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 انتناسقية انكيمياء

Coordination Chemistry 
 

Coordination or Complexes Compounds  - : انتناسقيةانمركبات   

 فٍض رسح أٚ أ٠ْٛ ػٍٝ رذزٛٞ اٌزٟ ٟ٘ اٌزٕبعم١خ اٌّشوجبد لأْ الأزمب١ٌخ اٌؼٕبطش و١ّ١بء ٟ٘ اٌزٕبعم١خ اٌى١ّ١بء

 أٞ الأزمب١ٌخ ثبٌفٍضاد اٌّزّضً اٌّشوضٞ اٌفٍض أ٠ْٛٚ (ا١ٌٍىبٔذاد (اٌجض٠ئبد أٚ الأ٠ٛٔبد ِٓ ثؼذد ِذبطخ ِشوض٠خ

 فٟ اٌزفظ١ً ِٓ ثشٟء ٔٙزُ عٛف ٌزٌه ِخزٍفخ ٚط١ف١خ ِغٕبط١غ١خ خظبئض راد رىْٛ اٌزٟ F اٚ d اٌشوٓ ػٕبطش

 . الأزمب١ٌخ اٌفٍضاد خظبئض دساعخ

 Transition Elementsانفهزات الانتقانية 

 ٗأٔ أٞ جضئ١ب اٌّّزٍئخ d أٚسثزبلاد ػٍٝ رذزٛٞ اٌزٟ اٌفٍضاد أٞ اٌذذ٠ش اٌذٚسٞ اٌجذٚي ِٓ dاٌشوٓ  ػٕبطش رشًّ

 اٌغٍغٍخ ٚرجذأ ، Zn ثبٌضٔه ٚرٕزٟٙ Sc اٌغىبٔذ٠َٛ ثفٍض الأٌٚٝ اٌغٍغخ رجذأ الأزمب١ٌخ اٌفٍضاد ِٓ علاعً صلاس ٕ٘بن

 اٌجذٚي فٟ وّب  Hg ثبٌضئجك ٚرٕزٟٙ  La لأض١َٛ ثفٍض اٌضبٌضخ ٚرجذأ ،  Cd ثبٌىبد١َِٛ ٚرٕزٟٙ Y ٠زش٠َٛ ثفٍض اٌضب١ٔخ

 .اٌزبٌٟ اٌذٚسٞ
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Electronic Configuration Of Transition Elements           انشكم الانكتروني نهعناصر الانتقانية:-  

 الأزمب١ٌخ اٌؼٕبطش ٌٚىٓ dفٟ اٌّذاس  اٌىزشٚٔبد ٌٙب لا٠ٛجذ الأزمب١ٌخ اٌّجّٛػخ رغجك اٌزٟ اٌشئ١غ١خ اٌّجب١ِغ ػٕبطش

 Cu  ٚ Cr إٌذبط ِبػذا فمظ d اٌّذاس ٠ّزٍئ Zn اٌٝ Scِٓ  الأٌٚٝ الأزمب١ٌخ اٌغٍغٍخ ففٟ d ٚS اٌّذاس ػٍٝ رذزٛٞ

 d اٌفشػٟ اٌّغزٜٛ طبلخ ِٓ ألً طبلخ دبٌخ فٟ ٠ىْٛ d اٌفشػٟ اٌّغزٜٛ ٌؼٕبطش اٌخبسجٟ S اٌّذاس أْ د١ش

dأٚلا ٌٚىٓ إٌذبط S اٌّذاس ٍِئ ف١زُ اٌطبلخ دبلاد ألً رىْٛ لأْ ر١ًّ اٌزساد لأْ ٚٔظشا n-1ٌٍّغزٜٛ 
10

4S
1
) 3) 

dٚاٌىشَٚ 
5 

4S
1
 فٟ إٌىزشٚٔبد ػششحاٚ  خّغخ ٚجٛد ػٕذ أٞ صجبرب الأوضش اٌذبٌخ لأٔٙبأٚلا  d اٌّذاس ٍِئ ١زُف (3 (

 .d اٌّذاس

Table: Electronic Configuration of first raw transition Metals 

 

 

 :- الانتقانية نهعناصر انكيميائية انخواص

 :ِٕٙب اٌؼٕبطش ثم١خ ػٓ ر١ّض٘ب ثخٛاص الأزمب١ٌخ اٌؼٕبطش رز١ّض

  .ِخزٍفخ رؤوغذ دبلاد رى٠ٕٛٙب .1

  .ٍِٛٔخ ِشوجبد ٚ أ٠ٛٔبد رى٠ٕٛٙب .2

 ١خ.ِغٕبط١غ ثبسا خٛاص راد ِشوجبد رى٠ٕٛٙب .3

 . اٌّؼمذح اٌّشوجبد رى٠ٕٛٙب .4
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  -:انمختهفة انتأكسذ حالات

 اٌىزشٚٔبد طبلخ رمبسة ثغجت ٚرٌه ِخزٍفخ رؤوغذ دبلاد فٟ ِٛججخ أ٠ٛٔبد ثزى٠ٕٛٙب الأزمب١ٌخ اٌؼٕبطش رزظف

 اٌى١ّ١بئٟ اٌزآطش فٟ الإٌىزشٚٔبد ِٓ ِخزٍف ثؼذد اٌّشبسوخ ػٍٝ لبدسح ٠جؼٍٙب اٌزٞ الأِش ns, (n-1)d اٚسث١زبلاد

 اٌفشاغ١خ، اٌى١ّ١بءٚ اٌزآطش ٔٛع الاٌىزشٟٚٔ، اٌزشو١ت ِٕٙب ػذ٠ذح ػٛاًِ ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌزؤوغذ دبلاد اعزمشاسٚ

 . الأزمب١ٌخ ٌٍؼٕبطش اٌّخزٍفخ اٌزؤوغذ دبلاد ادٔبٖ اٌجذٚي ٠ٚٛضخ

 

 -:الأزمب١ٌخ ٌٍؼٕبطش اٌذٚسح خلاي ِؼ١ٓ ارجبٖ ظٙٛس ٚٔلادع

A. ٌٍّٕغ١ٕض اٌٛطٛي دزٝ أ٠ْٛ ٌىً اٌزؤوغذ سلُ ٠ض٠ذ Mn اٌزجبرة ص٠بدح إٌٝ رٌه ٠ٚؼٛد ثبٌزٕبلض رجذأ ٚثؼذ٘ب 

 . الإٌىزشٚٔبدٚ اٌّؤصشح ا٠ٌٕٚٛخ اٌشذٕخ ث١ٓ

B. اٌذٚسح خلاي الأزمب١ٌخ اٌؼٕبطش صجبد لً وٍّب اٌزؤوغذ دبٌخ صادد وٍّب . 

 

 اٌّشوجبد أٚ اٌفٍض٠خ ثبٌّؼمذاد ػ١ٍٙب ٠ٚطٍُك .اٌفٍض٠خ اٌؼٕبطش ِشوجبد ثذساعخ اٌزٕبعم١خ اٌى١ّ١بء رٙزُ

 ِغ ٠زفكلا ِؼمذ رشو١ت راد رس٠خ رجّؼبد ػٓ ػجبسح ٟٚ٘ complexes اٌّزشاوجبد أٚ اٌزٕبعم١خ

 ٘ٛٚ اٌىٍٛسٚف١ً ِضً اٌطج١ؼخ فٟ رٛجذ اٌزٟ رٍه أ١ّ٘خ اٌّؼمذاد أوضش ِٚٓ .اٌزىبفؤ فٟ اٌزم١ٍذ٠خ إٌظش٠بد

 اٌذذ٠ذ ِؼمذ ٗف١ اٌزٞ ٚا١ٌّٙٛجٍٛث١ٓ ٌٍٕجبربد، اٌغزائٟ اٌزّض١ً ػ١ٍّخ فٟ ثبٌغخ أ١ّ٘خ ٌٗٚ اٌّغٕغ١َٛ ِؼمذ

 اٌّخزٍفخ اٌج١ٌٛٛج١خ اٌؼ١ٍّبد فٟ د٠ٛ١ب دٚسا اٌّؼمذاد ٚرٍؼت. اٌذَ فٟ وغج١ٌٓٚلأ وذبًِ ٠ؼًّ ٚ٘ٛ

 فٟ اٌشٚاثظ فُٙ فٟ دساعزٙب اعّٙذ ٌٚمذ. اٌزذ١ٍ١ٍخ اٌى١ّ١بء فٟٚ عٛاء، دذ ػٍٝ ٚإٌجبر١خ اٌذ١ٛا١ٔخ

 .اٌؼض٠ٛخ غ١ش اٌى١ّ١بء

 

 .١ٌىبٔذ ٚرغّٝ اٌىزشٟٚٔ ِضدٚط ٌزٙت ١ًِ ٌٙب ادذّ٘ب, رسر١ٓ ارذبد ِٓ إٌبرجخ اٌّشوجبد ٟ٘ -:انتناسقية انمركبات

 .اٌفٍض ٚرغّٝ الاٌىزشٟٚٔ اٌّضدٚط ١ٌشغٍٙب فبسغخ (الإٌىزشْٚ ٠ٗشغٍ اٌزٞ اٌذ١ض) اٚسثزبلاد رٛفش الأخشٜ
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 :(انمتراكبات أو انمعقذات) انتناسقية انمركبات تعریف

 اٌفٍض٠خ، اٌزسح ِغ ِجبششا ارذبدا اٌّزؼبدٌخ اٌجض٠ئبد أٚ الا٠ٛٔبد ِٓ ػذد ٠زذذ ػٕذِب ٠زىْٛ اٌزٕبعمٟ اٌّشوت أٚ اٌّؼمذ

 .اٌزسح ٌٙزٖ (اٌزؤوغذ دبٌخ) الاػز١بدٞ اٌزىبفؤ اٌؼذد ٘زا ٠زؼذٜ ثذ١ش

 : ِٓ اٌزٕبعمٟ اٌّشوت ٠زىْٛ ار

 .اٌّشوض٠خ اٌزسح ٠ٚؼزجش ِٛجت فٍضٞ أ٠ْٛ .1

 اٌزىبفؤ اٌؼذد ٘زا ٠زؼذٜ ثذ١ش اٌّزؼبدٌخ، اٌجض٠ئبد ِٓ ثؼذد أٚ اٌغبٌجخ الأ٠ٛٔبد ِٓ ثؼذد ِذبط .2

[Ag(NH3)2] الأ٠ْٛ ِىٛٔب الأ١ِٔٛب ِذٍٛي فٟ ٠زٚة ِؼمذ ١ٌظ ٚ٘ٛ اٌفضخ فىٍٛس٠ذ  .الاػز١بدٞ
+
 

1 ٟٚ٘ اٌفضخ رؤوغذ دبٌخ ٠زؼذٜ اٌّزآطشح اٌّجب١ِغ ػذد لأْ ِؼمذ ٠ؼزجش
+
  [ ]لٛع١ٓ داخً ٚرٛضغ ، 

 .اٌزٕبعك ثىشح رغ١ّزٙب ّى٠ٓٚ

 ا١ٌٍىبٔذ اعُ ِجبششح ادبطخ اٌّٛجت اٌفٍضٞ الأ٠ْٛ رذ١ظ اٌزٟ اٌّجب١ِغ ِٓ ِجّٛػخ وً ػٍٝ ٠طٍك .3

.(ligand) 

 .اٌزٕبعك ثؼذد اٌّشوض٠خ ثبٌزسح اٌّشرجطخ بٔذادىا١ٌٍ ػذد ػٍٝ ٠طٍك .4

 ٌؼًّ اٌّشوضٞ اٌفٍض ٌزسح رٙجٙب أْ رغزط١غ ِشرجطخ غ١ش اٌىزش١ٔٚخ أصٚاط ثئِزلاوٙب بٔذادىا١ٌٍ رٍه رّزبص .5

 .اٌٛا٘جخ ثبٌجض٠ئبد ثبٌزبٌٟ ٚرؼشف رٕبعم١خ، رغب١ّ٘خ ساثطخ

 ٘زٖ لاعزمجبي ِلائّخ رىْٛ ٚ اٌزىبفؤ غلاف فٟ خب٠ٚخ ِذاساد اٌّشوضٞ اٌفٍض رسح رّزٍه أْ ثذ لا .6

)اٌّؤصشح(  اٌفؼ١ٍخ إٌٛاح شذٕخ رىْٛ ٚأْ ٕذادىا١ٌٍ ِذاساد ِغ رذاخٍٙب طش٠ك ػٓ الإٌىزش١ٔٚخ الأصٚاط

Effective nuclear charge .ػب١ٌخ 

 .اٌزٕبعم١خ ثبٌشاثطخ اٌّشوضٞ اٌفٍض ٚ بٔذىا١ٌٍ ث١ٓ اٌشاثطخ رؼشف .7

 رىْٛ فمذ اٌّذ١طخ ا١ٌٍىبٔذاد ِٚجّٛع اٌّشوضٞ اٌفٍض شذٕخ ثّمذاس رزؼ١ٓ شذٕخ اٌزٕبعك وشح رذًّ .8

 .عبٌجخ ثشذٕخ ِشذٛٔخ أٚ ِٛججخ ثشذٕخ ِشذٛٔخ اٚ ِزؼبدٌخ

 ٚضغ اٌّّىٓ غ١ش فّٓ ٌزا ١ٌىبٔذا ٠ؼذ اٌّبء لأْ ِؼمذاد، اٌجغ١طخ ٌلأِلاح اٌّبئ١خ اٌّذب١ًٌ اػزجبس ٠ّىٓ .9

  .ِؼمذا ٠ىْٛ أْ دْٚ اٌّبئٟ اٌّذٍٛي فٟ أزمبٌٟ فٍض أ٠ْٛ

 

 اٌّذٍٛي ٠زىْٛ اٌّبء فٟ ٗإراثز دبٌخ ٚفٟ ثغ١ظ، ٍِخ ٠ؼزجش اٌظٍجخ دبٌزٙ فٟ الأث١ض إٌذبط وجش٠زبد ٍِخ :مثال

 أٚ رزشاثظ ِبء جض٠ئبد ػٍٝ رذزٛٞ ِؼمذح لأ٠ٛٔبد ِذٍٛي ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ اٌضٕبئٟ إٌذبط ٌىجش٠زبد اٌشائك الأصسق

 : (اٌضٕبئٟ إٌذبط) اٌّشوض٠خ ثبٌزسح رذ١ظ ٚ رٕبعم١ب رزآطش

CuSO4 + H2O    →     [Cu(H2O)6]
+2

 + SO4
-2

   

 White                                 blue 

 . ِذذدح ٕ٘ذع١خ فشاغ١خ أٚضبع رؤخز ٚ اٌّشوض٠خ اٌزسح دٛي بٔذادىا١ٌٍ رزٛصع

 .وبفخ ٌٗ اٌّىٛٔخ الا٠ٛٔبد اٌّبء فٟ ٗإراثز ػٕذ ٠ؼطٟ ِغزمش إضبفخ ِشوت ٚ٘ٛ :انمزدوج انمهح
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KCl .MgCl. 6H2O     →     Cl
-
 , K

+
    Mg

+2
 

 اٌّبء فٟ ٗرٚثبٔ ػٕذٗ ٌ اٌّىٛٔخ الا٠ٛٔبد وبفخ لا٠ؼطٟ ٌٗٚىٕ ِغزمش اضبفخ ِشوت ٚ٘ٛ :انتناسقي انمركب

CuSO4.4NH3.2H2O     →     [Cu(H2O)2(NH3)4]
+2

  SO4
-2

 

