبمFكاهتاي لكىلعيوتحتتاءانب16-3لكشلا
.ةددعتملاطباورلاوةرحلاجاوزالانم

يرذلامجحلاتاريثأتوةيبلاسورهكلا3-2-3

ديدحتخيباًمهماًرودبعلتدقو.ةفراعتملاةنحشلاتاشاقننيبليلدكاهلامعتساباقباسةيبلاسورهكلاركذمت

مجحلاوةيبلاسورهكلانملكريثأتنوكيو،اياوزلاىلعريثأتلاخيبوةيزكرملاةرذلالوحةيجراخلاتارذلابيترت

ةيبلاسورهكلاودبتثيحب،تالاحلاضعبةباسكاعتمنوكيدقهنأالإ،نايحألانمريثكخيبضعبلاهضعبايزاوميرذلا

.شاقنلااذهخيباهمادختسانكممتانايب3-3لودجيوتحيو.دئاسلالماعلااهنأىلع
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3-3لودجلا

(جنلوابسايقم)ةيبلاسورهكلا

18 17 16 15 14 13 12 2 1

He H

4.160 2.300

Ne F O N C B Be Li

4.787 4.193 3.610 3.066 2.544 2.051 1.576 0.912

Ar C1 S p Si Al Mg Na

3.242 2.869 2.589 2.253 1.916 1.613 1.293 0.869

Kr Br Se AS Ge Ga Zn Ca K

2.966 2.685 2.424 2.211 1.994 1.756 1.588 1.034 0.734

Xe I Te Sb Sn In Cd Sr Rb

2.582 2.359 2.158 1.984 1.824 1.656 1.521 0.963 0.706

Rn At Po Bi Pb T1 Hg Ba Cs

(2.60) (2.39) (2.19) (2.01) 1.854 1.789 1.765 0.881 0.659

,J.B.Mann.T.L.Meek:ردصملا and L.C. Allen, J.Am. Chem. Soc. 2000, 122, 2780, Table2

ةيبلاسورهكلاسيياقم

ةقاطفصولةليسوكنيرشعلانرقلاتاينيثالثخيبجنلوابسونيللبقنمةيبلاسورهكلاةركفميدقتمت

تاقاطلدعمنمربكأ(ةيبلاسورهكلاةفلتخمتارذنمةنوكتملا)ةيبطقلاطباورللةطبارلاةقاطنوكتو،ةطبارلا

HClةطبارلاةقاطًالثمف.ناتلثامتمناترذامهنملكنيبنيعونلةطبارلا àيهmol/ةبوسحملاةميقلاعم428تل

(kJ/molيالةطبارلاةقاطلدعمنمkJ/mol336يهو H432)ووkJ/mol) Cl240).ميقجنلواببسحدقو

.ىرخأطباورتاقاطعقوتلاهمادختسانكميثيحب،تانايبلاهذهبةهيبشتانايبنمةيبلاسورهكلا

ةفلألاونيأتلاةقاطلثمةيرذلاصاوخلانمكلذكو،ىرخألاةيئيزجلاصاوخلانمثدحأميقداجيإمت

نلوابميقنمةبيرقاًميقيطعيلمدختسملاسايقملاةمءاوممتي،باسحلاةقيرطنعرظنلاضغبو.ةينورتكلإلا
.......رمت.ةفلتخمسيياقمديدحتلتمدختسايتلاقرطلا4-3لودجصخليو.لضفأةنراقمبحمسيل

فصولاوأباسحلاقراطسيئرلافلؤملا

.ةطبارلاةقاط"جنلواب

نيأتلاةقاطوةينورتكلإلاةفلألاطسوتم"ناكيليم

r/2"عمبسانتملايكيتاتسورهكلابذجلا"وشتورودرلا

.ةرذللةينورتكلإلاةفاثكلا"نوسردناس

.نيأتلاةقاطوةينورتكلإلاةفلألاطسوتم"نوسريب

عيزوتلاةقاطوؤفاكتلارادمتانورتكلإةقاططسوتم"نيلأ

تارادملاةيبلاسورهك"ةيباج

1"L. Pauling, The Nature of the Chemical Bond, 3rd ed., 1960, Cornell University Press, Ithaca, NY: A.L. Allred, J.

.Inorg.و1961و215,17. Nucl. Chem

.W.Moffitt, Proc. R. Soc. (London), 1950, A202, 548; R. G;573و1934و2و782;1935,3و.R.S. Mulliken, J.Chem, Phys11

.R.G.و Pearson, Inorg. Chem;3807-68,3801,1978و.Parr,R. A. Donnelly, M. Levy, and W.E. Palke, J.Chem. Phys

.S.G.و65,1988و34-41و223-226. Bratsch, J. Chem. Educ;27,734-740,1988

12A.L.Allred.و264,5,1958. and E. G. Rochow, J. Inorg. Nucl. Chem

,InorganicChemistry, Van Nostrand-Reinhold;2,238,31,1954;29,539.195213.وR.T. Sanderson, J. Chem. Educ

New York, 1967.

.14R.G.و1,23,1990. Pearson, Acc. Chem. Res

,122,2000.J.B. Mann, T. L. Meek, and L. C. Allen, J. Ann. Chem. Soc;900315.و1989و111وL.C. Allen, J. Ann. Chem. Soc

.J.B.و5132,122,2000. Mann, T. L. Meek, E. T. Knight, J. F. Capitani, and L. C. Allen, J. Ann. Chem. Soc;2780

J. E. Huheey, Inorganic;1501,67,1963و.J.Phys. Chem;540,84,1962و.Hinzeand H. H. Jaffé, J. Am. Chem. Soc.16ل

Chemistry, 3rd ed., Harper & Row, New York, 1983, pp. 152-156.
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عقوتلةعومجميأمادختسانكمملانمو.رصانعلانمربكأةعومجملةيبلاسورهكلاميقB-4قحلملانيبي

نيبيو.اهلتدعأيتلاصاوخلاباسحلةدافإرثكأةددحمتاعومجممادختسانوكيو،ةيئيزجلالاكشألاواياوزلا

