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، [↑ ][↑ ][↑ ]   [↑ ]ويصبح الترتيب الالكتروني كمايمي2p   2الى المدار الفارغ  2sالمدار 
 2pلذرة ىيدروجيف، كذلؾ تتداخؿ مدارات  1sلمكربوف مع المدار  2sويحدث تداخؿ بيف المدار 
لذرة ىيدروجيف. اف عممية التداخؿ ىذه تفضي بوجود نوعيف مف  1sالثلاثة مع ثلاثة مدارات 

 1sلمكربوف، والنوع الثاني بيف المدار  2sلمييدروجيف و  1sروابط، النوع الاوؿ بيف مدار ال
متماثمة مف حيث الطوؿ  C – Hلمكربوف. لكف وجد بالتجربة اف جميع روابط 2pلمييدروجيف و 

والطاقة، واف ذرة الكربوف تقع في مركز شكؿ رباعي السطوح وتقع ذرات الييدروجيف في الاركاف 
 .2-0بعة كما في الشكؿ الار 

 
 

 موقع ذرة الكربون في شكل رباعي السطوح  3-5شكل 
 

ولحؿ ىذه المشكمة لابد مف اف نأخذ عممية التيجيف بعيف الاعتبار، والتي ىي عممية مزج      
مداريف ذرييف او اكثر لينتج عف ذلؾ مجموعة جديدة مف المدارات تسمى المدارات الميجنة. اف 

 3-0المدارات الميجنة تمتمؾ خصائص اتجاىية تختمؼ عف المدارات الذرية. ويمثؿ الشكؿ 
 .sp، حيث نحصؿ عمى مداريف ميجنيف يشار الييـ 2pمع المدار  2sامتزاج المدار عممية 

 

 
 

 spلمحصول عمى مدارين ميجنين  2pو  2sعممية امتزاج مدار  1-5شكل 

      
تشير الى اف المدار متماثؿ في كؿ اجزائو، اما الاشارات  sاف الاشارة الموجبة عمى المدار 

فتشير الى اف الدواؿ الموجية ليذا المدار ليا قيـ عددية  pالموجبة والسالبة عمى فصي المدار 
 pمع مدار  sموجبة في بعض الاجزاء حوؿ النواة وسالبة في اجزاء اخرى. وعند اتحاد مدار 
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لموجية، او انو تحصؿ عممية تداخؿ اتلافي وتداخؿ بناء تحصؿ عممية طرح او اضافة لمدواؿ ا
تؤدي الى تكويف مداريف جديديف. وفيمايمي توضيح  pو  sللامواج الالكترونية مف مدارات 

 للانواع المختمفة مف التيجيف.
  spتيجين 

. اف الترتيب الالكتروني لمدار تكافؤ البريميوـ BeH2يحدث مثؿ ىذا التيجيف في مركب      
 و2 ى
 

Be: 2s
2
2p

o
  [↑↓]    [   ][   ][   ] 

 

ولتكويف الروابط التساىمية مع ذرتيف ىيدروجيف فأنو يتحتـ وجود مداريف نصؼ ممتمئيف، 
 ، بحيث يصبح الترتيب الالكتروني2p2الى  2sولتحقيؽ ذلؾ لابد مف انتقاؿ الكتروف مف المدار 

 
 

Be :2s
1
2p

1
  [↑ ]    [ ↑][   ][   ] 

                   ----------- -------- 
 مدارات غير   مدارات ميجنة                                                                            

 ميجنة                                                                                                      

ويحدث الارتباط مع ذرتي الييدروجيف مف خلاؿ مداراتيما  spحيث يتكوف مداراف ميجناف 
 ويصبح الترتيب الالكتروني كالتالي1s 2النصؼ ممتمئة 

[↑↓][↑↓]      [   ][    ] 

                                                 -----------      ----------  
                                                       sp                 p 

حيث تشير الاسيـ الطويمة الى الكترونات ذرتي الييدروجيف. يكوف شكؿ الجزيء في ىذا النوع 
، ومف الامثمة عميو، معظـ العناصر التي ليا تكافؤات ثنائية عند Linearمف التيجيف خطي 