 :- Type of Ligandsانهيكانذات أنواع

 أٚ ٚادذح رٕبعم١خ آطشح فٟ رى٠ٛٓ اٌّبٔخ دٚس ٠ٍؼت أْ ٠غزط١غ جضٞء أٚ أ٠ْٛ أٚ رسح أٞ ثؤٔٗ ا١ٌٍىبٔذ رؼش٠ف ٠ّىٓ

 ا١ٌٍىبٔذاد ثؼض ٕٚ٘بن اٌّشوض٠خ، اٌزسح ِغ عىّب ثآطشح ٌلاسرجبط لبثلا اٌىزش١ٔٚب صٚجب ا١ٌٍىبٔذاد أغٍت ٚرمذَ أوضش،

 ٌلاسرجبط ٚادذح لبثٍخ رسح رزضّٓ اٌزٟ ا١ٌٍىبٔذاد ٚرغّٝ C6H6 ٚ C2H4 الاسرجبط ِضً فٟ π رغزخذَ اٌىزشٚٔبد اٌزٟ

 :اٌزب١ٌخ الأِضٍخ فٟ وّب  (monodentate ligands)اٌغٓ ادبد٠خ ثب١ٌٍىبٔذاد ٌٍفٍض اٌّشوض٠خ اٌزسح ِغ

 

 ٚادذح ِغبّ٘خ رسح ِٓ أوضش ػجش اٌفٍض ثؤ٠ْٛ الأسرجبط ػٍٝ اٌمذسح ٌٙب اٌزٟ اٌجض٠ئبد أٚ الأ٠ٛٔبد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٕٚ٘بن - 

 صٕبئ١خ ١ٌىبٔذاد ثؤٔٙب فزؼشف اٌّشوضٞ اٌفٍض ثؤ٠ْٛ الاسرجبط ػٍٝ لبدسر١ٓ رسر١ٓ ػٍٝ الأ٠ْٛ أٚ اٌجض٠ئخ ادزٛد أرا أٞ

 : اٌزب١ٌخ الأِضٍخ فٟ وّب ( (Bidentate ligandsاٌغٓ
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 فٟ اٌّغبّ٘خ ػٍٝ اٌمبدسح اٌزساد ِٓ رٌه ِٓ أوضش ٚأد١بٔب أسثؼخ أٚ صلاصخ ػٍٝ رذزٛٞ اٌزٟ اٌّجب١ِغ أِب

 ١ٌىبٔذ رٌه ػٍٝ ٚوّضبي( (Multidentate Ligands اٌغٓ ِزؼذدح ثب١ٌٍىبٔذاد رغّٝ اٌزٟ رٕبعمٟ رشاثظ

 .(EDTA) الأ١ِٓ صٕبئٟ اص١ٍ١ٓ اٌخ١ٍه ضدبِ

 

 ٔجذ ٌزٌه اٌفٍضاد، ثؤ٠ٛٔبد ثشذح رشرجظ ا١ٌٍىبٔذ ٠زضّٕٙب اٌزٟ اٌزٕبعمٟ الاسرجبط ػٍٝ اٌمبدسح اٌغزخ فبٌزساد

 ا.جذ ِّٚٙخ وض١شح اعزؼّبلاد ا١ٌٍىبٔذ ٌٙزا إْ

 

 أوضش أٚ ٚظ١ف١ز١ٓ ِجّٛػز١ٓ ػٍٝ رذزٛٞ اٌزٟ ا١ٌٍىبٔذاد فٟٙ (Chelating ligands) اٌى١ٍز١خ ا١ٌٍىبٔذاد أِب

  NH2:  الا١ِٓ ِجّٛػخ ِضً لبػذ٠خ ِزٕبعمخ ِجب١ِغ رٙجٙب لذ اٌزٟ الاٌىزشٚٔبد ِٓ صٚط ٚ٘ت ػٍٝ لبدسح

 ثذ١ش ، (COOH ,-SO3H ,-NHO-)اٌّجب١ِغ ٘زٖ ِٓ ٚٔزوش ثشٚرٛٔبرٙب فمذد دبِض١خ ِجّٛػبد أٚ

 ا١ٌٍىبٔذاد ٚرؼذ وّب أوضش، أٚ دٍمخ ِىٛٔخ اٌفٍضٞ الأ٠ْٛ ٔفظ ِغ ٚادذ آْ فٟ أوضش أٚ ِٛلؼ١ٓ فٟ رشرجظ

 : اٌزب١ٌخ الأِضٍخ فٟ وّب اٌى١ٍ١ز١خ ا١ٌٍىبٔذاد ٚأشٙش اثغظ اٌضٕبئ١خ
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 رسر١ٓ فٟ رٕبعم١خ ِٛالغ اٌزشو١ت ٔفظ فٟ رشغً أْ ٠ّىٓ اٌزٟ ا١ٌىبٔذاد ثؼض اٌٝ الاشبسح ِٓ ٚلاثذ -

 اٌّشوض، ِزؼذدح ِؼمذح ِشوجبد ٌزؼطٟ اٌجغش ثذٚس رمَٛ أْ ٠ّىٕٙب أٞ رساد، صلاس فٟ ٚسثّب ِشوض٠ز١ٓ

 اٌجغشٞ ا١ٌٍىبٔذ ٠ىْٛ اٌذبلاد ِٓ وض١ش ٚفٟ(Bridge ligands)  اٌجغش٠خ ثب١ٌٍىبٔذاد رغّٝ وٙزٖ ١ٌٚىبٔذاد

OH ِضً ِبٔذخ ٚادذح رسح ػٍٝ اٌذب٠ٚخ اٌٙب١ٌذاد، ٚا١ٌٍىبٔذاد ِضً اٌغٓ أدبدٞ
-

 ٚ NH2
-
 :ٌّضبي اٌزبٌٟا فٟ وّب 
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 تعاريف مهمة

 ٗٝؼزجش اىنزشّٜٗ صٗج امزغبة ػيٚ قبدس فبسؽ اٗسثٞزبه رَزيل خضٝئخ اٗ رسح ٕ٘ :ى٘ٝظ حبٍض

 .ى٘ٝظ حبٍض ٕ٘ اىزْبعقٜ اىَؼقذ فٜ اىفيض

 اىزْبعقٞخ الاصشح ىزنِ٘ٝ ٔث رشبسك اُ رغزطٞغ اىنزشّٜٗ صٗج رَزيل خضٝئخ اٗ رسح: ى٘ٝظ قبػذح

 .ى٘ٝظ ق٘اػذ هي اىيٞنبّذاد ٗرؼزجش

 ىيَشبسمخ قبثو اىنزشّٜٗ صٗج رَزيل احذَٕب رسرِٞ ثِٞ رْشؤ اىزٜ الاصشح ٕٜ: اىزْبعقٞخ الاصشح

 .الاىنزشّٜٗ اىضٗج لاعزقجبه فبسؽ اٗسثٞزبه رَزيل ٗاخشٙ

 رٖت ثحٞث رْبعقٞخ اٗاصش طشٝق ػِ (اىفيض) اىَشمضٝخ ثبىزسح ٝشرجظ اُٝ٘ اٗ خضٝئخ: ّذباىيٞن

 اىنزشّٜٗ ٍضدٗج اىيٞنبّذ ٖٝت فقذ اىزْبعقٜ ىيَؼقذ اىَنُ٘ ىيفيض الاىنزشّٗٞخ اىَضدٗخبد اىيٞنبّذاد

 .امثش اٗ اىَخيت ثْبئٜ ٗٝغَٚ ٍضدٗخِٞ اٗ اىَخيت احبدٛ ٗٝغَٚ ٗاحذ

 الاىنزشّٗٞخ، ىيَضدٗخبد ٍغزقجيخ ٍشمضٝخ رسح ث٘خ٘د اىزْبعقٞخ اىَشمجبد رَزبص: اىَشمضٛ الاُٝ٘

 ثبلاُٝ٘ اىَشمضٝخ اىزسح ٕزٓ رغَٚ. رْبعقٞخ ثآصشح ّذبثبىيٞن مَٞٞبئٞب ٝشرجظ فيضا رنُ٘ ٗػبدح

 اىشحْخ ٕٓز ٗرغَٚ شحْخ لارحَو اٗ عبىجخ اٗ ٍ٘خجخ شحْخ اىزسح ٕٓز رحَو ثحٞث اىَشمضٛ

  .الاٗىٜ ثبىزنبفؤ

 طخعاث٘ ّذادباىيٞن ٍِ ػذد ٍغ (اىفيض) اىَشمضٝخ اىزسح ارحبد ٍِ اىْبرح اىَشمت ٕٗ٘: اىزْبعقٜ اىَؼقذ

 .رْبعقٞخ أٗاصش

 رنُ٘ اٗ ٍ٘خجخ اٗ عبىجخ رنُ٘ ٗقذ اىزْبعقٜ اىَؼقذ فٜ اىفيض ٝحَيٖب اىزٜ اىشحْخ ٕ٘: اىزبمغذ ػذد

 .صفشا

 Cl2 [Co(NH3)5Cl]     ىيَؼقذ اىَشمضٝخ اىزسح شحْخ خذ /ٍثبه

 = اىنيٞخ اىشحْخ ٍحصيخ فبُ (اُٝ٘ ىٞظ أٛ) ٗاىَ٘خت اىغبىت ٔشقٞ ٍِ ٝزنُ٘ ٍؼقذ ٝؼطٜ ػْذٍب

 ٓاػلا ٍثبىْب فٜ مَب صفش

[Co(NH3)5Cl]Cl2 

X + 5(0) + (-1) + 2(-1) = 0 

X + 0 -1-3 = 0       X= +3 

CO 3 ٕ٘ اىن٘ثبىذ رؤمغذ ارا
+
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 َٝينٖب اىزٜ اىَخبىت ػذد فٜ ٍضشٗثب اىَشمضٝخ ثبىزسح اىَشرجطخ الاّٝ٘بد اٗ اىدضٝئبد ػذد :اىزْبعق ػذد

 الاصٗاج ػذد ٍِ ػبً ثشنو حغبثٖب َٗٝنِ ٍجبششح اىَشمضٝخ ثبىزسح رشرجظ اىزٜ الاٗاصش ػذد اٗ اىيٞنبّذ

 اىيٞنبّذاد  ٍٗخبىت اىَشمضٝخ اىزسح ثِٞ ٍغزقٌٞ ثخظ رَثٞيٖب َٝنِ ٗاىزٜ اىَشمضٝخ ثبىزسح اىَحٞطخ الاىنزشّٗٞخ

[Co(NH3)5Cl]Cl2 

 6 + 5 = 1=  اىزْبعق ٍدبه داخو الاّٝ٘بد اٗ اىدضٝئبد ٍدَ٘ع = اىزْبعق ػذد

 ػيٚ رظٖش اىزٜ اىشحْخ َٝثو الاٗه اىزنبفؤ ٍِ ّ٘ػِٞ رحَو اىزْبعقٜ اىَؼقذ فٜ ٍشمضٝخ رسح مو: ٍلاحظخ

 اىَخبىت اسرجبط ٍِ اىْبردخ الاسرجبطبد ػذد ٕ٘ ٗاىثبّٜ صفش اٗ عبىجخ اٗ ٍ٘خجخ رنُ٘ ٗقذ اىَشمضٝخ اىزسح

 (.اىفيض (اىَشمضٝخ اىزسح ٍغ ىيٞنبّذاد

 داخو ٔث اىَزصيخ ٗاىيٞنْذاد اىَشمضٝخ اىفيض رسح رنُ٘ حٞثث خضئٞب   اىَؼقذ اىَشمت ػِ ٝؼجش :اىزْبعق ٍدبه 

 ٝنزت اىزٛ اىدضء ػيٚ ٝطيق ثَْٞب اىذاخيٜ اىَدبه أٗ اىزْبعقٜ ثبىَدبه الاق٘اط ٕزٓ رذػٚ [ ] ٍشثؼخ أق٘اط

 .ىيَؼقذ اىخبسخٜ اىَدبه أٗ اىزؤِٝ ثَدبه اىَشثؼخ الاق٘اط ٕزٓ خبسج

[Co(NH3)5Cl]Cl2 

 )اىذاخيٜ اىَدبه) اىزْبعقٜ اىَدبه                                (اىزؤِٝ ٍدبه) اىخبسخٜ اىَدبه      

 ٍدبه ػيٚ ٖشظر ثحٞث اىيٞنبّذاد ٍِ ٍدَ٘ػخ ثخ رحٞظ ٍشمضٛ اُٝ٘ اٗ رسح ػِ ػجبسح ٕ٘: اىَؼقذ الاُٝ٘

 .ٗاىيٞنبّذاد اىفيض ثِٞ اىنيٞخ اىشحْخ ٍحصيخ رَثو عبىجخ اٗ ٍ٘خجخ شحْخ اىزْبعق

 اىَحصيخ فبُ ٗثبىزبىٜ 2+ = شحْخ ٝحَو اىحذٝذ ثَْٞب 6 - = ىٞنبّذاد غزخى رضشة 1 - حْخش اىغٞبّٞذ ٝحَو

 =2+ - 6  =4-                  

[Fe(CN)6]            4 -  =  اىَؼقذ الاُٝ٘ ٝحَيٖب اىزٜ اىشحْخ 
-4

 

 اىَحٞطخ اىيٞنبّذاد ٍِ ٍدَ٘ػخ ٍغ اىَشمضٛ الاُٝ٘ اٗ اىزسح اسرجبط ٍِ اىْبرح اىَؼقذ ٕ٘ :اىَزؼبده اىَؼقذ

 .صفشا = اىزْبعق ٍدبه فٜ اىْٖبئٞخ اىشحْخ ٍحصيخ رنُ٘ ثحٞث

[Pt
+2

(NH3)2Cl2] 

 =0  ىيَؼقذ اىنيٞخ اىشحْخ ٍحصيخ(           0 = (1-)2 + 0 + (2+
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 تسمية المركبات التناسقية

 ٕ٘ مَب اىَ٘خت، ثبلاُٝ٘ ٝزجغ ثٌ أٗلا اىغبىت الاُٝ٘ ٝغَٚ اىؼشثٞخ ثبىيغخ اّٜٝ٘ ٍشمت رغَٞخ ػْذ .1

 اىَ٘خت الاُٝ٘ ٝغَٚ الاّنيٞضٝخ ثبىيغخ اىزغَٞخ ػْذ ٍلاحظخ ٍغ (اىجغٞطخ الأٍلاذ رغَٞخ فٜ اىحبه

 ).اىغبىت ثبلاُٝ٘ ٝزجغ ثٌ أٗلا

 ٍٔزشبث ّذبىٞن ٍِ أمثش ٗخ٘د حبىخ ٗفٜ اىفيض ثٌ أٗلا ّذادباىيٞن رغَٚ اىزْبعقٞخ، اىَشمجبد فٜ .2

 اىيٞنبّذاد رغَٞخ اىزْبعق مشح فٜ ٗٝشاػٚ الأثدذٛ، اىزشرٞت حغت اىزغَٞخ فٜ رزمش فؤّٖب اىشحْخ

 اىَ٘خجخ ثٌ اىَزؼبدىخ ىيٞنبّذاد ثٌ اىغبىجخ

   [CoClCNNO2(NH3)3]                                                                                  ٍثو:

ChloroCyanoNitroTriammineCobalt(III)         

اىيٞنبّذاد ثَْٞب رغَٚ  (o) ثبىحشف الاّنيٞضٝخ ٗثبىيغخ (ٗ) ثبىحشف اىغبىجخاىيٞنبّذاد  رْزٖٜ .3

 حٞثammine  ٗالاٍّ٘ٞب ثبلأٍِٞ aqua  ام٘ا فٞغَٚ اىَبء ػذا رغٞٞش دُٗ اىدضٝئخ ثبعٌ اىَزؼبدىخ