.ةيبلاسورهكللاينايبًاليثمت1-8لكشلا

ةيبيرجتلاكوكشلاءاغلإلتابكرملانمددعلطسوتملاذخأةطبارلاةقاطنمةيبلاسورهكلاتاباسحبلطتت

.رشابملكشبىرخأةيرذصاوخونيأتلاةقاطمدختستيتلاقرطلاباسحنكمملانمو.ىرخأةيعرفتاريثأتو

ةيلعفلاميقلافلتختدقنكلو،تامادختسالامظعملةبسانمB-4قحلمخيبوانهةجردملاةيبلاسورهكلاميقنأدجن

.ةينورتكلإلااهتئيبىلعدمتعيلكشبطسوتملااذهنعتائيزجلاخيبتارذلل

هذهàباجلمعتساو.ةرذلاوءيزجلاءانبىلعاهدامتعاثيحنمةيبلاسورهكلابنيمتهملانمديدعلاقفتي

ةيليصفتلاتاباسحلاةبتايرظنلاهذهلثمديفتو.تارذلانمًالدبتارادملاةيبلاسورهكلاةيرظنريوطتلةركفلا

.كلذنمدعبأبناجلااذهشقانننلنكلو،ءانبلاخيبةداحتاريغتبريغتتيتلاصاوخلل

ةيلاقتنالاتازلفلابةصاخلاكلتادعام،ايبسناليلقسيياقملافالتخاىلعميقلانيبقرفلانوكيو

.اهلنويئايميكلاهمدختسييذلابولسألاوهو،ةيعونلاتاشاقنلاخيباهسفنجئاتنلااهعيمج

ةطبترملاةرواجملاةرذلانمتانورتكلإبذجىلعةرذلاةردقملسايقميهاهعيمجةيبلاسورهكلاميقنأركذت

اهيلعقفتتيتلاطورشلافصتجنلوابسايقماًصوصخو،اهعيمجةيبلاسورهكلاسيياقملةيدقنةساردنإ.اهعم

".اهبويعنمديدعلاو،اهلكسيياقملا

نإف،ةرقتسمتابكرميأدوجونودو،ةيلاعةبوسحمةيبلاسورهكامهلنيذللا،نوينلاومويليهلاءانثتساب

.يرودلالودجلانمراسيلاىلعىلفسلاةيوازلاهاجتاخيبةيبلاسورهكلالقتو،ىلعألايهرولفلاةيبلاسورهك

،ةديدعةيئايزيفوةيئايميكىرخأتافصوةيبلاسورهكلاخيبةيولقلارصانعلانعاًمامتنيجروديهلافلتخيو

.اهعيمجتاعومجملانعةزيممنيجورديهلاءايميكنأىلإةفاضإ،ىلوألاةعومجملاخيبهفينصتنممغرلاىلع

ةقاطنألو،ةطبارلاةقاطنمًالدبنيأتلاةقاطنمةلوهسبةليبنلاتازاغلاةيبلاسورهكباسحنكمملانمو

تازاغللةيبلاسورهكلاميقنأىرخألاتاباسحلاتحرتقادقف،تانيجولاهلاةقاطنمىلعأةليبنلاتازاغلانيأت

امدحىلإرغصأةليبنلاتازاغلاتارذنوكتو.(3-3لودج)اهقوفتدقلب،"تانيجولاهللاهتريظنلثامتدقةليبنلا

ىلعو.ربكألاةلاعفلاةيوونلاةنحشللةجيتنك(FنمرغصأNeنإف،لاثملاليبسىلع)ةرواجملانيجولاهلاتارذنم

ةوقةنحشلاهذهسرامت.ةاونلاوحنةدشبةليبنلاتازاغلاتانورتكلإبذجىلعةرداقلا،ةنحشلاهذهنإف،حجرألا

.ةلوقعمةليبنلاتازاغللةعقوتملاةيلاعلاةيبلاسورهكلاميقنوكتيلاتلابو.ةرواجملاتارذلاتانورتكلإلةريبكبذج

17

يطعتو.

طباورلااياوزوةيبلاسورهكلا

ميقخيبريبكقرفاهبنوكييتلاتائيزجلانإثيح،مجحلابوأةيبلاسورهكلابطباورلااياوزنمديدعلارسفت

ةيبلاسورهكلاتاذةرذلانألكلذو،ةريغصاياوزىلعيوتحت،ةيجراخلاتارذلاوةيزكرملااهترذنيبةيبلاسورهكلا

تانورتكلإلاهذهليرفانتلاريثأتلانمكلذبةللقم،ةيزكرملاةرذلانعاًديعباههاجتاخيبتانورتكلإلابحستربكألا

لقأرولفىلعيوتحتيتلاتابكرملااياوزنإثيح،ريثأتلااذه5-3لودجخيبتانيجولاهلاتابكرمنيبتو.ةطبارلا

يتلاتابكرملااياوزنملقأرولكىلعيوتحتيتلاتابكرملااياوزنأامك.رولكىلعيوتحتيتلاتابكرملااياوزنم

ىلعلصحنو.رغصأاياوزىلإيدؤيو،اًيبسنربكأرحلاجوزلاريثأتنوكيكلذلةجيتنو.دويوأموربىلعيوتحت

ةلسلسلاهذهخيبةيجراخلاةرذلامجحةدايزبةيوازلادادزتثيح،رابتعالانيعبمجحلاذخأمتاذإاهسفنةجيتنلا

F < Cl < Br < I

.5132,122,2000,B.Mann,T.L. Meek, E.T. knight, J.F. Capitani, and L.C. Allen, J.Am. Chem, Soc.17ل

18L.R.Murphy, T.L. Meek, A.L. Allred, and L.C.Allen, J.Am.Soc. 2000, 122, 5867.