. كذلؾ يوجد ىذا التيجيف في اتحادىا باليالوجينات، مثؿ كموريد المغ نيسيوـ وفموريد الكالسيوـ
 مثؿ الاستميف. C≡Cالمركبات العضوية التي تحتوي عمى روابط ثلاثية 

spتيجين 
2 

. فالترتيب الالكتروني لمغلاؼ BF3يحدث ىذا التيجيف في مركب ثالث فموريد البوروف      
 الخارجي لمبوروف ىو2

B: 2s
2
2p

1
  [↑↓]    [↑ ][   ][   ] 
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لتكويف ثلاثة مدارات ذرية جاىزة لمترابط مع ثلاث ذرات فمور،  2pالى  2sينتقؿ الكتروف مف 
 حيث يصبح ترتيب غلاؼ التكافؤ البوروف كالتالي 2

B: 2s
1
2p

2
  [↑ ]    [↑ ][↑ ][   ] 

                                                              --------------- ---- 
 مدارات ميجنة    مدار غير                                         

 ميجف                                               
 

spحيث تمتزج المدارات الذرية الثلاثة مكونة مدارات ىجينة 
، ويحدث التداخؿ بيف ىذه المدارات 2
 كالتالي2الثلاثة مع ثلاثة مدارات نصؼ ممتمئة لثلاث ذرات فمور 

 

[↑↓][↑↓][↑↓]     [   ] 

                                                  -----------------    ----- 
                                                            sp

2
              p 

 

تشير الاسيـ الطويمة الى الكترونات ذرات الفمور. اف الشكؿ اليندسي الناتج مف ىذا النوع مف 
. ويحدث ىذا التيجيف في معظـ العناصر Planar Triangularالتيجيف ىو المثمث المستوي 

التي تشابو البوروف في تركيبيا، كذلؾ المركبات العضوية ذات الروابط التساىمية المزدوجة 
C=C ؿ الاثميف مثCH2=CH2 وثالث اوكسيد الكبريت ،SO3  وايوف النتراتNO3

- . 
 

spتيجين 
3 

. فالترتيب الالكتروني CCl4يحدث ىذا التيجيف في مركب مثؿ رابع كموريد الكربوف      
 لمدارات تكافؤ الكربوف ىو2

C: 2s
2
2p

2 
  [↑↓]     [↑ ][↑ ][   ] 

 

 ويصبح الترتيب الالكتروني 2p 2الى  2sفينتقؿ الكتروف مف مدار 
 

C: 2s
1
2p

3
    [↑ ]      [↑ ][↑ ][↑ ] 

                                                               --------------------- 
 مدارات ميجنة                                                      

 

spيف اربعة مدارات ميجنة ويحصؿ امتزاج ليذه المدارات الذرية لتكو 
جاىزة لمتداخؿ مع اربعة  3

 مدارات نصؼ ممتمئة لاربع ذرات كمور كالتالي2
[↑↓][↑↓][↑↓][↑↓] 

--------------------- 

sp
3
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وتشير الاسيـ الطويمة الى الكترونات ذرات الكمور، والشكؿ اليندسي الناتج مف ىذا النوع مف 
 .Tetrahedralالتيجيف ىو رباعي السطوح 

spمف الامثمة الاخرى عمى تيجيف 
حيث يكوف الترتيب  H2Oالامونيا والماء. جزيئة الماء  3

 الالكتروني لمدارات تكافؤ الاوكسجيف كالتالي2
 

O: 2s
2
2p

4
    [↑↓]       [↑↓][↑ ][↑ ] 

  

 وتتكوف المدارات الميجنة التالية2
[↑↓]       [↑↓][↑ ][↑ ] 

------------------------  

 مدارات ميجنة
 

 لذرتي ىيدروجيف وكالتالي1s  2وتتداخؿ ىذه المدارات مع مدارريف ذرييف 
 

[↑↓][↑↓][↑↓][↑↓] 

-------------------- 

sp
3

 