 رنزت حٞث الأخشٙ الأٍْٞبد ػِ ىزفشٝقٖب الاٍّ٘ٞب ػِ اىزؼجٞش ػْذ ٍشرِٞ  mاىحشف ٝزنشس

 (.ium ًٝ٘) ثبىَقطغ فزْزٖٜ اىَ٘خجخاىيٞنبّذاد  أٍب. ٗاحذ m حشف ثبعزخذاً

 ٍثو اىجغٞطخىيٞنبّذاد ىخ قجو اعَبء اا (tetra) ٗسثبػٜ (tri) ٗثلاثٜ  (di)ثْبئٜ اىجبدئبد رغزؼَو  .4

 رغزخذً حِٞ فٜ اىَؼقذ، فٜ اىْ٘ع ّفظ ٍِىٞنبّذ  ٍِ أمثش ٝ٘خذ ػْذٍب ٗغٞشٕب ّٗبٝزشٗ ثشٍٗ٘

 ٝشٍض ٗاىزٛ أٍِٞ ثْبئٜ اثيِٞ ٍثواىَؼقذح  اىيٞنبّذاد أعَبء قجو (tris) ٗرشٝظ (bis) ثظ اىجبدئبد

 .(EDTA) ٔى ٝشٍض ٗاىزٛ اىخيٞل حبٍض سثبػٜ أٍِٞ ثْبئٜ ٗاثٞيِٞ (en) ٔى

 . اىفيض اعٌ ثؼذ ٍجبششح ق٘عِٞ ثِٞ ٗرحصش اىشٍٗبّٞخ ثبلأسقبً اىَشمضٝخ ىيزسح اىزؤمغذ حبىخ ػِ ٝؼجش .5

 حبىخ رنُ٘ ػْذٍب ثَْٞب اىشٍٗبّٜ، اىشقٌ قجو (-) الإشبسح ر٘ضغ عبىجخ اىزؤمغذ حبىخ رنُ٘ ٗػْذٍب

  (0).  اىشقٌ ٞغزؼَوفا صفش ٍغبٗٝخ اىزؤمغذ

 رغزؼَو الأحٞبُ أمثش فٜٗ (  ateاد (ـث اىَشمضٛ اىفيض اعٌ ْٝزٖٜ عبىجب اّٝ٘ب اىَؼقذ ٝنُ٘ ػْذٍب .6

 اىَ٘خجخ الأّٝ٘ٞخ اىَؼقذاد فٜ أٍب )اىخ ..ّزشًٗ ٗاىص٘دًٝ٘ فٞشً ا ىحذٝذ ٍثلا )ىيفيض اىلارْٞٞخ الأعَبء

 . رغٞٞش أٛ دُٗ اىَشمضٛ اىفيض اعٌ فٞجقٚ اىَزؼبدىخ أٗ
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 :اىزبىٞخ اىيٞنبّذاد اعَبء حفظ ٍِ ثذ لا اىزغَٞخ اٍثيخ فٜ اىششٗع قجو

 (المخلب احادية) المتعادلة الليكانذات  -1

NO 

(nitrosyl) ّزشٗعٞو 

H2O 

 (aqua)  ام٘ا 

C5H5N 

(pyridine)ِٝثٞشٝذ 

NH3 

 (ammine) ٍِٞا 

CH3NH2  

(ethylamine)   اٍِٞ اثٞو 

CO 

(carbonyl)   مبسثّ٘ٞو

 

 (المخلب ثنائية) المتعادلة الليكانذات -2

 NH2NH2  (Hydrazen)                                             ٕٞذساصِٝ

 CH3COCH2COCH3 (Acetylacetonate)                           اعٞزّ٘ٞذ اعزٞو

 NH2CH2CH2NH2   (en) (ethylenediamine)               الاٍِٞ ثْبئٜ اثٞيِٞ

  NH2CH2CH2NHCH2CH2NH2 (en)(diethylenetriamine)   الاٍِٞ ثلاثٜ اثٞيِٞ ثْبئٜ

 اثٞيِٞ ثْبئٜ اٍِٞ سثبػٜ اعٞزبر٘

(ethylenediaminetetraacetato)        

EDTA  

 

  C5H4N-C5H4N (dipyridyl)                                         ثْبئٜ ثٞشٝذٝو

 

 الليكانذات السالبة -3

I
-
 

(iodo) ٗاٝ٘د 

F
-
 

(fluoro) ٗفي٘س 

Br
-
 

(bromo) ٍ٘ٗثش 

Cl
-
  

(chloro)   مي٘سٗ 

SO4
-2

 

(sulfato)    ع٘ىفبر٘ 

OH
-
  

(hydroxo) ٕ٘ٞذسٗمغ 

CN
-
  

(cyano) ّ٘عٞب 

-ONO
-
      

(nitrito) ّ٘زشٝز 

O
-2

  

(oxo) ٘اٗمغ 

N
-3

  

(azido) ٗاصٝذ 

SO3
-2

 

(sulfite)  ٘ع٘ىفٞز   

NO
-3 

         

(nitrato) ّ٘زشار 

NH
-2

 

(amido) ٗاٍٞذ 

CO3
-2

  

(carbonato) 

 مبسثّ٘بر٘

C2O4
-2

  

(oxalato) ٘اٗمضالار 

SCN 

(thiocyanato) 

 ثبٝ٘عٞبّبر٘
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 امثلة تطبيقية:

[Co(NH3)5Cl]Cl2  

Chloro pentaammine cobalt (III) chloride 

     3      0      -1   -2+                                               (III)مي٘سٝذ مي٘سٗ خَبعٜ اٍِٞ اىن٘ثبىذ 

 

[Cr(H2O)4Cl2]Cl 

Dichloro tetraaqua chromium(III) chloride 

                                       3      0      -2    -1+   (III) اىنشًٗ ام٘ا سثبػٜ مي٘سٗ ثْبئٜ مي٘سٝذ

                             

K[PtNH3Cl3] 

Potassium trichloro ammine platinate(II) 

     3-  0   2+  1+                                                اىج٘ربعًٞ٘     (II) ثلارْٞبد اٍِٞ مي٘سٗ ثلاثٜ

  

[Pt(NH3)2Cl2]  

 Dichloro diammine platinium(II) 

 2       +2     0-                                                      (II)ثلارًْٞٞ٘ اٍِٞ ثْبئٜ مي٘سٗ ثْبئٜ

  
[Co(en)3 ]Cl3  

tris(ethylenediamine) cobalt(III) chloride  

 3    0      -3+                                           (III) اىن٘ثبىذ (الاٍِٞ ثْبئٜ اثٞيِٞ) رشٝظ مي٘سٝذ

 

[Co(NH3)5H2O]Cl3 

aqua pentaammine cobalt(III) chloride 

3     0       0     -3+                                             (III) اىن٘ثبىذ اٍِٞ خَبعٜ ام٘ا مي٘سٝذ

      

[Co(H2O)6]I3 

Hexaaqua Cobalt(III) Iodide 

 3      0     -3+                                                                   (III) اىن٘ثبىذ ام٘ا عذاعٜ ٝ٘دٝذ

 

K2 [PtCl4] 

Potassium tetraChloro Palatinate(II) 

 2+  2+  -4                                                              اىج٘ربعًٞ٘  (II)ثلارْٞبد مي٘سٝذ سثبػٜ

 

NH4[Cr(NH3)2(NCS)4] 

Ammonium tetrathioCyanato diammine Chroumate(III)  

 الاًٍّ٘ٞ٘ (III) مشٍٗبد اٍِٞ ثْبئٜ ثبٝ٘عٞبّبر٘ سثبػٜ

 

[ZnCl5]
-3

  

Pentachloro zinc(II) ion                                                             (II)  خَبعٜ مي٘سٝذ اىضّل 



خضٞش ً. صْٝت خبعٌ              / اىَحبضشح اىثبّٞخ    اىزْبعقٞخاىنَٞٞبء         قغٌ اىؼيً٘/ اىثبىث مَٞٞبء        
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[Co(en)2Cl]SO4 

Chloro bis(ethylenediamine) Cobalt (III) sulphate  

 (III) اىن٘ثيذ (اٍِٞ ثْبئٜ اثٞيِٞ (ثظ مي٘سٗ مجشٝزبد

 

[Pt(NH3)4(NO2)Cl]SO4 

Chloro nitro tetraammine Platin(IV) Sulphate  

  (IV) ثلارِٞ اٍِٞ سثبػٜ ّبٝزشٗ مي٘سٗ مجشٝزبد

 

[CO(C2O4)2(H2O)2]
-

 

Bisoxalato diaqua Cobalt(III) Ion      ٜام٘ا اىن٘ثبىذ                  اُٝ٘ ثْبئٜ اٗمضالار٘ ثْبئ      

   

 

[Cr(en)(NH3)2I2]
+
 

DiIodo diammine (ethylenediamine) Chromium(III) Ion  

  (III)  ًاىنشٗ (اٍِٞ ثْبئٜ اثٞيِٞ) اٍِٞ ثْبئٜ اٝ٘دٗ ثْبئٜ اُٝ٘

 

[Mn(NH2CH2CH2NH2)3]Cl2  

tris(ethylenediamine) manganese(II) Chloride  

 (II)  اىَْغْٞض (اٍِٞ ثْبئٜ اثٞيِٞ) رشٝظ مي٘سٝذ

 

[Co(NH3)5NO2] SO4 

Nitro pentaammine Cobalt(II) sulphate              مجشٝزبد ّبٝزشٗ خَبعٜ اٍِٞ اىن٘ثبىذ 

 

 

 



خ                  ً. صٌْت عبعٌ خضٍشىضَحبضشح اىضبٍٍَبء اىزْبعقٍخ/ اىقغٌ اىؼيً٘/ اىضبىش مٍٍَبء              اىن  
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 نظزٌاث تفسٍز انمزكباث انتناسقٍت

 -:(Chain Theory) انسهسهت نظزٌتاولا: 

 عْغِ ع٘س ريٍَزٓ قجو ٍِ ٗط٘سد (ً (1864 ػبً ث٘ىغزشاّذ اىؼبىٌ جوق ٍِ اىْظشٌخ ٕزٓ امزشلذ

 ػيى ٌطجق اىنلاً ٕزا إُ ٗقبه ٍٔؼقذار ًك ىين٘ثيذ أٗاصش صلاس ٗع٘د اىؼبىٌ ٕزا اكزشض حٍش

 ىزطجٍق اىَشمجبد ٍِ ٍغَ٘ػخ رحضٍش ٍِ اىؼبىٌ ٕزا رَنِ اىزْبعقٍخ اىَشمجبد ٍؼقذاد عٍَغ

 ِ ٕزٓ اىَشمجبد ًٕ:ٍ ػيٍٖب ّٔظشٌز

 

Cl اىني٘سٌذ  أٌّ٘بد أُ ٗعذ كيقذ
-

 ػْذ AgCl  ثشنو اىَشمضٌخ رزشعت ثبىزسح ٍجبششا ارصبلا ؿٍش اىَزصيخ

 .أػلآ اىَجٍْخ اىصٍؾ رزخز اىلضخ ثحٍش ّزشاد ٍحي٘ه ٍِ صٌبدح إضبكخ

 مبُ اىغيغيخ ّظشٌخ حغت كغشٓ ٗػْذٍب (IrCl3.3NH3) ٕ٘ ث٘ىغزشاّذ حضشٓ اىزي الأخٍش اىَشمت
 ٕ٘ اىَؼقذ شنو

 

 ىنِ اىليض ػِ ثؼٍذح ٗاحذح مي٘س رسح ٗع٘د ثبػزجبس ساعت ٌزنُ٘ اُ ث٘ىغزشاّذ رلغٍش ٗحغت اىَلشٗض

 كشو عجت ٕ٘ ٕٗزا .اىَؼقذ ٕزا رلغٍش ٍِ اىْظشٌخ ٕزٓ رزَنِ ىٌ ٗثبىزبىً ساعت ػيى ٌحصو ىٌ ث٘ىغزشاّذ

 . اىغيغيخ ّظشٌخ



خ                  ً. صٌْت عبعٌ خضٍشىضَحبضشح اىضبٍٍَبء اىزْبعقٍخ/ اىقغٌ اىؼيً٘/ اىضبىش مٍٍَبء              اىن  
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 - (Werner`s Coordination Theory):انتناسقٍت فزنز نظزٌتثانٍا: 

 :اكزشاضبد صلاس اىؼبىٌ ٕزا ٗاكزشض) ً (1950 ًػب كٍشّش اىؼبىٌ قجو ٍِ اىْظشٌخ ٕزٓ امزشلذ

 (اكزشضذ حٍش دقٍقخ ثص٘سح اىَؼقذاد خ٘اص ىزلغٍشٕب قج٘لا الامضش اىْظشٌخ ًٕٗ)

 َٕب: اىزنبكؤ ٍِ ّ٘ػٍِ اىؼْبصش أمضش رَزيل - أ

 .اىزأمغذ ثحبىخ ٌؼشف ٗاىزي ---- ٍزقطغ ثخظ ٌَضو ٍزأٌِ Primary valance)) الاٗىً اىزنبكؤ 1- 

 ؿٍش ٍزأٌِ ٌَضو ثخظ ٍزصو          ٌٗؼشف ثبىؼذد اىزْبعقً. (Secondary valance) اىضبّ٘ي اىزنبكؤ 2- 

 اىزنبكؤاد رزشجغ حٍش اىزنبكؤٌِ، ملا إشجبع ٍؼقذ ٍشمت رنٌِ٘ كً ٔاشزشام ػْذ ػْصش مو ٌحبٗه -ة

 .ٍزؼبدىخ عضٌئبد أٗ عبىجخ ٌّ٘بدأث كززشجغ اىضبٌّ٘خ اىزنبكؤاد أٍب عبىجخ ٌّ٘بدأث الأٗىٍخ

 اىَشمضي اىليض اٌُ٘ ح٘ه اىزْبعقً ثبىَغبه رذػى اىلشاؽ كً صبثزخ ٍ٘اقغ ّح٘ اىضبٌّ٘خ اىزنبكؤاد ٔرزغ - ط

 .اىليضٌخ ىيَؼقذاد اىلشاؿٍخ اىنٍٍَبء أعبط ٕ٘ ٕٗزا

 

 ثأٌُ٘ ٍٔؼبدىز ٌغز٘عت ٗاىزي (اىنزشّٗبد كقذاُ اي (اىَ٘عجخ اىحبىخ اىى اىليض رأٌِ حصٍيخ ٕ٘ الاٗىً اىزنبكؤ

 اٗ اىغبىجخ ثبىَغبٍٍغ ٗاىََضيخ ثبىيٍنبّذاد ٍٔؼبدىز ٌزٌ ٗاىزي اىزْبعقً اىؼذد ٌغبٗي ٗاىزي اىضبّ٘ي اٍب عبىت،

 ح٘ه اىلشاؽ كً صبثزخ ٍ٘اقغ ّح٘ اىضبٌّ٘خ اىزنبكؤاد رزغٔ حٍش ملا اىزنبكؤٌِ ىَؼبدىخ ٌٔزغ كيض مو. اىَزؼبدىخ

 :اىزبىٍخ كبىَؼقذاد اىليض اىَشمضي، اٌُ٘

CoCl3.6NH3,CoCl3.5NH3 and CoCl3.4NH3 

 CoCl3.6NH3 اىَؼقذ حبىخ كلً ٗاىضلاصً، ٗاىضْبئً الاحبدي ًٕٗ ىين٘ثيذ اٗىً رنبكؤ حبلاد صلاس ْٕبك