19L.C.Allenand.و42,1523.1980. J. E.Huheey, J.Inorg.Nucl. Chem



ةطيلللابلاطبارتلاةيرظن3لصفلا66

5-3لودجلا

طباورلالاوطاوطبارتلااياوز

لوطةيوازلوطةيوازلوطةيوازلوطةيواز

(pm) (9) (pm) (0) (pm) (0) (pm) (0)

110.9 OC1103.3و OF104.597او H2O

201 103 SCI و98159 SF92135او H2S

146 91 H2Se

169 90 H Te

175 106.8 NC13 137 102.2 NF106.6101.5او NH3

220 101 PBrs 204 100.3 PC13 157 97.8 PF93.8142و PH3

236 97.7 AsBra 217 97.7 AsCla 170.6 96.2 ASF91.83151.9او ASH3

249 95 SbBra 233 97.2 SbC13 192 87.3 SbF3 170.7 91.3 SbH و

N.N.Greenwoodand,:ردصملا A.Earnshaw, Ghemistry ofthe elements, 2nd ed. ButterWorth-Heinemann, Oxford, 1997, pp. 557, 767; A.F.Well

Structural Inorganic Chemistry 5th ed, Oxford University Press, Oxford, 1987, pp. 705, 793,846 and 879.

بجيًالثمف.نيجورديهىلعةيوتحملاتائيزجللمجحلاوأةيبلاسورهكلابةصاخلاراكفألاهذهنميأحلصتال

،ةيبلاسورهكلالوحقباسلاشاقنلاىلإاًدنتسم،نيجورتينلاتابكرمةلسلسخيبةيوازربكأىلعNHويوتحينأ

،PHيو،HيSو،HيOتابكرمخيبةهباشملكاشمدجوتو.NClوةيوازلاًبيرقتةلثاممةيوازىلعيوتحيهنكلو

هباشمشاقنءارجإنكمملانمو.ةطيسواياوزجاتنإلامهضعبناريثأتلاناذهنزاويثيح،SbHوو،ASHيو

بجي،لاثملاليبسىلعف.ريغتتيتلايهةيزكرملاةرذلانأالإ،اهسفنيهةيجراخلاتارذلااهيفلظتيتلاتالاحلل

لودجخيبرولكلاةلسلسو،نيجورديهلاةلسلستابكرمخيبرابتعالانيعبةيزكرملاةرذلامجحوةيبلاسورهكلاذخأ

.اهوحنربكأةوقبةطبارلاجاوزألاخيبتانورتكلإلابذجتاهنإف،ةيزكرملاةرذلاةيبلاسورهكدادزتامدنعف.5-3

جاوزألارفانتىلعلمعيامم،ةيزكرملاةرذلانماًبيرقةعومجملاجوزلاتانورتكلإزيكرتنمريثأتلااذهديزيو

ةرذلايذبكرمللربكأاياوزلانوكت،تالاحلاهذهخيبو.ةطبارلااياوزديزييلاتلابو،ربكأةوقباهضعبعمةطبارلا

.ةيبلاسورهكرثكألاةيزكرملا

،اًمجحربكأةيزكرملاةرذلانوكتامدنعف،ةلسلسلاخيباياوزلاديدحتلةيزكرملاةرذلامجحمادختسانكمي

جاوزأللريثأتلااذهدادزيكلذعمو.اهضعبنمةريبكتافاسمىلع،لاحلاةعيبطب،تانورتكلإلاجاوزأنوكت

ايبسنربكأيرفانتريثأتىلإيدؤيامم،ةيجراخلاتارذلالبقنمةيزكرملاةرذلانعاًديعببذجتيتلاةطبارلا

Oبيترتلابسحباياوزلاليلقتو،ةرحلاجاوزألل >S >Se > Te،وN >P >As > Sb.

4-3نيرمت

؟ةلسلسلكخيبلقأاياوزهلتابكرملاهذهنميأ

(نيجولاه–S–نيجولاه)OSBrوOSClوOSFاو(أ

SbBrs(ب SbClaوSbI

ASI3و(ج P1وSbI

صرلاةمكحمدناجيللا4-2-3

LigandClose)صرلاةمكحملادناجيللاجذومنيهواياوزللىرخأةقيرط"يبسيليجروط –Packing

LCP(ليلدكءيزجلاخيبةيجراخلاتارذلانيبتافاسملامدختسييذلا.

نكلو.اهسفنةيزكرملاةرذلاتاذتابكرملانمةلسلسلةقفاوتمةيجراخلاتارذلانيبةطباراللاتافاسملانوكت

=XووثيحBFXوBFX،تابكرمةلسلسخيب،لاثملاليبسىلع.طباورلالاوطأو،اياوزلاريغتت F, OH, NH

Cl, H, CH3وPHاوCF،ةطبارلالوطنوكيB –F 130.7 –142.4 pmةيوازوF –B –Fنيبةروصحم

20R.J.Gillespie, Coord.Chem.Rev.,2000, 197,51
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.ا.ا

6-3لودجلا

صرلاةمكحملادناجيللاتانايب

(pmنيبةفاسملاBةرذللنواعتلاددعءيزجلا B –F)ةيوازلارادقمFBF(9)ةطبارلالوطpm) F... B)

226 120.0 130.7 3 BFاو

227 118.0 132.3 3 BFoOH

227 117.9 132.5 3 BFoNHيو

226 118.1 131.5 3 BFو Cl

225 118.3 131.1 3 BFو H

225 117.2 131.7 3 BFoBFاو

226 109.5 138.2 4 BF "

227 105.4 142.4 4 BFCHa"

228 109.9 139.1 4 BFCFوت

228 112.1 137.2 4 BFPH3

229 111.5 137.2 4 BFNMeو

R.J.Gillespieand.:ردصملا P.L.A. Popelier, Chemical Bonding and Molecular Geometry, Oxford University Press, New York, 2001, Table 5.3, P. 119; R.J

,Gillespie.و2000,197,51. Coord, Chem.Rev

Fةطباراللاةفاسملالظتنكلو120.09-105.49 .Fدنعةتباثpm229-225.ةلثمألاهذهضعب6-3لودجنيبيو.