وتشير الاسيـ الطويمة الى الكترونات ذرتي الييدروجيف. تكوف الزوايا في رباعي السطوح 
109.5

o ولكف في حالة الماء وحيث يوجد مداراف ميجناف يحتوياف عمى زوجيف وحيديف، تكوف ،
104.5 الاصرةزوايا 

o والسبب في ذلؾ ىو اف الازواج الوحيدة للالكترونات والموجودة في ،
المدارات الميجنة لمذرة المركزية تضغط ازواج الالكترونات الموجودة في الروابط مع بعضيا 

 اقؿ.وتكوف الزاوية 
spتيجين 

3
d 

. فالترتيب PCl5يوجد ىذا النوع مف التيجيف في مركب مثؿ خامس كموريد الفسفور      
 الالكتروني لمفسفور ىو2

P: 3s
2
3p

3
3d

0
   [↑↓]     [↑ ][↑ ][↑ ]      [   ][   ][   ][   ][   ] 

 

 كالتاليd 2وواحد  pوثلاثة مدارات  sيحصؿ تيجيف لمدار 
 

P: 3s
1
3p

3
3d

1
   [↑ ]     [↑ ][↑ ][↑ ]      [ ↑ ][   ][   ][   ][   ] 

                                               ------------------------------ ----------------- 
 مدارات غير ميجنة                 مدارات ميجنة                       
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spونحصؿ عمى مجموعة مف خمسة مدارات ميجنة 
3
d  نصؼ ممتمئة جاىزة لمتداخؿ مع خمسة

 مدارات نصؼ ممتمئة مف خمس ذرات كمور وكالتالي2
 [↑↓][↑↓][↑↓][↑↓][↑↓]        [   ][   ][   ][   ] 

                                ----------------------------        ------------------ 
                                               sp

3
d                                d 

 

 .Trigonal Bipyramidالشكؿ اليندسي لمثؿ ىذا النوع مف التيجيف ىو ثنائي اليرـ المثمثي 
spتيجين 

3
d

2 
. فالترتيب الالكتروني  SF6يحدث مثؿ ىذا التيجيف في مركب مثؿ سادس فموريد الكبريت      

 لمكبريت ىو2
S: 3s

2
3p

4
3d

0
     [↑↓]       [↑↓][↑ ][↑ ]      [   ][   ][   ][   ][   ] 

 

ونحصؿ عمى مجموعة مف المدارات الميجنة  dواثنيف  pوثلاثة مدارات  sيحصؿ تيجيف لمدار 
sp

3
d

 ، وكالتالي22
S : 3s

1
3p

3
3d

2
     [↑ ]      [↑ ][↑ ][↑ ]      [ ↑ ][ ↑ ][   ][   ][   ] 

                                              ------------------------------------ ------------- 
 مدارات غير ميجنة                   مدارات ميجنة                 

 

ىذه المدارات الميجنة جاىزة لمتداخؿ مع ستة مدارات نصؼ ممتمئة مف ست ذرات فمور 
 وكالتالي2 

 

 [↑↓][↑↓][↑↓][↑↓][↑↓][↑↓]       [   ][   ][   ] 

                                ----------------------------------       ------------- 
                                                 sp

3
d

2
                                 d 

 . Octahedralجيف ىو ثماني السطوح الشكؿ اليندسي لمثؿ ىذا النوع مف التي
 

 

 Molecular Orbital Theoryنظرية المدار الجزيئي                
 

لاحظنا في نظرية رابطة التكافؤ كيؼ يتـ الترابط بيف ذرتيف، حيث تتداخؿ مداراتيما الذرية      
نصؼ الممتمئة لتكويف مدارات جزيئية، واف تداخؿ مداريف ذرييف يؤدي الى تكويف مدار جزيئي. 

اف اما نظرية المدار الجزيئي فأنيا تفترض تكوف مداريف جزيئييف مف اتحاد مدارييف ذرييف. 
 المداريف الجزيئييف يتكوناف مف عممية اضافة وطرح المدارات الذرية المتداخمة. 
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