 . 3+ًٕ ىين٘ثيذ اىزأمغذٌخ اىحبىخ رنُ٘

 CoCl3.5NH3:            ٗاىَشمت

 Cl2[Co(NH3)5Cl]     :اىزبىٍخ ثبىصٍـخ اىزْبعقٍخ اىنٍٍَبء كً ٌٗنزت

 ٍْٖب خَغخ ىٍنبّذاد6  كْٖبك اىزْبعقٍخ اىنشح داخو كً اٍب ، 3+ًٕ ىين٘ثيذ اىزأمغذٌخ اىحبىخ ٌؼًْ ٕٗزا

Cl  ػِ ػجبسح ٗاحذ ٗىٍنبّذNH3  اٍٍّ٘ب
-

 :اىزبىً اىشنو كً ٍجٍِ ٗمَب

 

 اىؼذد) اىضبّ٘ي اىزنبكؤ ٌنُ٘ ػْذٍب .اىطشٌقخ ثْلظ ىين٘ثيذ اىزأمغذٌخ اىحبلاد ثقٍخ ػيى الاعزذلاه ٌَنِ مزىل

 Octahedralىيَؼقذ ٌذػى  اىْٖذعً اىشنو كبُ 6 ٌغبٗي اىزْبعقً(



خ                  ً. صٌْت عبعٌ خضٍشىضَحبضشح اىضبٍٍَبء اىزْبعقٍخ/ اىقغٌ اىؼيً٘/ اىضبىش مٍٍَبء              اىن  

 

3 

[Ni(NH3)6] اىَؼقذاد: ٍضو
+2

 and [Co(NH3)6]
+3

        

[NiCl4]اىَؼقذ  ٍضو Tetrahedralٌنُ٘  اُ اٍب اىْٖذعً اىشنو كبُ 4 ٌنُ٘ ٗػْذٍب
-2

 

[Ni(CN)4]  ٍضو اىَؼقذ square planar ٌنُ٘ اُ اٗ
-2

 

 

 الارً: رْبقش ىٌ أّٖب اىْظشٌخ ٕزٓ ػٍ٘ة ٍِ

 . اىَؼقذاد أى٘اُ .1

 .اىَؼقذاد إشنبه كً اىحبصو اىزش٘ٓ .2

 ىيَؼقذاد اىَـْبطٍغٍخ اىخ٘اص .3

 ؟ Cl3[Cr(H2O)6]انتكافؤ الاونً وانثانوي نهمعقد س/ ماهو 

 (Effective Atomic Number – EAN):انفعال  انذري قاعدة انعدد

 ٍغَ٘ع حصٍيخ مبّذ ارا ٍغزقشا ٌنُ٘ اىَؼقذ كبُ ٗاىيٍنبّذاد، اىليض اٌُ٘ ثٍِ اىَؼقذ رنٌِ٘ حبىخ كً

 اىيٍنبّذاد قجو ٍِ ىيليض اىََْ٘حخ الاىنزشٍّٗخ ٗاىَضدٗعبد (الاٌُ٘ اٗ) اىليض ٍِ اىَشبسمخ الاىنزشّٗبد

 اىزبىً اىخبٍو اىـبص ػيى اىَ٘ع٘دح ّلغٖب الإىنزشّٗبد ىؼذد ٍغبٌٗب

He: 2 

Ne: 10 

Ar: 18 

Kr: 36 

Xe: 54 

Rn: 86 

 انهٍكانداث من انممنوحت الانكتزوناث  +انمزكزٌت انذرة انكتزوناث  =انفعال انذري انعدد

[Pd(NH3)6]    انمزكب عهى انفعال انذري انعدد قاعدة تنطبق هم بٍن/ س
+4

 

    X + 6(0) = +4)اىزسح اىَشمضٌخ(  palladiumرأمغذ  ّحغت /ج

 4 + اىجلادًٌ٘=  رأمغذ ارا    

 اسثؼخ كقذ اىؼْصش اُ ٍؼْبٓ ارا (4+) ٍ٘عجخ اىزأمغذ حبىخ اُ ٗحٍش palladium =44اىؼذد اىزسي ىـ 

 اىنزشّٗبد

 = palladium  42e = 4 – 46 ػيى اىَزجقٍخ الاىنزشّٗبد ػذد

 الاىنزشّٗبد ػذد ارا الاىنزشّٗبد ٍِ صٗط ٌَْح ىٍنبّذ مو (NH3) ىٍنبّذاد عزخ اىَشمضٌخ ثبىزسح رشرجظ

   12e = 6 x 2اىََْ٘حخ   الاىنزشّٗبد

 54e = 42 + 12 =اىيٍنبّذاد ٍِ اىََْ٘حخ الاىنزشّٗبد + اىَشمضٌخ اىزسح اىنزشّٗبد = اىلؼبه اىزسي اىؼذد

  اىلؼبه  اىزسي اىؼذد قبػذح ٔػيٍ رْطجق ارا Xe(54) ٌشبثخ اىزسي اىؼذد ْٕٗب 
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[Ni(en)3]    انمزكب عهى انفعال انذري انعدد قاعدة تنطبق هم بٍن/ س
+2

 

 X = +2              X + 3(0) = +2=       اىٍْنو رأمغذ حبىخ ّحغت ج/

 28 = ىيٍْنو اىزسي اىؼذد     

  = e = 2 - 28 26 اىزأمغذ ػذد – اىزسي اىؼذد = اىَشمضٌخ اىزسح اىنزشّٗبد ػذد

 رٖت ٍْٔ ىٍنبّذاد صلاس ٗىزىل الاىنزشّٗبد ٍِ صٗعٍِ ٌٖت ىٍنبّذ مو اُ اي اىَخيت صْبئً ٕ٘ (en) اىيٍنبّذ

  = e = 3 x 4 12اىيٍنبّذاد رٖجٖب اىزً الاىنزشّٗبد ػذد

 اىََْ٘حخ نزشّٗبدىالا ػذد + اىَشمضٌخ اىزسح اىنزشّٗبد ػذد = اىَشمضٌخ ثبىزسح اىَحٍطخ الاىنزشّٗبد ػذد

 ؿبص ّجٍو. اي رَبصو ىٌ لاّٖب اىزسي اىؼذد قبػذح رْطجق لا ٗثبىزبىً   e33 =  12+  24=  اىيٍنبّذاد ٍِ

 

 امثلة اخرى:

1. [Co(NO2)6]
-3

 

Co=27 

Co
+3

 = 24 e 

6NO‾2 = 12 e 

[Co(NO2)6]
-3

 = 36 e (Kr) 

 

2. [Fe(CO)5] 

Fe = 26 e 

5CO = 10 e 

[Fe(CO)5] = 36 e (Kr) 

 

3-[Ag(NH3)4]
+
 

Ag=47 

Ag
+
 = 46 e 

4NH3 = 8 e 

[Ag(NH3)4]
+
 = 54 e (Xe) 

 

 لارْطجق حمضٍش ٍؼقذاد ْٕبك اُ الا اىَؼقذاد مجٍشٍِ ػذد ػيى رطجٍقٖب ٌَنِ اىقبػذح ٕزٓ اُ اىشؿٌ ٗػيى

 :اىَؼقذاد ريل ػيى الاٍضيخ ٍِٗ اىقبػذح ٕزٓ ػيٍٖب

[Ni(NH3)6]
+2

 , [Ag(NH3)2]Cl , [Cr(NH3)6]
+3

 

 حذ اىى ضؼٍلخ اػزجشد ٗىٖزا اىَؼقذاد ٍِ مضٍش اسرجبط رلغٍش كً مجٍشح قٍَخ راد اىقبػذح ٕزٓ لارؼزجش ىزىل

 .ٍب
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 -:hybridization   انتھجٍن

 ٗطبقبرٖب اشنبىٖب كً اىَخزيلخ اىزسٌخ الاٗسثٍزبلاد ٍِ اىؼذٌذ ٍضط ػيى رؼزَذ اىنٍٍَبء كً اىزٖغٍِ كنشح

 اىنٍٍَبئٍخ ىلأٗاصش ٍلائَخ ٗرنُ٘ ٍزشبثٖخ ٗطبقبد اشنبه راد الاٗسثٍزبلاد ٍِ ٍٔزشبث ّغق ػيى ىيحص٘ه

 .اىزنبكؤ اصشح ّظشٌخ ٍِ اىْبرغخ

 :ٍخزيلخ ًٕ مٍق اىزبىً اىشنو كً s, p ,d  اىزسٌخ الاٗسثٍزبلاد اشنبه لاحظ

 :ادّبٓ ٍجٍِ ٗمَب ٗاحذ ثْغق ىزنُ٘ الاشنبه رْذٍظ اىزٖغٍِ حبىخ ٗكً 
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 ٗرنُ٘ اشنبىٖب اىْٖذعٍخ مَب ٌيً:

 
 



م. زينب جاسن خضير                    ت       رابعالكيوياء التناسقيت/ الوحاضرة ال                 قسن العلىم/ الثالث كيوياء        
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 التناسقيت الوركباث في التآصر نظرياث

Bonding Theories in coordination compounds 

 
   Valence Bond Theory                 ٔظشَخ اطشح اٌزىبفؤ .1

 Crystal Field Theory                ٔظشَخ اٌّغبي اٌجٍىسٌ .2

 Molecular Orbital Theory  ٔظشَخ الاوسثُزبي اٌغضَئٍ  .3

 Ligand Field Theory             ٔظشَخ اٌّغبي اٌٍُىبٔذٌ  .4

 

Valence Bond Theory   نظريت اصرة التكافؤ 

 لجً ِٓ اٌزٕبسمُخ اٌّشوجبد ػًٍ رطجُمبرهبو اٌزىبفؤ آطشح ٌٕظشَخ اٌحذَضخ اٌّفبهُُ ِٓ وضُش رطىَش رُ ٌمذ

 واٌخىاص اٌجُٕبد رفسُش رُ إٌظشَخ هزٖ وثّىعت اٌهٕذسٍ واٌشىً ثبٌزهغُٓ وصُمخ ػلالخ راد وهٍ ثبوٌٕه

اٌّّزٍئخ  اٌٍُىبٔذ أوسثُزبلاد رذاخً ِٓ رٕزظ ثؤٔهب اٌزٕبسمُخ اٌّشوجبد رفسش حُش اٌّؼمذح ٌٍّشوجبد اٌّغٕبؽُسُخ

(occupied orbital) اٌشبغشح اٌفٍض وأوسثُزبلاد (vacant orbital)  ٌغشع رىىَٓ اواطش رسبهُّخ

   Coordinate Covalent Bonds).) رٕبسمُخ

 

 الأوسثُزبلاد ٌٍزآطش، اٌغبهضح الأوسثُزبلاد ثىاسطخ وجُش ثشىً اٌهٕذسُخ واٌجًٕ اٌزٕبسك اػذاد ورحذد

 : اٌزبٌٍ اٌغذوي فٍ ِجُٕخ اٌزٕبسمُخ اٌّشوجبد فٍ ِؼهب ٔزؼبًِ اٌزٍ اٌشبئؼخ اٌهغُٕخ
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 اَىْ او فٍض) ٌىَس حبِغو (ٌُىبٔذ) ٌىَس لبػذحثُٓ  رفبػلا اٌزىبفؤ آطشح ٔظش وعهخ ِٓ اٌّؼمذ رىىَٓ وَؼذ

 رىصَغ ٌجُبْ دوائش أو ِشثؼبد ثشىً اٌفٍض أوسثُزبلاد رّضًُ وَّىٓ رٕبسمُخ رسبهُّخ آطشح رىىَٓ ِغ( فٍض

 .اٌزٕبسمُخ اٌّشوجبد ِٓ وضُش ػًٍ ٔبعحب اٌزىبفؤ آطشح رطجُك اسٍىة وَؼذ واٌٍُىبٔذ، اٌفٍض اٌىزشؤبد

 

 )الاَىْ او) ٌٍفٍض اٌفبسغخ اٌزسَخ الاوسثُزبلاد رهغُٓ ػٍُّخ حظىي هى إٌظشَخ هزٖ فٍ الاسبسُخ اٌفىشح

 :ادٔبٖ اٌشىً لاحظ رٌه وٌزىػُح رهغُٓ، ثذوْ وّبهٍ ثبلاٌىزشؤبد اٌّشغىٌخ الاوسثُزبلاد رجمً ثُّٕب

 

 3dxy , 3dxz , 3dyz هٍ الاوسثُزبلاد وهزٖ ِؼُٓ، فٍض اَىْ اوسثُزبلاد فٍ اٌىزشؤبد صلاس وعىد َفزشع

 وبْ فبْ ٌٍّؼمذ، اٌهٕذسٍ ثبٌشىً ِشرجؾ اٌزهغُٓ فُىىْ الاوسثُزبلاد ثمُخ اِب رهغُٓ، فُهب ولاَحظً

octahedral حست الاوسثُزبلاد اٌ اٌطبلخ، ِزسبوَخ ِهغٕخ فبسغخ اوسثُزبلاد فُحزبط اًٌ سزخ فُحزبط 

 :اٌزسٍسً

3dz
2
 , 3dx

2
-y

2
,4s , 4px , 4py , 4pz 

 

dاوسثُزبلاد اٌفٍض  رزهغٓ octahedral, ثبٌّٕؾ اٌفٍض ِغ اٌٍُىبٔذاد اسرجبؽ حبٌخ فٍ
2
sp

3
 اٌشىً فٍ ِجُٓ وّب 

 ادٔبٖ:
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 اٌىزشؤبد، 3 َفمذ وػٕذِب 24)اٌؼذد اٌزسٌ ٌٍىشوَ  Cr(III)اٌضلاصٍ  اٌىشوَ ِؼمذاد ػًٍ َٕطجك اٌشىً وهزا

  اٌىزشؤبد(. صلاس 3dاوسثُزبلاد  َشغً ثحُش, 3dِٓ  واحذ واٌىزشوْ 4S ِٓ اصٕبْ

 فمذاْ  َؼٍٕ واٌحذَذ اٌضلاصٍ 26 ٌٍحذَذ اٌزسٌ )اٌؼذد octahedralإٌّؾ  ِٓ اٌضلاصٍ اٌحذَذ ِؼمذاد فٍ

 ِٓ ٔىػُٓ هٕبن, (3dاٌغلاف  خّسخ اٌىزشؤبد رشغً وثبٌزبٌٍ 3dِٓ  واحذ واٌىزشوْ 4Sِٓ  اٌىزشو2ْ

 وثهزا (High spin)اٌجشَ  ػبٌٍ َىىْ او  (Low spin)اٌجشَ واؽٍء َىىْ اْ فبِب الاٌىزشؤٍ، اٌزىصَغ

 :اٌشىً فٍ ِجُٓ وّب اٌحش اٌضلاصٍ اٌحذَذ لاَىْ الاٌىزشؤبد سززشرت

 

[Fe(CN)6] إٌىع  هزا ِؼمذاد ػًٍ الاِضٍخ ِٓ
-3

 Low spin) هى  الاٌىزشؤٍ اٌزشرُت حُش

octahedral) حبٌخ  فٍ اْ ثبػزجبسCN
-

d ثبٌّٕؾ اٌزهغُٓ َحظً 
2
sp

3
 وثبٌشىً اٌّؼمذ رىىَٓ حبٌخفٍ  

 :اٌزبٌٍ

 

 3d.غلاف  ِٓ 2 ػذد اوسثُزبي َشًّ اٌزهغُٓ فبْ اػلاٖ اٌشىً لاحظ

[FeF6] اٌّؼمذ ِضhigh-spin octahedralً  حبٌخ فٍ
-3

 ثشىً اٌىزشؤبد خّسخ  3dاوسثُزبلاد رشغً, 

 ووّب (اٌسبثك اٌّضبي فٍ وّب 3d)وٌُس ِٓ  4d ِٓ 2 ػذد اوسثُبلاد اٌزهغُٓ َشًّ اٌحبٌخ هزٖ وفٍ ِٕفشد