."اهتايبلسواهتايباجيإلةفاضإ،ةيئيزجلالاكشأللىرخألاقرطلانمديدعلااضيأرييلبوبويبسيليجفصوو

ىلعةطبارلاتانورتكلإزكرتتثيحباًيبطقجتانلابكرملانوكي،ةيبلاسورهكلاةفلتخملاتارذلادحتتامنيح

ةجيتن،ةطبارلاةيبطقدادزت،ةيبلاسورهكلاةقرفلادازاملكو.(اًدجطيسبلكشبامبر)ةيبلاسورهكرثكألاةرذلا

اًدامتعاتائيزجلانيبتاريثأتةيبطقلاهذهببستو.ةبلاسوةبجومتاياهنببطقلاةيئانثلاطباورلانوكتكلذل

.ءيزجللماعلابيكرتلاىلع

دارملاةداملابةءولممةيلخةعسةبسنوهو،لزاعلاتباثسايقبرشابمريغلكشبايبيرجتتائيزجلاةيبطقساقت

يئابرهكلاجمخيبةيبطقلاتائيزجلاهاجتانإ،ةيئابرهكلااهباطقأنيبغارفدوجوباهسفنةيلخلاةعسىلإاهسايق

مزعلاباسحبةفلتخمةرارحتاجرددنعتاسايقلاحمستو.ربكألزاعتباثىلإيدؤيو،لاجملاريثأتايئزجيغلي

:هنأبفرعُييذلاو،ءيزجلليبطقلا

Or=ال

".rاهرادقمةفاسمامهلصفتنيتللانيترذلانملكةنحشيهQثيح

عمجلاىطعيف،اًديقعترثكألاتابكرملاخيبامأ،رشابملكشبتارذلاةيئانثلاتائيزجلليبطقلامزعلابسحيو

ةداعنكمملاريغنمنوكيدقكلذعمو.ءيزجللàباصلايبطقلامزعلاةدحىلعةطبارلكليبطقلامزعلليهجتملا

.تاناثيمورولكللةبوسحموةيبيرجتةيبطقموزع7-3لودج.طباورلاموزعنمةرشابمةيئيزجلاموزعلاباسح

Cطباورنملكلةيبطقلاموزعلاميقتاهجتملانمةبوسحملاجئاتنلاتمدختسا –H،وC –Clةيواسملا

Cـل m"10×4.9تافالتخالانعءزجمجنيو،هجوألايعابرطباوراياوزكلذكو،يلاوتلاىلع،1.3و

2R.J.Gillespie and P.L.A.Popelier, Chemical Bonding and Molecular Geometry, Oxford University Press, New York,

2001, pp. 113-133. -

(D)يبيدلاةدحويهلامعتسالاخيباعويشرثكألاةدحولانكلو،(Cm)رتيمبمولوكلايهةيبطقلاةيئانثللةيلودلاةدحولانا

.Cm30-103.338الم=D1

ةيبطقلاتائيزجلا
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7-3لودجلا

.تاناثيمرولكللةيبطقلاموزعلا

(D)هبوسحملا(ID)يبيرجتلاءيزجلا

بوساحلاىلعناترابسةهجتملالوط

1.51 1.77 1.87 CH3C1

1.50 2.08 1.60 CH و C1و

1.16 1.82 1.01 CHC13

,Experimentaldata,1985-86:ردصملا Handbook ofChemistry and Physics, 66th ed., CRC Press, Cleveland, OH

p. E-58 ( From NBStable NSRDS– NBS 10): Spartan see footnote 23.

PCنمذوخأملاتانايبلادومعنكلو،هجوألايعابرنعفلتختيتلاطباورلااياوزنم Spartan"،جمانربوهو

عمجدرجمنماًديقعترثكأةيبطقلاموزعلاباسحنأحوضوبنيبياذهو.موزعلاباسحةبوعص،ةيئيزجةجذمن

.ضارغألامظعملةيعونلاقرطلايفكتف،انهرابتعالانيعباذهذخأننلاننكلو،طباورللةيدرفلاموزعلاتاهجتم

نوكتدقيتلاو،ةرحلاجاوزألاريثأت(17-3لكشلا)NFبو،HيOو،NHينملكلةيبطقلاموزعلافشكت

Nةطبارلةطسوتملاةطبارلاموزعنملكهجتتاينومألايفف.اّدجةريبك –Hامم،هسفنهاجتالاةيبرحلاجوزلاو

oطباورةيبطقببسبكلذنمربكأيبطقمزعءامللو.يبطقلامزعلانمديزي –Hامم،نيرحنيجوزدوجوو

طباورةيبطقداضتببسب؛اًدجليلقNFـليبطقلامزعلاف،ةيناثةهجنمو.ىرخألااهادحإززعتتايبطقلالعجي

N –Fطباورموزععومجمنوكيف،رحلاجوزلاةيبطقعمN –Fنوكيثيحب،رحلاجوزلاريثأتنمربكأةثالثلا

يئانثهاجتاعقوتلهسلانمسيلف،SOوو،NFـلةهباشملاتالاحلاخيبو.بكرمللةبجوملاةياهنلاوهرحلاجوزلا

كلتىلعرحلاجوزلاةيبطقدوستثيح،(D1.63)ريبكمزعSOوبكرمل.ةداضتملاتايبطقلاببسب؛بطقلا

Sطباورل –O.