 :اٌزبٌٍ اٌشىً فٍ

 

 (paramegnetic) َىىْ ثبساِغٕبؽُسٍ اْ اْ فبِب ٌٍزٕبسك أّٔبؽ صلاس فهٕبن اٌضٕبئٍ إٌُىً ِؼمذاد فٍ

 داَبِغٕبؽُسٍ َىىْ اْ أو octahedral + tetrahedral, اٌحبٌخ هزٖ فٍ الاشىبي ورىىْ

(diamegnetic)، اٌزٕبسك ّٔؾ َىىْ وثهزا.square planner  

sp اٌزهغُٓ َىىْ tetrahedral إٌُىً ِؼمذاد حبٌخ فٍ
3

 فٍ وّب (ثبسا) ِٕفشدح2  ػذد اٌىزشؤبد وهٕبن 

 :اٌزبٌٍ اٌشىً
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َخزٍف ثبٌزهغُٓ حُش َىىْ  وٌىٓ اٌسبثمخ اٌطشَمخ ثٕفس ٌٍفٍض الاٌىزشؤٍ اٌزشرُت ىىَْ  octahedralوفٍ

sp
3
d

2
 :اٌشىً فٍ ووّب اَؼب ثبسا وَىىْ  

 

dspواٌزهغُٓ  داَبِغٕبؽُسٍ فُىىْ square plannerحبٌخ  فٍ اِب
2

 وحست Low spinٔىع  وَىىْ اٌجشَ 

 :اٌزبٌٍ اٌشىً

 

 الاوسثُزبلاد اًٌ اٌٍُىبٔذاد فٍ الاٌىزشؤُخ اٌّضدوعبد رذخً ػٕذِب الاوًٌ، الأزمبٌُخ اٌسٍسٍخ حبٌخ فٍ

 ػذد اٌ واؽٍء اٌجشَ وَىىْ رسبهُّخ ِؼمذاد ورىىْ  inner orbital complexesفزذػً 3d فٍ اٌفبسغخ

 outerورسًّ اَىُٔخ اٌّؼمذاد هزٖ فزىىْ 4d ثبرغبٖ إٌّح َىىْ وػٕذِب لٍٍُخ، رىىْ إٌّفشدح الاٌىزشؤبد

orbital complexes ْػبٌٍ إٌّفشدح الاٌىزشؤبد ػذد اٌ ػبٌٍ اٌجشَ وَىى. 

 :ٍٍَ وّب اٌّفبهُُ هزٖ ثُٓ اٌشثؾ وَّىٓ

 

 High-spin complex = ionic complex = outer orbital complex 

 Low-spin complex = covalent complex = inner orbital complex   

 

Exercise-1: give an example of octahedral outer orbital complexes. 

Answer : 

[FeF6]
-3

 

 .الاٌىزشؤبد اصدواط ثبرغبٖ اٌؼغؾ ولاَسزطُغ ػؼُف ٌُىبٔذ اٌفٍىس لاْ ورٌه

[Cu(NH3)6]
+1

 

 اٌزشرُت الاٌىزشؤٍ حزُّخ وأّب ػذِهب ِٓ الاٌىزشؤبد اصدواط ػٍُّخ فٍ اصش ٌٍٍُىبٔذ ٌُس اٌحبٌخ هزٖ فٍ

 .رٌه رفشع

Exercise-2: give an example of octahedral covalent complexes. 

Answer : 

[Fe(CN)6]
-3

 

 الاٌىزشؤبد اصدواط ثبرغبٖ َؼغؾ لىٌ ٌُىبٔذCN  اْ ثبػزجبس
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[Ti(OH2)6]
+3

 

  .رٌه رفشع الاٌىزشؤٍ اٌزشرُت حزُّخ وأّب اٌحبٌخ هزٖ فٍ اصش ٌٍُىبٔذ ٌُس

 

Home work: rewrite the following sentences if there is any wrong: 

a- [Fe(CN)6]
-3

 is tetrahedral complex and represents inner orbital complex. 

b- [FeF6]
-3

 is low spin complex and represents inner orbital complex. 

c- Hybridization of [Ni(NH3)6]
+2

 is dsp
2
. 

 

 :الونفردة الالكتروناث وعذد الوغناطيسيت القياساث

 اٌجُبٔبد وِٓ اٌّؼمذاد فٍ إٌّفشدح الاٌىزشؤبد ػذد ٌزمذَش واسؼخ ثظىسح اٌّغٕبؽُسُخ اٌمُبسبد اسزؼٍّذ

 اٌهٕذسٍ اٌشىً ػًٍ أَؼبو الاواطش رىىَٓ فٍ اٌّسزؼٍّخ d اوسثُزبلاد ػذد ػًٍ الاسزذلاي َّىٓ اٌّزىفشح

 الاٌىزشؤبد اصدواط خلاي ِٓ ٌٍزآطش اوسثُزبلاد رىفش اٌزٍ اٌّؼمذاد ػًٍ ثبوٌٕه أؽٍك حُش .ٌٍّؼمذاد

 اٌذاخٍُخ  dاوسثُزبلاد رسزؼًّ لا اٌزٍ واٌّؼمذاد  complexes)(covalent اٌزسبهُّخ اٌّؼمذادثبسُ 

وّب فٍ   (ionic complexes) خاٌّؼمذاد الاَىُٔ ثبسُ ٌٍزبطش
+2

]6)3[Zn(NH و 
3-

]3)4O2[Fe(C  و  

[Ni(NH3)6]
+2

  ،  

dوّب فٍ  d اٌىزشؤبد ِٓ فشدَب ػذدا رّزٍه اٌزٍ اٌفٍضَخ الاَىٔبد حبٌخ فٍ
5

Fe ِضً  
+3

 سُزظف اٌزٌ

 ِؼشفخ فؤْ اٌحبٌخ وثهزٖ اٌٍُىبٔذ، رؤصُش ػٓ إٌظش ثغغ الأحىاي عُّغ فٍ اٌجبساِغٕبؽُسُخ ثبٌخىاص

[Fe(H2O)6] اٌجبساِغٕبؽُسٍ الاَىْ َحزىٌ فّضلا ِفُذح اٌّغٕبؽُسُخ اٌخىاص
+3

 اٌىزشؤبد خّس ػًٍ 

[Fe(CN)6] اٌجبساِغٕبؽُسٍ الاَىْ َحزىٌ ثُّٕب ِٕفشدح
-3

 هزٖ رّضًُ وَّىٓ واحذ ِٕفشد إٌىزشوْ ػًٍ 

 :َؤرٍ وّب اٌّؼمذاد
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 VBT نظريت وفشل نجاح عىاهل

 اٌّغٕبؽسُخ اٌظفبد رحذَذ فٍ ووزٌه اٌزٕبسمُخ اٌّؼمذاد فٍ اٌشثؾ ؽشَمخ رفسُش فٍ إٌظشَخ هزٖ ٔغحذ

 .ٌٍّؼمذ اٌهٕذسٍ اٌشىً ووزٌه ِحذود ِذي وػًٍ ٌٍّؼمذاد

 اٌجبٌغخ الاهُّخ ٌهب واٌزٍ ٌٍّؼمذاد خُالاٌىزشؤ الاؽُبف رفسُش ِٓ رزّىٓ ٌُ إٌظشَخ هزٖ فبْ اٌفشً ػىاًِ اِب

او  high spin و low spin حبلاد رفسُش رسزطُغ ٌُ اًٌ أهب اػبفخ اٌخظبئض، ِٓ اٌؼذَذ اشزمبق فٍ

 اٌفشق ثُٕهّب.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ذاث القىيت والليكانذاث الضعيفتنكااهثلت على اللي ههوت:هلاحظت 

 اٌّشوضٌ ٌٍفٍض الاخُش اٌّذاس فٍ الاٌىزشؤبد اصدواط ػًٍ اٌمذسح ٌهب) ضاغطت( قىيت ليكانذاث .1

 : ورشًّ

CO, CN
-
, NO2

-
, en, py, biby, NH3, NCS

-
, dien, CH3CN, CH3CH2CN 

 

 الاخُش اٌّذاس فٍ إٌّفشدح الاٌىزشؤبد اصدواط ػًٍ اٌمذسح ٌهب ٌُس) ضاغطت غير (ضعيفت ليكانذاث .2

 : رشًّو اٌّشوضٌ ٌٍفٍض

  H2O, OX
-2

, OH
-
, F

-
, Cl

-
, Br

-
, I

-
, NO3

-
, SCN

-
, SO4

-2
, CH3CO, acac

-
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وبالتالي هعرفت  اثع الالكترونىزيت يفيتكيساعذك هذا الوخطظ على ) Aufbau هخطظ لاحظ :للتذكير

 وركباث التناسقيت(.التهجين لل
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  Crystal Field Theory (C.F.T) البلوري الوجال نظريت

 اٌزسح ث١ٓ (ا٠ٟٛٔ رآطش (اٌىزشٚعزبر١ىٟ رذاخً ػٓ ػجبسح ٠خضاٌفٍ اٌّؼمذاد اْ ػٍٝ خإٌظش٠ ٘زٖ رفزشع

 وشحٕخ( ثٙب اٌّح١طخ ٚا١ٌٍىبٔذاداٌخّغخ(  d اٚسث١زبلاد ػٍٝ رحزٛٞ ِٛعجخ ٔمط١خ وشحٕخ رؼزجش (اٌّشوض٠خ

 ٚاٌغٍٛن الاٌٛاْ إٌظش٠خ ٘زٖ فغشد ٚلذ ،)اٌزآطش ٠ٚحذس اٌّٛعجخ اٌشحٕبد ٔحٛ رٕغزة عبٌجخ ٔمط١خ

 .ٌٍّؼمذاد ٚاٌط١فٟ اٌّغٕبؽ١غٟ

 

  -:dلاٚسث١زبلاد  اٌفشاغ١خ الارغب٘بد ِؼشفخ اٌؼشٚسٞ ِٓ اٌجٍٛسٞ اٌّغبي ٔظش٠خ ٌٚفُٙ

 

 اٚسث١زبٌٟ أِب, اٌّحبٚس ِبث١ٓ رمغ dyz,dxy,dxz اٚسث١زبلاد أْ ٔلاحظاٌخّغخ  d اٚسث١زبلاد رّض١ً خلاي ِٓ

dx
2

-y
2

  ٚdz
2

اٌخّغخ  d اٚسث١زبلاد ِٓ ا١ٌٍىبٔذاد الزشاة ػٕذ ٌزٌه اٌّحبٚس ػٍٝ الاٌىزش١ٔٚخ وضبفزّٙب رمغ 

 ٠ؼزّذ d اٚسث١زبلاد ؽبلبد ػٍٝ اٌظب٘شح ٌٙزٖ اٌذل١ك ٚاٌزؤص١ش أحلاي أٚ splittingٔزٛلغ حظٛي أفظبَ 

 . (اٌفشاغٟ اٌشىً) اٌفٍضٞ الا٠ْٛ حٛي ا١ٌٍىبٔذاد رشر١ت
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 السطوح الثوانيت للوعقداث البلوري الوجال تأثير

 splitting of d orbitals in octahedral complexes 

ػٍٝ  الاٌىزشٚعزبر١ىٟ اٌزذاخً ٚثغجت ثب١ٌٍىبٔذاد اٌّزّضٍخ ِشحٛٔخ ٔمبؽ ثغذ ِحبؽخM  ِشوض٠خ رسح ٌٕؤخز 

 ٠طٍك ٚاٌزٟ dyz,dxy,dxz الاٚسث١زبلاد فٟ ٔغج١ب اعزمشاسا رىزغت الاٌىزشٚٔبد فؤْ ٌزا X,Y,Z  الاحذاص١بد

dx لأٚسث١زبٌٟ ػىظ رٌه ٠ٚحظً الاحذاص١بد ِبث١ٓ رزغٗ فظٛطٙب لأْ (t2g) ػ١ٍٙب
2

-y
2

 ٚdz
2
 ٠زغٙبْ اٌز٠ٓ  

 .(eg) ثؤٚسث١زبٌٟ ػ١ٍٙب ٠ٚطٍك اٌغبٌجخ اٌشحٕبد ٔحٛ ِجبششح

 

 اٌزٟ اٌّغبفخ ػٍٝ ٠ٚطٍك t2gبي اٚسث١ز ؽبلخ أخفبع ثمذس( ِشح (1.5 رشرفغeg  اٚسث١زبٌٟ ؽبلخ أْ ٔلاحظ

 .ِمذاس٘ب وبْ ِّٙب (Δ0) اٚ (Dq 10)ثبٌى١ّخ  (t2g)ِٚذاساد اٌّغزٜٛ (eg)  اٌّغزِٜٛذاساد  ث١ٓ رفظً

 . لطشٖ ٚٔظف ٚشحٕزٗ اٌفٍضٞ الأ٠ْٛ ٚٔٛع ا١ٌٍىبٔذاد ٔٛع ػٍٝ ِؼزّذٖ لأخش ِؼمذ ِٓ ل١ّزٗ ٚثزغ١١ش

 

 Δ (10Dq):-البلوري  الوجال انفصام طاقت هقدار قياس

 اٌحبٌخ (t2g) اٌّغزٜٛ ِٓ اٌىزشْٚ لإٔزمبي اٌلاصِخ اٌطبلخ ِؼشفخ ؽش٠ك ػٓ اٌّمذاس ل١ّخ ل١بط ٠ّىٓ

 فٟ الألً ادساٌّذا فٟ رغزمش لأْ ر١ًّ الإٌىزشٚٔبد أْ اٌّؼشٚف ِٚٓ اٌّضبسح اٌحبٌخ (eg)إٌٝ  اٌّغزمشح

 . ٘ٛٔذ لبػذح حغت ِٕٚفشدح رىْٛ ؽ١ٍمخ ثؤْ ر١ًّ ٚأ٠ؼب اٌطبلخ

[Ti(H2O)]ففٟ حبٌخ اٌّؼمذ 
+3

Tiاٌز١زب١َٔٛ ) أ٠ْٛ فإْ 
+3

d)الإٌىزشٟٚٔ ٚرشو١جٗ  (
1

ف١ٗ  ٠حزً اٌزٞ( 

 اٌٝ اٌّغزمشح اٌحبٌخ ِٓ الإٌىزشْٚ أزمبي ػ١ٍّخ أْ فٕغذ, (t2g)اٌّغزٜٛ  اٌطبلخ فٟ الألً اٌّغزٜٛ الإٌىزشْٚ

Tiاٌز١زب١َٔٛ ) ا٠ْٛ اٌّحٍٛي ٌْٛ ٠زحٛي ح١ش.اٌّضبسح اٌحبٌخ
+3

( ٌٍجٕفغغٟ ٔز١غخ لاِزظبص ؽبلخ ػٛئ١خ ٌىٟ 

٠ٚؼطٟ ؽ١ف ٘زا اٌّؼمذ حضِخ اِزظبص ػٕذ  egاٌٝ  ٠t2gٕزمً ٘زا الاٌىزشْٚ اٌٛح١ذ ِٓ اٚسث١زبلاد 

عُ 22..02
-1 

(500 nm اٌزٟ رّضً ل١ّخ )Δo .ًوّب ِّضً ثبٌشى 
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ٚ٘زا اٌٍّئ اٌزذس٠غٟ ٠ؼطٟ  egلجً اٚسث١زبٌٟ  t2gر١ًّ الاٌىزشٚٔبد فٟ حبٌخ اٌغىْٛ إٌٝ إشغبي اٚسث١زبلاد 

اعتتتزمشاس٠خ رؼتتتبف إٌتتتٝ اعتتتزمشاس٠خ الا٠تتتْٛ اٌحتتتش ٚ٘تتتزٖ اٌطبلتتتخ الاػتتتبف١خ رتتتذػٝ ؽبلتتتخ اعتتتزمشاس اٌّغتتتبي 

, ٚرحغت اٌطبلخ اٌى١ٍخ لأعزمشاس٠خ اٌّغبي اٌجٍٛسٞ ِٓ (Crystal field Stabilization Energy)اٌجٍٛسٞ

 اٌّؼبدٌخ:

CFSE  =  -0.4 Δo nt2g  +  0.6 Δo neg 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. eg    ،t2g الاٌىزشٚٔبد اٌزٟ رشغً اٌّذاس٠ٓ ٟ٘ ػذد  nt2g  ,   negح١ش  

 

dالأ٠ٛٔبد راد اٌزشو١ت،ٚ ؽبلخ أعزمشاس٠خ اٌّغبي اٌجٍٛسٞ رغبٚٞ طفشا فٟ حبٌخ 
10

   ،d
0

فٟ ِغبلاد وً  

 ِٓ ا١ٌٍىبٔذاد اٌؼؼ١فخ ٚاٌم٠ٛخ. 

dٌٍٚزشر١ت الاٌىزشٟٚٔ    
4

 -٠ظٙش احزّبلاْ ٌٙزٖ اٌحبٌخ ٟ٘ حبٌخ : 
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طغ١ش ارا ِبلٛسٔذ  egg),(2(t(ح١ش اٌفشق ث١ٓ ؽبلخ اٌّغز١٠ٛٓ  :(weak field(اٌّغبي اٌؼؼ١ف (1) 

ٟٚ٘ اٌطبلخ اٌلاصِخ لاصدٚاط اٌىزشٚٔبْ     Electron pairing energy  (p)طبلخ الاصدٚاط الاٌىزشٟٚٔ : ث

( egفبلإٌىزشْٚ اٌشاثغ ع١ذخً أحذ اٌّذاساد اٌّٛعٛدح فٟ اٌّغزٜٛ )فٟ ِذاس ٚاحذ، فإرا وبٔذ وج١شح 

 = 3x- 4Dq + 6Dq)(. ٚرىْٛ ؽبلخ الاعزمشاس ٌٍّغبي اٌؼؼ١ف ٟ٘ t2gثذلا ًِٓ أْ ٠ضدٚط فٟ اٌّذاساد )

-6Dq) الاٌىزشٟٚٔ ٠ٚىْٛ اٌزٛص٠غd
4

 (t
3
2g  eg

1
اٌّغبي اٌجٍٛسٞ ٌٍزشاو١ت  اعزمشاس٠ّٚىٓ حغبة ؽبلخ  .=(

( ِٓd
d( إٌٝ  )5

 (  فٟ حبٌخ اٌّغبي اٌؼؼ١ف ثٕفظ اٌطش٠مخ.7

 

ح١ش اٌفشق ث١ٓ ؽبلخ اٌّغز١٠ٛٓ وج١شح ثح١ش رىْٛ اٌطبلخ اٌلاصِخ  :(strong field)( حبٌخ اٌّغبي اٌمٛٞ (2

ٌٙزا الاٌىزشْٚ ٠ضدٚط ثذلاً ِٓ  Δ₀ > P)اػٍٝ ِٓ ؽبلخ الاصدٚاط  ) egلأزمبي الاٌىزشْٚ اٌٝ احذٜ ِذاساد 

 .egالأزمبي اٌٝ اٚسث١زبي 

dاوزت اٌزٛص٠غ الاٌىزشٟٚٔ ٌلأ٠ٛٔبد أِضٍخ:
2
 , d

3
 , d

4
( octahedralفٟ ِغبي ١ٌىبٔذٞ صّبٟٔ الأٚعٗ )    

 ؟  CFSEلٛٞ ٚػؼ١ف، صُ  أحغت ؽبلخ اعزمشاس اٌّغبي اٌجٍٛسٞ 

 

 

 

                                                               d3
  : (t2g)

3
(eg)

0
     : (t2g)

2
(eg)

0
                  d

2 

        CFSE =2 x  – 0.4Δo = -0.8 Δo                                                               CFSE = 3 x – 0.4Δo = -1.2 Δo  
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                 d
4
  : (t2g)

4
(eg)

0   
(low spin)

                                                       
d

4
 : (t2g)

3
(eg)

1  
 (high spin)

 

CFSE = 3x-0.4Δ₀ + 1x o.6 =-0.6Δ₀                                     CFSE = 4 x – 0.4Δo + p = -1.6Δo  + p   

  Δo     >     p                                                                    Δo      <    p             

( ٚػذد الاٌىزشٚٔبد اٌّضدٚعخ (٠ٚCFSEج١ٓ اٌغذٚي اٌزبٌٟ ٍِخض ٌزشو١ت ٚؽبلخ اعزمشاس اٌّغبي اٌجٍٛسٞ 

dٌٍزشاو١ت ِٓ 
1
→d

10
 فٟ حبٌزٟ اٌّغبي اٌؼؼ١ف ٚاٌّغبي اٌمٛٞ : 

Strong Field Weak Field 

CFSE 

 

Unpaird 

electron

s 

 

configrution 

 

d 

 

CFSE 

 

Unpaird 

electrons 

 

configrution 

 

d 

 
-0.4 Δ₀     1 

 

 

t2g
1
    eg

0
 

 

 

d
1 

 

 

-0.4 Δ₀ 1 

 

 

t2g
1
    eg

0
 

 

 

d
1 

 

 

-0.8 Δ₀ 

 

2 t2g
2
    eg

0
 d

2
 -0.8 Δ₀ 

 

2 t2g
2
    eg

0
 d

2
 

-1.2 Δ₀ 

 

3 t2g
3 
    eg

0
 d

3
 -1.2 Δ₀ 3 t2g

3
     eg

0
 d

3
 

-1.6Δ₀ +p 2 t2g
4
   eg

0
 d

4
 -0.6Δ₀ 4 t2g

3 
   eg

1
 d

4
 

-2Δ₀+2p 1 t2g
5
   eg

0
 d

5
 0Δ₀ 5 t2g

3
   eg

2
 d

5
 

-2.4Δ₀ +3p 0 t2g
6
   eg

0
 d

6
 -0.4Δ₀+p 4 t2g

4
   eg

2
 d

6
 

-1.8Δ₀ +3p 1 t2g
6 
  eg

1
 d

7
 -0.8Δ₀ +2p 3 t2g

5
   eg

2
 d

7
 

-1.2Δ₀ +4p 2 t2g
6
   eg

2
 d

8
 -1.2Δ₀+3p 2 t2g

6
  eg

2
 d

8
 

-0.6Δ₀+4p 1 t2g
6
   eg

3
 d

9
 -0.6Δ₀+4p 1 t2g

6
   eg

3
 d

9
 

-0Δ₀+5p 0 t2g
6 
  eg

4
 d

10
 -0Δ₀+5p 0 t2g

6
   eg

4
 d

10
 

dِٓ اٌغذٚي ٔغذ أْ فٟ اٌزٛص٠ؼبد الاٌىزش١ٔٚخ 
1
 ,d

2
,d

3
,d

8
,d

9
,d

10
ِزغب٠ٚخ فٟ ولاً ِٓ اٌّغبي اٌؼؼ١ف  

dأِب ثبٌٕغجخ ٌٍزٛص٠غ ِٓ  .Δٚاٌّغبي اٌمٛٞ ثغغ إٌظش ػٓ ل١ّخ 
4

dإٌٝ  
7

 CFSEفؤٕٔب ٔغزخذَ ل١ّخ  

( أٚ ثشَ ٚاؽئ (High spinٌىٟ ٠زُ رٛلغ اٌّؼمذ ِٓ إٌٛع ثشَ ػبٌٟ  (P)ثبلإػبفخ إٌٝ ل١ّخ ؽبلخ الاصدٚاط 

(Low spin). 
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[Cr(H2O)6]ٌلا٠ْٛ  ₀Δأْ ل١ّخ  -:ِضبي
3+

cm 17400رغبٚٞ  
-1

,ِبٟ٘ ؽبلخ اعزمشاس اٌّغبي اٌجٍٛسٞ  

   ؟ٌٙزا الا٠ْٛ

Crا٠ْٛ اٌحً: 
3+

(t2g)٠زخز اٌزشو١ت الاٌىزشٟٚٔ  
3

 ٟ٘: ₀Δٚؽبلخ اعزمشاس اٌّغبي اٌجٍٛسٞ ثٛحذح  

 3x - 0.4Δ₀= -1.2Δ₀  

cmثٛحذح  (CFSE)ٚؽبلخ 
-1

  :ٟ٘-1.2 x 17400 = -20880 cm-1                                            

                       

₀Δ =2100 cmٌذ٠ه اٌم١ُ  -: ِضبي
-1

  ,P = 28000 cm
-1

[Mn(H2O)6]. ٌٍّؼمذ 
3+

ث١ٓ ً٘ اٌّؼمذ ػبٌٟ  

 ؟  (Low spin)اَ ٚاؽئ اٌجشَ  (High spin)اٌجشَ 

Mn 25= [Ar] 4S    اٌحً:
2
 3d

5
                                                    Mn

3+
=[Ar]4S

0
3d

4
         

dرزٛصع 
4

 وّب ٠ٍٟ 

 

Low Spin 

Strong field  

CFSE = -16Dq + p 

= -16 x 2100 + 28000 = -5600 cm
-1

 

High Spin 

Weak field   

CFSE= -6Dq 

= -6 x 2100= - 12600 cm
-1

 

 

cm 7000-)لاْ اٌفشق ث١ٓ ؽبلخ اٌّغبي اٌمٛٞ ٚاٌؼؼ١ف ِغب٠ٚخ اٌٝ  ٌلإٌىزشٚٔبدلا ٠ٛعذ اصدٚاط 
-1

أٞ  .(

 أْ اٌّؼمذ ٠فؼً اٌزٛاعذ ثحبٌخ اٌجشَ اٌؼبٌٟ.

 ٔغزٕزظ ِٓ اٌّلاحظبد ٚاٌغذٚي أػلاٖ أْ:

  ِْؼمذاد )ِؼمذاد ػب١ٌخ اٌجشَ ٚ أفظبَ اٌّغبي اٌجٍٛسٞ ٠مٛد اٌٝ ِؼشفخ اٌخٛاص اٌّغٕبؽ١غ١خإ

 ٚاؽئخ اٌجشَ(.

 َاٌّؼمذاد اٌؼب١ٌخ اٌجش high spin) َراد خٛاص ثبساِغٕبؽ١غ١خ ٚاٌّؼمذاد اٌٛاؽئخ اٌجش ٟ٘ )

(low spin)  .راد خٛاص دا٠بِغٕبؽ١غ١خ 
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 -تأثيرالمجال الليكاندي للمعقدات الرباعية السطوح:

Splitting of d Orbitals in Tetrahedral Complexes 

أؽذ الاشنبه اىْٖذعٞخ اىزٜ رزخزٕب اىَؼقذاد راد اىزْبعق اىشثبػٜ ٕ٘ شنو سثبػٜ اىغط٘ػ ٗفٜ ٕزا 

ع٘ف  t2gٗثزىل فأُ اٗسثٞزبلاد  egٍْٖب لاٗسثٞزبلاد  t2gاىزشرٞت رنُ٘ اىيٞنبّذاد اقشة لاٗسثٞزبلاد 

ػيٚ ػنظ ٍبٕ٘  t2gٗثبىزبىٜ عزشرفغ اىطبقخ لاٗسثٞزبلاد  egرؼبّٜ رْبفشاً اشذ ٍَب رؼبّٞٔ اٗسثٞزبلاد 

ٗىنِ ى٘ع٘د ػذد أقو ٍِ اىيٞنبّذاد ىزىل فأُ غبقخ الاّفصبً فٜ ؽبىخ  ػيٞٔ فٜ ؽبىخ صَبّٜ اىغط٘ػ,

 سثبػٜ اىغط٘ػ رنُ٘ اقو ٍَب ٕ٘ ػيٞٔ فٜ ؽبىخ صَبّٜ اىغط٘ػ ىلأعجبة اىزبىٞخ:

 .عزخ أٗلا: ّظشا ى٘ع٘د أسثؼخ ىٞنبّذاد ثذلاً ٍِ

فٜ  الاّقغبًلارزنٞف ثص٘سح عٞذح ٍغ اىزْبظش اىشثبػٜ اىغط٘ػ، ٕٗنزا فئُ  dصبّٞبً: أُ أٗسثٞزبلاد 

ٗرىل ػْذ صجبد ثقٞخ ،  Δoالاّقغبً اىَ٘ع٘د فٜ صَبّٜ الأٗعٔ   4/9ع٘ف ٝغبٗٛ رقشٝجب  Δtسثبػٜ الأٗعٔ 

  t = 4/9 Δ₀                              Δاىؼ٘اٍو.

         

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

فٜ صَبّٜ الأٗعٔ، فبىَؼقذاد سثبػٞخ الأٗعٔ   Δoفٜ سثبػٜ الأٗعٔ دائَب أصغش ٍِ   Δtٗ ّظشا لأُ قَٞخ

( ٍغ عَٞغ اىيٞنبّذاد ع٘اء (High spin ٍؼقذاد ثشً ػبىٜدائَب ٍب رفعو ػذً اصدٗاط الإىنزشّٗبد ٗٝؼطٜ 

. مَب ّغذ < Δo (pغبقخ اىَغبه اىجي٘سٛ  )مبّذ ق٘ٝخ أٗ ظؼٞفخ، ؽٞش رنُ٘ غبقخ الاصدٗاط أمجش ٍِ قَٞخ 

فٜ سثبػٜ الأٗعٔ. ٍِٗ ٍقبسّخ قٌٞ   CFSEفٜ صَبّٜ الأٗعٔ ع٘ف رنُ٘ أمجش ٍِ قَٞخ   CFSEأُ قَٞخ 

CFSE  فٜ مو ٍِ سثبػٜ اىغط٘ػ ٗصَبّٜ اىغط٘ػ فٜ عذٗه أدّبٓ، فئّٔ ٝزجِٞ ثأُ اىزشرٞجبدd
0 

, d
5
 , d

10
 

 سثبػٞخ اىغط٘ػ ٗصَبّٜ اىغط٘ػ. ع٘ف رغبٗٛ صفشا فٜ مو ٍِ اىَؼقذاد

اعزقشاسٝخ ٝعفٖٞب اىَغبه اىيٞنبّذٛ ٕٜ فٜ ّظبٍٜ  ٚاػيٗٝلاؽع فٜ اىَؼقذاد اىشثبػٞخ اىغط٘ػ إُ  

d
2
,d

7
(high spin) ًٗىٖزا اىغجت ٝزخز ّظب d

2
d أٗ 

7
اىغذٗه اىزبىٜ ٝ٘ظؼ . اىشنو اىَْزظٌ ىشثبػٜ اىغط٘ػ

d)ىيزشنٞو  CFSE))قَٞخ 
n):- 
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Tetrahedral 

Complexes 

(High spin only) 

Low spin (LS) High spin (HS) 

d
n 

Octahedral 

Complexes 

Octahedral 

Complexes 

0.6- 0.4- 0.4- d
1 

1.2- 0.8- 0.8- d
2 

0.8- 1.2- 1.2- d
3 

0.4- 1.6- -0.6 d
4 

0 2.0- 0 d
5 

0.6- 2.4- 0.4- d
6 

1.2- 1.8- 0.8- d
7 

0.8- 1.2- 1.2- d
8 

0.4- 0.6- 0.6- d
9 

0 0 0 d
10 

 

dى٘ؽع رغشٝجٞبً أُ اّٜٝ٘ 
3

  ٗd
8

 (Cr
3+

, Ni
2+

d( ٝفعلاُ إىٚ ؽذ مجٞش اىزْبظش اىضَبّٜ اىغط٘ػ , أٍب أُٝ٘ 
7

 

Co
2+

 ( اىزٛ ٝزخز أؽٞبّب اىزْبظش اىشثبػٜ اىغط٘ػ.(

 

 Square planarالمربع المستوي 

ّذِٝ ث٘ظغ اىزشاّظ, فٜ بٗرىل ثؾزف ىٞن Octahedralاىزشرٞت اىَشثغ اىَغز٘ٛ َٝنِ اُ ٝشزق ٍِ ٍؼقذ 

dzْٝزظ ػْٔ اعزقشاس مجٞش ىلاٗسثٞزبه  Zّذاد ػيٚ اىَؾ٘س بنٞؽبىخ ؽزف اىي
2

ٗاّخفبض غبقبد اٗسثٞزبلاد  

dyz,dxz. 