ارمذةـملرم

رمتجارمحسمتيهمصححرخ

H"ةببربكب"ةببF"ج"F"ةـ \.H
H F

D0.23ةيبلكلاةيبطقلاD1.85ةيبلكلاةيبطقلاD1.47ةيبلكلاةيبطقلا

ةسدقملاةيبطقلاةسدقملاةيبطقلاةسدقملاةيبطقلا
D0.32.ي.ممD1.86.ي.ممD1.85.ي.مم

(ةبوسحملا)(ةبوسحملا)(ةبوسحملا)

ةيبطقلانوكتامدنعو.ىرخأةيبطقتائيزجعمكلذكو،ضعبباهضعبةيبطقلاموزعلاتاذتائيزجلارثأتت

ةبلاسلاةياهنلاهاجتاخيبامءيزجلةبجوملاةياهنلانوكتثيحباهسفنهجوتتائيزجلاهذهنإف،فاكلكشبةريبك

àبةيمهأرثكألاريثأتللليصافتدجوتو.نايلغلاوراهصنالاتاجردخيبديزيامم،هذهبذجلاةوقببسبرخآءيزجل

ناكاذإ،ىرخأةهجنمو.كلذكسداسلالصفلاو،لصفلااذهخيباقحالةينيجورديهلاةطبارلابصاخلاشاقنلا

تناكولىتح،يبطقريغلككءيزجلاّدعيفاضعباهضعبيغلتةفلتخملاطباورلاتايبطقنأوأ،لثامتمءانبءيزجلل

ةيثلثملاتانويألاو،تائيزجلاوCClبو،CHولثمهجوألاةيعابرلاتائيزجلاف.درفنملكشباًمامتةيبطقطباورلا

Cةطباردعت.ةيبطقريغاهعيمجCOيوNOيو،SOولثم –Hتائيزجلاخيبطباورلانكلو،ةيبطقلاةليلق

لثامتببسباًرفصاهلكةيبطقلاطباورلاعومجمنوكي،اهعيمجتالاحلاهذهيفف.اًمامتةيبطقىرخألاتانويألاو

.18-3لكشلاخيبامك،تائيزجلا

Von Karman Ave, Suite 370, Irvine, CA1840123.وSpartanis obtainable from Wavefunction, Inc

92612; see http://www.wavefun.com.

موزعلاوطباورلاموزع17-3لكشلا
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كلذو؛(المأةيبطقطباورىلعتوتحاءاوس)ةيبطقلاريغتائيزجلانيببذجلاىوقضعبكانهلازيام

بذجيو،ةياغللريصقرمعباتقؤمبطقيئانثنوكتتائيزجلاهذهخيبةينورتكلإلاةفاثكلاخيبةريغصلاتابلقتلانأل

.اضيأاهببطقيئانثانوكم،اهعمرفانتيوأ،ةرواجملاتائيزجلانيبتانورتكلإهرودباذهنوكتملابطقلايئانث

ىوقلاهذهو.تتشتلاىوقوأندنلىوقبهذهبذجلاىوقىعدتو،تائيزجلاهذهنيباًماعاًبذجةجيتنلانوكتو

اًرمأنوبركلاديسكأيناثو،نيجورتينلاو،نيجورديهلالثمةيبطقلاريغتائيزجلاو،ةليبنلاتازاغلاةلاسإنملعجت

بجحببسبكلذو؛ءيزجلانيبتانورتكلإلاتدازاملكربكألكشبةمهمندنلىوقنوكتةماعةدعاقكو.انكمم

.ةينورتكلإلاةميغلاباطقتساةيناكمإنمديزيامم،ةاونلابذجةوقلةيلخادلاتانورتكلإلا

تائيزجلانمريثكبىلعأنيجورديهلاديرولفو،ءاملاو،اينومألانايلغتاجردنأ19-3لكشنيبي

لكشتثيحب،ةينيجورديهلاةطبارلاوهنيجورديهلاديرولفوءامللةيلاعلانايلغلاتاجردببسنإ.ةهباشملا

نوكتو.ىرخأFوأ،OىلعتانورتكلإلانمرحجوزعمفعضأطباورFوأ،Oعمةطبترملانيجورديهلاتارذ

ةبجومةيئزجةنحشبو،ريبكلكشبةيبطقةيلاعلاةيبلاسورهكلاتاذتارذلاهذهونيجورديهلانيبطباورلا

دقو.ةرواجملاتائيزجلانيبايئزجةبلاسلاFوأ،0ةرذىلإهذهنيجورديهلاةرذبذجتامك.نيجورديهلاىلع

تارادملاجهننكلو،يعيبطلكشبةيكيتاتسورهكساسألانيباهنأباقباستائيزجلاهذهنيببذجلاىوقتربتعا

نيلصفلانيبلضفملكشبجهنلااذهفصومتيسو،ةيكيتاتسورهكلابذجلاىوقلًاليدباًريسفتيطعيةيئيزجلا

Hةرذنإف،ةينيجورديهلاةطبارلاخيبةكرتشملاىوقلللصفملاريسفتلانعرظنلاضغبو.سداسلاوسماخلا

.ةكسامتمتائيزجلالعجيامم،فافطصالاىلإناليمي،ريبكلكشببلاسلارحلاجوزلاو،ريبكلكشبةبجوملا

OيH100-مي

ي

ـ100–

ـ150–

–200

طباورلاةيبطقءاغلإ18-3لكشلا

4-3

ةينيجورديهلاةطبارلا

تابكرملنايلغلاتاجرد19-3لكشلا

.نيجورديهلا



ةطبلللابلاطبارتلاةبلطلل 3لصفلا70

تائيزجلانيبةينيجورديهطباوراضيأنوكتدقClلثمةيلاعلاةيبلاسورهكلاتاذىرخألاتارذلانإفكلذكو

.CHClومروفورولكلالثمةيلاعلاةيبطقلاتاذ

ةرارحتاجردبلطتتةيفاضإلاةلتكلانألكلذو،يئيزجلانزولاةدايزبنايلغلاتاجرددادزتماعلكشبو

ندنلىوقرفوتلقثألاتائيزجلاخيبتانورتكلإلانمربكألاددعلانأببسبكلذكو،ةعيرسلاتائيزجلاةكرحلىلعأ

نايلغتاجردنيبلصييذلاطخلادادتماوءامللةيلعفلانايلغلاةجردنيبةرارحلاةجردخيبقرفلانوكيو.ربكأ

دادتمانمتاقورفلانإف،نيجورديهلاديرولفواينوماللةبسنلابو.ابيرقتC"200لايواسملقثألاةلثامملاتابكرملا

لصيامهلنوكيدقءيزجلكنأل؛ربكأريثأتءامللنوكينيحخيب.لقأةروصبنكلو،ةلثاممنوكتامهيتلئاعميق

ديرولفامأ).نيجورديهلاتارذلالخنمناتنثاوطبارلاجوزلالالخنمناتنثا(ةينيجورديهطباورةعبرأىلإ