فقػ, ٗٝز٘ىذ اىَؼقذ اىَشثغ  (XY)رز٘اعذ اىيٞنبّذاد اىَزْبعقخ الأسثؼخ ىٖزا اىشنو اىفشاغٜ ػيٚ اىَغز٘ٛ  

إىٚ  (Z)ٛ أرا رقذً اىزش٘ٓ فٜ اىشنو اىضَبّٜ اىغط٘ػ إىٚ ؽذ اثزؼبد اىيٞنبّذاد ػيٚ اٍزذاد ٍؾ٘س اىَغز٘

اىلاّٖبٝخ. ٗىٖزا فأُ ّظشٝخ اىَغبه اىجي٘سٛ لا رؼزجش اىَؼقذاد اىَشثؼخ اىَغز٘ٝخ ّ٘ػبً عذٝذاً ٍِ اىَشمجبد 

اىزْبعقٞخ ٗ ىنْٖب رؼزجشٕب ؽبىخ خبصخ ىيزش٘ٓ الأقصٚ ىضَبّٜ اىغط٘ػ. مَب ٝ٘ظؼ اىشنو أدّبٓ ٕزٓ اىؼلاقخ 

3dفبلاّٝ٘بد اىفيضٝخ راد اىزشرٞت الاىنزشّٜٗ 
8

اىغيغيخ اىطٞف٘مَٞٞبئٞخ  ٚغ اىيٞنبّذاد اى٘اقؼخ فٜ اػيرزؾذ ٍ 

ىزنِ٘ٝ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىَؼقذاد ؽٞش رنُ٘ ٍؼقذاد ٗاغئخ اىجشً رؾزو فٖٞب الاىنزشّٗبد اىضَبّٞخ الاٗسثٞزلاد 

dyz,dxz,dxy,dz2  ٗٝجقٚ الاٗسثٞزبهdx2-y2 .ًاىؼبىٜ اىطبقخ فبسغب 
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dx2-y2

dxy

dz2

dxz dyz

dx2-y2

dxy

dz2

dxz dyz

dxz dyzdxy

dx2-y2 dz2

t2g

eg

square planerZ outoctahedral

ؽٞش أُ ٕزا الاٗسثٞزبه فبسغبً فٜ ؽبىخ اىجشً اى٘اغئ,  ,ثضٝبدح اىَغبه اىَؤصش   dx2-y2رشرفغ غبقخ اٗسثٞزبه 

مجٞشا فٜ اىؼْبصش اىضقٞيخ، أٗ فٜ الأصْبف راد اىشؾْخ اىؼبىٞخ،  Δoٗع٘ف ٝنُ٘ اّقغبً اىَغبه اىجي٘سٛ 

ىٖب شنو اىَشثغ اىَغز٘ٛ، ٗٝشَو ٕزا  ع٘ف ٝنُ٘ Pt(II)  ,Pd(II), Rh(I), Au(III)ٗثبىزبىٜ فئُ ٍؼقذاد

أٝعبً ىيٞنبّذاد اىعؼٞفخ ٍضو أّٝ٘بد اىٖبىٞذاد. ٍِٗ الأٍضيخ اىَْ٘رعٞخ ىلأّٝ٘بد اىفيضٝخ اىزٜ ىٖب اىزشرٞت 

dالاىنزشّٜٗ 
8

[PdCl4]) .      ٗاىزٜ رنُ٘ ٍؼقذاد ٍشثؼخ ٍغز٘ٝخ ٗاغئخ اىجشً ٕٜ        
2-

 ,[Pt(NH3)4]
2-

 

,[PtCI4]
2-

 ,[Ni(CN)4]
2-

 

 

  Δsp= 1Δ  + 2Δ  + 3Δ  > Δo     غبقخ اّفصبً اىَغبه اىجي٘سٛ ىَؼقذاد اىَشثغ اىَغز٘ٛ رغبٗٛ

تيلر(: -)تشوه جان التشوه الرباعي في المعقدات ثمانية السطوح  

ىَشثؼٜ ااىزش٘ٓ ٝقصذ ثٔ رؾ٘ه اىشنو اىفشاغٜ ىيَؼقذ اىضَبّٜ اىغط٘ػ اىَْزظٌ اىَزْبظش إىٚ شنو صْبئٜ اىٖشً 

رْبظشاً ثزؾشك اىيٞنبّذاد فٜ ٗظغ رشاّظ, اىشنو اىضَبّٜ اىغط٘ػ ٕ٘ اىَفعو ثبىْغجخ إىٚ اُٝ٘ فيضٛ الأقو 

غٞش ؾْبد ثغجت اىزشرٞت الاىنزشّٜٗ ٍ٘عت ٍؾبغ ثغذ شؾْبد عبىجخ ىنِ إرا أخزيف اىز٘صٝغ ىٖزٓ اىش

 ش رؼبىظ ٕزٓ اىزغٞشاد.رٞي -َزَبصو ىجؼط اّٝ٘بد اىفيضاد فٞصجؼ اىشنو اىضَبّٜ غٞش ٍغزقش ّٗظشٝخ عبُ اى
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d)ىز٘ظٞؼ رىل ّأخز ٍضبه أُٝ٘ اىْؾبط اىضْبئٜ 
9
(t2g)ٗرز٘صع الاىنزشّٗبد ثبىصٞغخ (

6
 (eg)

3
فٞنُ٘   

 اىز٘صٝغ ثبؽزَبىِٞ:

(dz2)
1
(dx2-y2)

2
    (B)                 (dz2)

2
(dx2-y2)

1
  (A)                         

رْغزة ّؾ٘ ّ٘اح  xy, فأُ اىيٞنبّذاد فٜ اىَغز٘ٛ غٞش ٍَزيئٝنُ٘  (dx2-y2)أٗسثٞزبه   (A)ففٜ اىصٞغخ

ّٗزٞغخ ىٖزا اىزغبرة غٞش اىَزنبفئ  ,Zاىْؾبط ثشذح أق٘ٙ ٍِ اّغزاة اىيٞنبّذاد اىَ٘ع٘دح ػيٚ اٍزذاد إؽذاصٜ 

ٗٝؼْٜ رىل  Zىٞنبّذ ػيٚ اىَؾ٘س  -اقصش ٍِ اىَغبفخ ثِٞ فيض XYىٞنبّذ فٜ اىَغز٘ٛ  -رنُ٘ اىَغبفخ ثِٞ فيض

, ٕٗزا َٝضو شنو Zٗاصشرِٞ غ٘ٝيزِٞ ػيٚ اٍزذاد اىَؾ٘س  XYٗع٘د أسثؼخ أٗاصش قصٞشح فٜ ٍغز٘ٛ 

, ٗإغبىخ الأٗاصش إىٚ ٍبلا ّٖبٝخ ٝؤدٛ إىٚ رنِ٘ٝ اىشنو اىشثبػٜ اىَشثغ distorted صَبّٜ اىغط٘ػ ٍْؾشف

 .Square planerاىَغز٘ٛ 

 

 ّٝ٘بد الارٞخ:ؽٞش ٝظٖش اىزشرٞت اىََبصو فٜ ٍشمجبد الا

Electronic 

configuration 
      t2g      eg         Examples 

d
4  

high spin (t2g)
3
 (eg)

1
 

 

Cr(II), Mn(III) 

d
7    

low spin (t2g)
6
 (eg)

1
  

               

(eg)1 

Co(II), Ni(III) 

d
9  

 (t2g)
6
  (eg)

3
 

(t2g)6          

(eg)3 

Cu(II), Ag(II) 
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ٍزَبصلا ثبىْغجخ ىَغبه اىيٞنبّذ صَبّٜ الأٗعٔ فئّٖب ع٘ف رزْبفش ٍغ  d رشرٞت إىٞنزشّٗبد اىَذاسٗ ى٘ مبُ 

ػيٞٔ فئّٔ ع٘ف ٝزنُ٘ شنو صَبّٜ اىغط٘ػ ٍْزظٌ. ؽٞش ٝظٖش اىزشرٞت اىَزَبصو بّذاد اىغزخ ثبىزغبٗٛ، ٗاىيٞن

 :ٜ اىزشرٞجبد الاىنزشّٗٞخ اىزبىٞخف

Electronic 

configuration 
t2g      eg  

Nature of 

ligand field 
Examples 

d
0

 
 

 
Strong or weak Ti

IV
O2 , [Ti 

IV
 F6]

2-
 

d
3

 
(t2g)

3
 (eg) 

 
Strong or weak [Cr

III
(oxalate)3]

3-
,[Cr(H2O)6]

3+
 

d
5

 
(t2g)

3
 (eg)

2
 

 
Weak [Mn

II
F6]

4-
, [Fe

III
F6]

3-
 

d
6

 (t2g)
6
 (eg) Strong [Fe

II
(CN)6]

4-
, [Co(NH3)6]

3+
 

d
8

 (t2g)
6
 (eg)

2
 Weak  [Ni

II
F6]

4-
, [Ni

II
(H2O)6]

2+
 

d
10

 
(t2g)

6
 (eg)

4
 

 
Strong or weak [Zn

II
(NH3)6]

2+
, [Zn

II
(H2O)6]

2+
 

 

 ٗأٝعب ّبدسح اىؾذٗس. (A)فٖٜ ػنظ اىؾبىخ   (B)إٍب اىؾبىخ

ٝنُ٘ اقو إَٔٞخ ٗٝغجت اّؾشافبً اصغش ثنضٞش ٍِ   (t2g)َزَبصو اىؾبصو فٜ اٗسثٞزبلاداىغٞش اىزشرٞت  إٍب

اقو رأصشاً   (t2g)ٗرىل لأُ اٗسثٞزبلاد (eg)َزْبظش فٜ اٗسثزبىٜ اىغٞش  الاّؾشاف اىزٛ ٝؼضٙ ىيزشرٞت

 ّغذٓ فٜ:  (t2g)َزَبصو لاٗسثٞزبلاد اىغٞش ٗاىزشمٞت  (eg)ثبىيٞنبّذاد اىَؾٞطخ ٍِ اٗسثٞزبىٜ 

Electronic 

Configuration 
t2g      eg Nature of Spin 

d
1

 (t2g)
1
 (eg) 

 

High spin 

d
2

 (t2g)
2
 (eg) 

 

High spin 

d
4

 (t2g)
4
 (eg) Low spin 

d
5

 (t2g)
5
 (eg) Low spin 

d
6

 (t2g)
4
 (eg)

2
 

 
High spin 

d
7

 (t2g)
5
 (eg)

2
 High spin 

ع٘ف رنُ٘ صغٞشح عذا ٗ لا   t2gفٜ اىَؼقذاد راد اىشنو صَبّٜ الأٗعٔ فئُ اىزشٕ٘بد اىْبرغخ ٍِ ٍغز٘ٝبد 

 راد إَٔٞخ مجٞشح. egىنِ اىزشٕ٘بد اىْبرغخ ٍِ الاٍزلاء غٞش اىَزغبٗٛ ىَذاساد ، َٗٝنِ امزشبفٖب
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 :Δoانعىايم انًؤثرج عهى قًٍح 

a-  حانح الأكسدج لأٌىٌ انفهس:  

ىيَعقذاد اىَؾز٘ٝخ  Δoصاد عذد رأمسذ اىفيض ٗصغش ّصف قطشٓ، ٗعيٚ ٕزا فئُ قَٞخ  ميَب Δoرضداد قَٞخ    

Mعيٚ
3+

Mرنُ٘ راد قَٞخ ٍعبعفخ رقشٝجب ىيقَٞخ اىَ٘ع٘دح فٜ ؽبىخ اىَعقذاد اىَؾز٘ٝخ عيٚ  
2+  

، مَب 

 اىسيسيخ اٟرٞخ:ٝزعؼ ٍِ 

– Mn
2+

 < Ni
2+

 < Co
2+

 < Fe
2+

 < V
2+

 < Fe
3+

 < Co
3+

 < Mn
4+

 < Mo
3+

 <Rh
3+

 < Ru
3+

 < 

Pd
4+

 < Ir
3+

 < Pt
4+ 

 

فضٝبدح اىشؾْخ عيٚ الأُٝ٘ اىفيضٛ ٝقيو ؽغٌ الأُٝ٘ اىفيضٛ ٗٝؤدٛ رىل اىٚ عزة اىيٞنبّذاد أمضش ٗععيٖب 

ىيفيض، ٍَب ٝضٝذ ٍِ ق٘ح اىزْبفش ثِٞ اىيٞنبّذاد ٗاىَذاساد أمضش، ٗٝغعو اىَذاساد أمضش   dأقشة ٍِ ٍذاساد

 .dرٖٞغب ٗرضداد ثبىزبىٜ دسعخ اّقسبً ٍذاساد

b- :طثٍعح الأٌىٌ انفهسي 

 مضٞشا ثِٞ أّٝ٘بد اىسيسخ  اى٘اؽذح اىزٜ ىٖب ؽبىخ رأمسذ ٗاؽذح.  Δoلا رزغٞش قَٞخ 

 ارغْٖب أسفو اىَغَ٘عخ فٜ اىعْبصش الاّزقبىٞخ مَب ٝيٜ:ميَب  Δoثَْٞب رضداد قَٞخ  

[Ir(NH3)6]
3+

 (41000 cm
1-

)  >  [Rh(NH3)6]
3+

 (34000 cm
1-

) >  [Co(NH3)6]
3+

 (23000 cm
1-

) 

5 d
6                     

>
                            

4d
6                

>
                             

3d
6
 

لأّٔ أمجش   5dثؾٞش ٝنُ٘ الاخزلاف فقػ فٜ  سقٌ اىغلاف اىشئٞسٜ. ّلاؽع أُ اىيٞنبّذ ٝنُ٘ قشٝت ٍِ اىَذاس 

 ٍِ4d ٗ3d  5، فٞصجؼ رأصٞشٓ أمجش عيٞٔ ٍَب ٝؤدٛ إىٚ ق٘ح رْبفش أعيٚ ٍعd  ٗقَٞخΔo .رصجؼ أمجش 

ثذُٗ اسزضْبء رقشٝجب ٍع عْبصش اىسيسيخ اىضبّٞخ  low spinٗ ٕزا ٝفسش ظٖ٘س ٍعقذاد راد ثشً ٗاغئ 

 .high spin ٗاىضبىضخ، ٍقبسّخ ٍع ظٖ٘س ٍشمجبد ٍعقذح ٍع عْبصش اىسيسيخ الأٗىٚ راد اىجشً اىعبىٜ

 -c انشكم انهُدسً نهًعقد: 

فٜ  Δo، فٞنُ٘ ثبىزبىٜ قَٞخ  Δt =  4/9 Δoقَٞخ اّفصبً اىَغبه اىجي٘سٛ فٜ ٍعقذاد سثبعٜ اىسط٘ػ رسبٗٛ 

سثبعٜ اىسط٘ػ أقو ٍِ صَبّٜ اىسط٘ػ ىْفس اىفيض ّٗفس اىيٞنبّذاد اىَزصيخ, ف٘ع٘د أسثع ىٞنبّذاد ثذلاً ٍِ 

 سزخ فٜ اىَعقذاد اىضَبّٞخ اىسط٘ػ ٝؤدٛ إىٚ اّخفبض فٜ اىَغبه اىجي٘سٛ فٜ ؽبىخ رسبٗٛ اىع٘اٍو الأخشٙ.