.ةحاتمةدحاوHةرذهلHFنأل:نيتنثانعلدعملابديزيالفنيجورديهلا

"ةيبيرجتلاتاساردلانمديدعلاترهظأدقف،ةدكؤمةروصبلقأيهاينومألاةياةينيجورديهلاةطبارلانإ

(ب)لكشلاكلذنيبيامكلثامتمريغهنوكنممغرلاىلعيقلحءانبكيئانثبكرملاجذومنةيزاغلاةلاحلاخيب

تالادلاددعيأ)ةمدختسملاةدعاقلاةعومجممجحو،باسحلاةقيرطىلعةيرظنلاتاساردلادمتعتو.20-3

وأاّيطخءانبلانوكينأتاساردلاهذهجتنتستو.نيثحابلانمةمدختسملاتاضارتفالاو(ةمءاوملانيبةمدختسملا

بصنمبلق)يزازتهالاةلظملاطمننمالكنأرهظيو."ةبالصلانعدعبلالكديعب،لاحيأيفهنكلو،اًيقلح

حمستتالاقتناهل(تائيزجلانيباياوزلالدابتتثيحب)لدابتلاطمنو(ةديدشحايرخيبةلظمكيثالثلاNHو

Nةينيجورديهطباورب،يئانثللنيضيقنلانيبلهسلاليوحتلاب –H –Nلثامتميئانثلاو،ةيطخلانمةبيرق

.Cولثامتبزكرملا

Nطباورنيوكت –H –Nتاباسحلانملككلذتبثتامك،ربكألاديقانعلانيبًالامتحارثكأةيطخلا

لالخنمةينيجورديهةطبارنيوكتو،نيجورديهةرذلوبقعيطتسياينومألاءيزجنأهيفكشالاممو.براجتلاو

ةرذحنمينأةلوهسلانمسيلهنكلو،ىرخأةيبطقتابكرموHEوHيO،عمنيجورتينلاةرذىلعرحلاجوزلا

عئاشلينوبوراكلاخيبنيجسكألاىلإنيجورتينلانمنيجورديهلاحنمنإفىرخأةهجنمو.رخآءيزجلنيجورديه

.يئانثلاDNAبلولàبنيجورتينللنيهاجتالاالكبينيجورديهطبارتدجويامك.تانيتوربلاخيب

NH-Nر
٩ H ـحتخم

Not observed F -- - - HF O) - - --H-o ـ

R.. =1.83 A R.. –2.05 Aميمعتب/سرب
H Hك-NحA34.تعيوNح---H

ربكاناالاحتفحتف
OO----HFـ N -- - -HهـH

البàيبةيئانثلاتاءانبلا20-3لكشلا

..R.ةيزاغلاةلاحلا =1.80 A R.. =2.02 AابHربملا
p–ك.ينيجورديهطبارتتاذةفورعمتاءانب(أ) –1 . pحابصهذهنم

نيحنمب---HF.ةينيجورديهلاةطبارلالوط=Kبثيح

/ امك .NHب) يثالثويئانثلةحرتقمتاءانب )و

H H R = 1.78 A

(ب)(أ)

24D.D.Nelson,Jr.,G.T.Fraser,andW.Klemperer,Science, 1987,238,1670,1670; M.Behrens, U.Buck, R.Frochtenicht,and

F.Huiskenand.و126,213,1988و T.Pertsch, Chem.Phys;107,7179,1997و.M.Hartmann, J.Chem Phys

FaradayوA.van der Avoird, E.H.T. Olthof, and P.E.S.Wormer;230,112و2001و.J.S.Leeand S.Y.Park, J.Chem. Phys25

Discuss.و1994و97و43واهلةنمضتملاعجارملاو
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ىلعأءاملادمجتةجردنإف،لاثملاليبسىلعف،ةينيجورديهلاةطبارلاةجيتنىرخأةيدايتعاريغتافصءاملل

ءانبلابلطتيو.ءاملادمجتدنعةفاثكلاناصقنيهورظنللةتفاللاةزيملاكلذكو.ةهباشملاتائيزجلانمريثكب

تائيزجعمنيتينيجورديهنيتطبارو،نيجورديهلاعمنيتيدايتعانيتطبارب،نيجسكألاةرذلوحهجوألايعابرلا

ةفاثكلقأبلصلاءاملالعجياماذهو.(21-3لكشلا)ديلجلاتائيزجنيبةريبكتاغارفبةياغللاًعساوًءانب،ىرخأ

نكيملاذإاًدجةبعصنوكتسضرألاىلعةايحلا.ديلجلاوفطياذهلو،هبطيحملاوايئاوشعرثكألالئاسلاءاملانم

ملعبلطتسامتحاهنكلو،جئاتنلاليختبعصلانمو.اليحتسمديلجلاخيبكامسألاديصنوكيسو.لاحلاوهاذه

نماجيزمنإ:يوونلاضمحلاونيتوربلاتائيزجفلاهسفنىوقلاببستو.نيفلتخمضرأتاقبطملعو،ةايح

.ةريبكلاتائيزجلاهذهىلعرابتعالاباًريدجاًيوناثًءانبضرفتىرخأةيبطقىوقوةينيجورديهلاةطبارلا

عمةطبترملانيجورديهلاتارذولينوبراكلانيجسكأتارذنيبةينيجورديهلاطباورلانأ(أ)22-3لكشلانيبي

ديتبيبلالسالستبثتةلثاممةينيجورديهطباور(ب)22-3لكشلانيبيو.ينوزلحءانبخيبءيزجلاتبثتنيجورتينلا

ناذهو.لسالسلاهذهخيبطباورلااياوزلةجيتنكتاديتبيبلانمةنوكملاةحيفصلليوطملارهظملاجتنيو،اعمةيزاوتملا

Rةيبناجلاةلسلسلاتاعومجمىلعاًدامتعاتاديتبيبنمنوكتتنأنكمييتلاةديدعلاةفلتخملاتاءانبلانمنانثا

.ةطيحملاةئيبلاو

،مروفورولكلاويقلحلانابوربلالثم،ينيجورديهطبارتىلعيوتحتاليتلاتائيزجلابريدختلاةيرظن

ءانبخيباهتمءاومبحمسياهلكشوتائيزجلاهذهمجحنإ،رخآلاثم"جنلواباهحرتقايتلاو،زورتينلاديسكأو

تاتيرثالكلاتاءانبلاهذهلثمىعدتو،يداعلاديلجلانمىتحرثكأةحوتفمتاحاسمب،اينيجورديهطبترملاءاملا

Clathrates،ةهباشمةقيقدتارولبنأجنلوابحرتقاو.بلصءانبفيواجتخيبةروصحمتائيزجلانوكتثيحب

.جيسنلاخيبىرخأةباذمداومدوجوببسب،يبصعلاجيسنلانيبةلوهسرثكأةجردبنوكتتاينيجورديهةطبترم

(ب)(أ)

.ديلجللنامسر21-3لكشلا

T.L.Brown and H.E.LeMay, Jr., Chemistry, The Central Science, Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ,1988, P. 628 : (أ )عجرملا

.نيجسكألاونيجورديهلاتارذنيباهعيمجطباورلانوكتنيحخيب:لكشلاروصتىلعةدعاسمللةليطتسملاطوطخلاتعضو

.W.G.Davies,1976:ـلةظوفحمقوقحلاعيمج(ب) and J.W. Moore

,J.W.Mooreو1978.:عجرملا W.G. Davies, and R.W.Collins, McGrow-Hill, New York

,1961,26L.Paulingو134,15. Science
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طباورلايذنيتوربلاءانب22-3لكشلا

.ةينيجورديهلا

تالينوبركطبترت.ينوزلح0نيتورب(أ)

N–Hàبنيجورديهلاتارذو،ديتبيبلا

طباورببلوللةرواجملاتارودلاىلع

.ةينيجورديه

T.L.Brownand,:عجرملا H.E. LeMay

Jr., Chemistry, The Central

Science, prentice Hall, Engle

.wood, Cliffs, NJ, 1988, P. 946

لكطبتري،ةيوطملاةحيفصلابيترت(ب)

ةرذعمةينيجورديهةطباربديتبيبلينوبرك

ديتبيبةلسلسىلعN–Hàبنيجورديهلا

.ةرواجم

,L.G.Wade.وOrganic:عجرملا Jr(أ)

Cheimistry,chemistry Prentice

H R O H R O H R O Hall, Englewood Cliffs, NJ, و1988

.1256–1255.pp.حتي

N C C N CH C N CH DD

حpادكأهحدك">Nكالحمدكأهحدك">Nكالملادكأالحدك">Nك

/ ا/ا /

R O H R O H R O H

(ب)

.ةيبطقلاةيديلجلاممقلاàبناثيملانمةريبكتايمكلمحتناثيملاوءامللةهباشمتاءانبنأدقتعيو.ةيبصعلازفاوحلالقنبةقيقدلاتارولبلالخدتتدقو

."تلعشااذإقرتحتاهنأةجردلةياغللةريبكتارولبلاهذهنيبناثيملاةيمكنوكتدقو

.دعاوقلاوضامحألاتايرظننمءزجكسداسلالصفلابتائيزجلانيبتانورتكلإلاجاوزأةكراشمىلعيوطنتيتلاواديدحترثكألاتاريثأتلانمديزملاشقانيس

.1843.(coverPicture)1765273,1996,27وL.AStern, S. H. Kirby, W. B. Durham, Science



:اياوزلاوطباورلالاوطألةديفمعجارم–ةماععجارم

Greenwood and Earnshaw, and Cotton and WilkinsonوWells

.لوألالصفلاخيبةروكذملا

.ةماعلاءايميكلابتكمظعمىوتسمبةفراعتملاتانحشلاو،ةيطقنلاةينورتكلإلاتاططخمللةعجارمDقحلملارفوي–

عجرملالكشيو.VSEPRةيرظنلفصوكلذكو،ةماعلاءايميكلابتكمظعمخيبعيضاوملاهذهلةليدبقرطرفاوتتو

:VSEPRعجارملضفأنماًدحاويلاتلا

.339-380,XI,1957و.R.J.Gillespieand R.S. Nyholm, Q.Rev. Chem. Soc

:ةيرظنلاهذهلثدحألاعجارملانمو

– R.J.Gillespie and I.Hargittai, The VSEPR Model ofMolecular Geometry, Allyn & Bacon,

Boston, 1991 .

– R.J.Gillespie and P.L.A. Popelier, Chemical Bonding and Molecular Geomatry: From

Lewis to Electron Densities, Oxford University Press, New York, 2001.

:تابكرملانمديدعلالاكشألةيئيزجلاتارادملاتاشاقنةيلاتلاعجارملارفوت

– B.M.Gimarc, Molecular Structure and Bonding, Academic Press, New York, 1979.

– J.K.Burdett, Molecular Shapes, John Wiley & Sons New York, 1980.

:يلاتلايلكيهلاءانبلا[SCN(CHيليلتامابراكويثيئانثليثيميئانثنويأل1-3لئاسملا

SهيCHج

رc–Nـ
S CHa

نينطلاءانبرتخا.ةجاحلاتعداذإةفراعتمتانحشيأاهيفامب،نويألااذهلةمهملانينطلاتاءانببتكا(أ

.نويألااذهلحجرألاىلعفصولضفأرفوييذلا

.[OSCN(CHيليلتامابراكويثليثيميئانثنويأللاؤسلالحدعأ(ب

تانحشلاددحو،نويألكلتاءانبلاهذهمسرا.ةيلاتلاتانويألانملكلةنكمملانينطلاتاءانبنمديدعلاكانه2-3

.لضفألكشبنويألافصولًالامتحارثكألانينطلاءانبارتخامث،ةفراعتملا

.SeCNتانايسونيليسلانويأ(أ

رم
H-cـ
S

(C=ةيزكرملاةرذلا)[SCO]تانوبركويثيئانثنويأ(ج

نوكياهنميأ،ةفراعتملاتانحشلاددحوSNOوNSOاًينورتكلإةيواستملاتانويأللنينطلاتاءانبمسرا3-3

؟حجرألاىلعاًرارقتسارثكأ

دينايسوزيا)ONNCو(ليسورتينلادينايس)ONCNىهوNCOةغيصلاتاذتالكشتمةثالثفرعُت4-3

،تالكشملاهذهلةيمهأرثكألانينطلاتاءانبمسرا.(ليسورتينوزيالادينايس)NOCNو،(ليسورتينلا

؟(ةقاطلقألا)اًرارقتسارثكألالكشلانوكينأعقوتتتالكشتملاهذهنميأ.ةفراعتملاتانحشلاددحو

.G.Maier,H.PوAngew.:عجرملا Reinsenauer, J. Eckwert, M.Naumann, and M. De Marco

,Chem.و1997,36,1707 Int. Ed.

.IF":(نآلاىتح)يضارتفالانويألاءانبلاططخممسراوأبنت5-3

.راصتخابكرايتخاللعو.ةيوازلقأهليذلاةعومجملكنمنويألاوأءيزجلارتخا6-3

تامروفويثلانويأ(ب

NHو,PHو,وأASHو(أ

Oو".Oو,وأOو"(ب

امSهديرمSدحي
Oك\.ClOك\F(نيجولاهلا–S–نيجولاهلاةيواز)(ج

C1 F

NOووأO(د

CIOوأBrOT(ـه
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.كجاتنتسارسفوPCIBيلًالامتحارثكألاءانبلاططخممسرا7-3

:ةيلاتلاتانويألاوتائيزجلانملكلكشلاططخممسراو،يطقنلاسيولءانببتكا8-3

13.بSeClب.أ

IFT . د(ةيزكرم P )ثيح PSC13 ـج.

TeFA-.وPHو.ـه

(ةيزكرمSeثيح)SeOC14.حNa.ز

NOT.ىPH".ط

:ةيلاتلاتانويألاوتائيزجلانملكلكشلاططخممسراو،يطقنلاسيولءانببتكا9-3

(PعمةدحاوHةرذطبترتثيح)HوPOو.بIClو.أ

POCIو.دBHإ.ج

IO.ـه T5و(IO(OH

Cor . ح SOCIو.ز

CIOFو".يXeOوFو.لي

:ةيلاتلاتانويألاوتائيزجلانملكلكشلاططخممسراو،يطقنلاسيولءانببتكا10-3

POFو.ب(OعمFنمةدحاوةرذطبترتثيح)SOFم.أ

NOو.دCIOو.ـج

Sطبارللةبسنلابةلثامتم)SوOي*.ـه –S)

Nطبارللةبسنلابةلثامتم)N2H4و –N)

.OونوزوألاءيزجوNTديزألانويأنملكتاءانبنراق(أ11-3

؟نوزوألاءانبنعافلتخم0دينوزوألانويأءانبنوكينأعقوتتفيك(ب

:ةيلاتلاتانويألاوتائيزجلانملكلكشلاططخممسراو،يطقنلاسيولءانببتكا12-3

SOFإ.جPC13.بVOC13.أ

POم.روCIOو-.ـهوحCIOو.د

تارذنمجوزلكنيبنيجسكاةرذطبرتو.روفسفلاتارذلوحهجوالايعابريلكبيترتبقلغمPOمءانب)

.(روفسفلا

،106.6"ـلةيواسمN(GeH)و،N(SiH)و،N(CH)و،NHوةيلاتلاةلسلسلاخيباياوزلانوكت13-3

.هجوتلااذهرسف.يلاوتلاىلع،120"و120"و،110.9"و

:ةيلاتلاتانويأللطباورلالاوطأواياوزلاخيبتاهجوتلارسف14-3

X–O O–X–O

(pm) ةيوازلا

CIOو-1079149

BrOوك1049165

IOa T 181 1009

CIOوCIOوتانويأخيبةعقوتملاطباورلابتارنيبنراق15-3

:ةيلاتلاتانويألاوتائيزجلانملكلكشلاططخممسراو،يطقنلاسيولءانببتكا16-3

SeF4.ـجH2Se.بPH3.أ

ICl.ـهPFs.د Tو.وXeO

POي".طSnClو.حNOو.ز

IC13 ل TFs كل. SF6 ي.

BFoCl.نSوOو*.م

؟يبطق16-3لاؤسخيبةروكذملاتانويألاوأتائيزجلانميأ17-3

يئيزجلانيجورتينلانمربكأ(kJ/mol1072)نوبركلاديسكأيناثلةطبارلاككفتةقاطنوكت18-3

(kJ/mol945).اريسفتحرتقا.

Pةفاسمهلةيلاتلاتابكرملانميأ(أ19-3 –F؟ربكأةيروحم

..راصتخابرسفSPF(CF)وأPF(CH)و

.كباوجرسفو،بكرملااذهخيبةيبيرقتلاةيوازلاةميقبأبنت.AلوOبكرمخيبزكرملاخيبنيجسكألاةرذدجوت(ب

X.Li,L-S.Wong.و:عجرملا).CAلاءانببأبنت(ج Al. Boldyrev, and J.Simons, J.Am. Chem. Soc

1999و6033,121)



.ةيبطقلابسحبةلسلسلابكرمث؟ةيلاتلاطباورلانيبةيبلسرثكأتارذلايأ20-3

C.أ –Nب.N –O1.ج–Cد.Cl–0ـه.P–BrوS –Cl

:يلياممالكللع21-3

.كلذكسيلفNClوامأ،رقتسمءيزجPClو(أ

.ةفورعمريغفOFهو،OFامأ،ةفورعمSFمو،SFتابكرم(ب

:يليامملكلاًريسفتطعأ22-3

.CHSHناتبكرمليثيمنايلغةجردنمريثكبىلعأCHOHلوناثيملانايلغةجرد(أ

.Nونمليلقبىلعأهنايلغونوبركلاديسكأيناثراهصناتاجرد(ب
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