-dطثٍعح انهٍكاَداخ: 

ٗرظٖش ث٘ظ٘ػ فٜ أغٞبف  Δoٗثبىزبىٜ عيٚ قٌٞ  dذاساد رؤصش غجٞعخ اىيٞنبّذاد عيٚ دسعخ اّقسبً ٍ

الاٍزصبص. ٗثذساسخ اىطٞف الاىنزشّٜٗ ىسيسيخ مبٍيخ ٍِ ٍعقذاد اىفيض الاّزقبىٜ سبعذد عيٚ إٝغبد غبقخ 
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عذ أُ قَٞخ  Δoالاّفصبً  ُٗ لأٛ أُٝ٘ فيضٛ اّزقبىٜ رخزيف ؽست اىيٞنبّذ اىَزصو ثبىفيض، مَب  Δoعَيٞبً،  ٗ 

 ٝزعؼ فٜ اىَضبه اىزبىٜ: 

 

ثبىيٞنبّذاد اىععٞفخ؛ فٜ ؽِٞ أُ اىزٜ رؾذس  dٗرسَٚ اىيٞنبّذاد اىزٜ رسجت اّقسبٍب ظئٞلا ىَسز٘ٝبد اىَذاس 

بئعخ فٜ سيسيخ عيٚ ؽست ق٘رٖب اّقسبٍب مجٞشا ٝطيق عيٖٞب اىيٞنبّذاد اىق٘ٝخ، َٗٝنِ رشرٞت اىيٞنبّذاد اىش

 Spectrochemical)ثبلاعزَبد عيٚ اىْزبئظ اىزغشٝجٞخ، ٗرسَٚ ٕزٓ اىسيسيخ ثبىسيسيخ اىطٞف٘مَٞٞبئٞخ 

Series):ٜمبىزبى ٜٕٗ ، 

 

 

 اىسط٘ػ:ىجعط اىَعقذاد اىفيضٝخ اىضَبّٜ  ₀Δٗاىغذٗه أدّبٓ ٝجِٞ قٌٞ اّفصبً اىَغبه اىجي٘سٛ

 

 

 

Increased Δ ,Strong Field 



و. زٌُة جاسى خضٍر                    ح       ساتعانكًٍٍاء انتُاسقٍح/ انًحاضرج ان                 قسى انعهىو/ انثانث كًٍٍاء      

 

3 

oΔ :[Cr(H2O)6]رتة انًعقداخ الاتٍح حسة تسهسم أزدٌاد قًٍح  /يثال
3+

 ,[CrCI6]
3-

 ,[CrF6]
3-

   

H2O > Fٍِ ٍلاؽظخ اىسيسيخ اىطٞف٘مَٞٞبئٞخ ّغذ أُ اىَغبه اىيٞنبّذٛ ٝقع ؽست اىزسيسو  /اىغ٘اة
-
 > Cl

-
 

 .اىَعطبح فٜ ٕزا اىَضبه رزجع ّفس اىزسيسو ₀Δٗثزىل فأُ قَٞخ 

 يحاسٍ وعٍىب َظرٌح انًجال انثهىري:

A. .قذسرٖب عيٚ إعطبء ّزبئظ عٞذح فٜ رفسٞش رنُ٘ اىَشمجبد اىزْبسقٞخ 

B. .قذسرٖب عيٚ رفسٞش أغٞبف الاٍزصبص 

C. .قذسرٖب عيٚ رفسٞش رنُ٘ اىَعقذاد اىجبسا ٍغْبغٞسٞخ ٗ اىذاٝب ٍغْبغٞسٞخ 

D.  اىق٘ٝخ ٗاىععٞفخ؛ ٗ ىنْٖب ىٌ  داىيٞنبّذاأٗعذد اىسيسيخ اىطٞف٘مَٞٞبئٞخ اىزٜ اسزطبعذ أُ ر٘ظؼ

ٞخ، اىؾغٌ، بئرسزطع رفسٞش ٕزٓ اىسيسيخ ثْبءا عيٚ اىَعيٍ٘بد اىقٞبسٞخ اىَعزبدح ٍضو )اىسبىجٞخ اىنٖشث

اىسبىجخ  اىيٞنبّذاداىعضً اىقطجٜ( فَِ اىَفزشض ثْبءا عيٚ فشظٞخ اىْظشٝخ أُ رنُ٘  الاسزقطبة،

ثسجت اىزْبفش اىْبشئ ٍع إىنزشّٗبد رسح اىعْصش  dاىشؾْخ أمضش قذسح عيٚ إؽذاس اّفصبً اىَذاساد 

 الاّزقبىٜ مَب فٜ ىٞنبّذ اُٝ٘ اىفي٘سٝذ.

E.   .ٍ٘قع خطأ اىْظشٝخ ٝع٘د إىٚ عذً إزَبٍٖب ثبىزأصٞشاد اىزسبَٕٞخ 

ٗثبىزبىٜ فئُ اىفشظٞخ الاىنزشٗسزبرٞنٞخ اىَسزخذٍخ فٜ ٕزٓ اىْظشٝخ ٗاعزجبس اىيٞنبّذ مْقبغ ٍشؾّ٘خ رؤصش عيٚ 

 ىيزسح اىَشمضٝخ ٗرؤدٛ إىٚ اّقسبٍٖب فقػ؛ ٗلا رَزضط أٗسثٞزبلارٖب ٍع أٗسثٞزلاد اىيٞنبّذ ٗلا dأٗسثٞزبلاد 

ىْظشٝخ ثأّٖب ساثطخ أّٝ٘ٞخ لا ٝزطبثق ٍع ؽبلاد رشزشك اىنزشّٗبرٖب فٜ ؽذٗس الأصشح ٗاىزٜ اعزجشرٖب ٕزٓ ا

ؽغٍ٘ب ٍخزيفخ ٍقبسّخ ٍع اىزساد اىفيضٝخ رزذاخو ٗ مزشّٗبدمضٞشح؛ ّظشا ىنُ٘ اىيٞنبّذاد رَزيل أٗسثٞزبلاد 

 ٍع ٍذاساد اىفيض، أدٙ مو رىل إىٚ ظٖ٘س ّظشٝخ اىَذاس اىغضٝئٜ. 
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 Molecular Orbital Theory (M.O.T)            نظسٍت الاوزبَتبل الجصٍئٌ للوعقداث

فٟ   .إْ ٔظش٠ت الاٚسب١خبي اٌجض٠ئٟ حؼطٟ ٚطفب أوزش دلت ٌٍخشابظ اٌى١ّ١بئٟ فٟ ِؼمذاث اٌؼٕبطش الأخمب١ٌت   

 الاحذبدرٌه ببسخخذاَ طش٠مت ٕٔشئ سٍسٍت ِٓ ِذاساث جض٠ئ١ت )ٟٚ٘ اٌخٟ حّزً ِذاساث اٌّؼمذ( ٚ ٘زٖ إٌظش٠ت

 Linear Compination of Atomic)ا١ٌٍىبٔذاث اساث رس٠ت ػٍٝ أ٠ْٛ اٌفٍض ٚاٌخطٟ ٌٍّذاساث ِٓ ِذ

Orbitals LCAO)  

ٛع ِؼ١ٓ ِٓ اٌّؼمذاث اٌفٍض٠ت "٘ٛ إْ أٚي ِب ٠ٕبغٟ ِؼشفخٗ ػٕذ حطب١ك ٔظش٠ت ا٤ٚسب١خبلاث اٌجض٠ئ١ت ػٍٝ ٔ

 حذذ٠ذ أٞ ا٤ٚسب١خبلاث اٌخٟ ٠ّىٕٙب أْ حخذاخً ٚأٞ اٌّذاساث اٌخٟ لا٠ّىٕٙب أْ حخذاخً".

بذا٠تُ ٠خُ ششح حذاخً أٚسب١خبلاث اٌفٍض ٚا١ٌٍىبٔذ اٌخٟ حّخٍه اٌخٛاص اٌّخّبرٍت حذاخلا خط١ب )حـآطش ِذٛسٞ(  

 (.(bonding molecular orbitalاٌخسب١ّ٘ت  σٌخى٠ٛٓ أٚسب١خبلاث اٌخشابظ 

 -فٌ الوعقداث الثوبنَت السطوح: σالتأصس 

س١ىّب ٘ٛ اٌُّٙ فمظ   σٚافخشضٕب بؤْ حشابظ   ML6(Octahedralفئرا اػخبشٔب ِؼمذ رّبٟٔ اٌسطٛح )   

 )د١ذ ٠ذذد اٌخذاخً ب١ٓ ِذاساث اٌخىبفؤ اٌخبسجٟ(.

ٟٚ٘ حسؼت ِذاساث؛    3d 4s 4p فئٕٔب ٔجذ أْ ِذاساث غلاف حىبفؤ اٌفٍض الأخمبٌٟ فٟ اٌسٍسٍت ا٤ٌٚٝ ٟ٘: 

( M-Lِٕٙب فمظ ٌٙب فظٛص حخجٗ ٔذٛ أسوبْ رّبٟٔ اٌسطٛح )ػٍٝ طٛي اٌشابطت  تِٓ ب١ٕٙب ٔجذ أْ سخٚ

4pz , 4py , 4px , 4s , 3dz :ٟٚ٘ ِذاساث رس٠ت ِٕبسبت ٌخى٠ٛٓ سٚابظ ِٓ ٔٛع س١جّب ٟٚ٘ وبٌخبٌٟ
2
, 

3dx
2

-y
2
 ػٍٝ اٌخٛاٌٟ (Group Theory)د١ذ ٠شِض ٌٙب دسب ٔظش٠ت اٌّجّٛػت   

 الجصٍئٌوزبَتبل لاا الرزً الاوزبَتبل

(4pz , 4py , 4px ) t1u 

(4s) a1g 

)  , 3dx
2

-y
2

  (3dz
2

 eg 

(dxy , dxz , dzy) t2g 

 

فئْ فظٛطٙب حمغ ب١ٓ ا٦دذار١بث  3dxy , 3dxz , 3dzy  (t2g)أِب ا٤ٚسب١خبلاث اٌزلارت ا٤خشٜ ٟٚ٘

-non)آطش٠ت حٚ ببٌخبٌٟ فٟٙ لا حٕبسب ِٓ د١ذ شىٍٙب اٌخشابظ س١ىّب ٌزٌه فؤٔٙب حؼذ غ١ش  x,y,zاٌذ٠ىبسح١ت  

bonding). 
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ٚحؼطٟ  s, p, dفٟٙ حخشوب غبٌبب فٟ ِؼظُ ا١ٌٍىبٔذاث ِٓ ِذاساث  أِب ِذاساث غلاف حىبفؤ ا١ٌٍىبٔذاث

 . σِذاساث راث حّبرً ِّبرً ٌّذاساث اٌفٍض ٌخى٠ٛٓ سٚابظ 

 ٚف١ّب ٠ٍٟ أشىبي الاحذبد اٌخطٟ ٌٍّذاساث اٌزس٠ت:

 

 

 bonding)حفخشع ٔظش٠ت ا٤ٚسب١خبلاث اٌجض٠ئ١ت بظٛسة ػبِت أْ ٥ٌٚسب١خبلاث اٌجض٠ئ١ت اٌشابطت 

molecular orbital) ٌخٟ أسّٙج فٟ حى٠ٕٛٙب ٚاٌّؼبوست ٌلاسحببط ٌٙب طبلت أٚطؤ ِٓ طبلت الاٚسب١خبلاث ا

molecular orbital)  (antibondingإِب ٌٙب طبلت اػٍٝ ِٓ طبلت الاٚسب١خبلاث اٌخٟ أسّٙج فٟ حى٠ٕٛٙب ,

طش٠ت ٌٙب ٔفس طبلت الاٚسب١خبلاث اٌؼبئذة ٌٙب، ٠ٕٚخج ػٓ رٌه ِب ٠سّٝ بّخطظ ِسخٜٛ آخالاٚسب١خبلاث غ١ش اٌ

 اٌّخّزً ببٌشىً أدٔبٖ. (Energy level diagram)اٌطبلت 
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A. طش٠ت )ٟٚ٘ آح٥ّ الاٚسب١خبلاث اٌخeg , t1u , a1g ( ببرٕٟ ػشش إٌىخشْٚ )اٌىخشٚٔبث ا١ٌٍىبٔذاث

 اٌسخت( ٌخى٠ٛٓ ا٤ٚاطش سىّب فٟ اٌّؼمذاث اٌزّب١ٔت اٌسطٛح.

B. طش٠ت خآطت بٗ فخشغً الاٚسب١خبلاث غ١ش اٌأِب اٌىخشٚٔبث ا٠ْٛ اٌفٍض اٌخب(t2g) ضٝ ا٤ِش ٚإرا الخ

 وّب فٟ اٌّزبي اٌخبٌٟ: (*eg)٥ّ٠ الاٚسب١خب١ٌٓ 

 

هثبل: ببستخدام نظسٍت الاوزبَتبل الجصٍئٌ، أكتب التوشٍع الالكتسونٌ لوعقد سداسٌ هبئبث التَتبنَوم 

(III) [Ti(H2O)6]
3+

 ؟. ثن أذكس لوبذا ٍعتبس ببزاهغنبطَسٌ وبنفسجٌ اللوى

 اٌذً:

Ti  : [Ar]
18 

3d
2
4s

2
 

Ti
3+  

: [Ar]
18 

3d
1

 

[Ti(H2O)6]
3+

:   (a1g)
2
(t1u)

6
(eg)

4
(t2g)

1
(eg*)

0
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ِٓ فذض اٌخشو١ب الاٌىخشٟٚٔ ٔجذ أْ اٌّؼمذ ٠ذخٛٞ ػٍٝ اٌىخشْٚ ٚادذ ِٕفشد؛ ف١ىْٛ ببسا 

egِغٕبط١سٟ. ٚاٌٍْٛ اٌبٕفسجٟ ٌٍّؼمذ ٔخ١جت الأخمبي ا٦ٌىخشٟٚٔ
*
   →t2g  د١ذ أْ طبلت ٘زا الأخمبي

  ٟ.حمغ فٟ ِٕطمت اٌضٛء اٌّشئ

 -للوعقداث السداسَت التنبسق: MOTهخطظ الاوزبَتبل الجصٍئٌ 

 -٠جب ِؼشفت أٛاع ا١ٌٍىبٔذاث ِٓ د١ذ حى٠ٛٓ ا٤ٚاطش:

 وً ا١ٌٍىبٔذاث ِبٔذت ٢طشة سىّب. -

NH3 CHفمظ ِزً  σٕ٘بن ١ٌىبٔذاث ِبٔذت ٢طشة سىّب  -
3-

,H
-
,. 

ِزً ا١ٌٍىبٔذاث اٌضؼ١فت )اٌخٟ حّخٍه اٌىخشٚٔبث  πٚآطشة ببٞ  σٕ٘بن ١ٌىبٔذاث ِبٔذت ٢طشة سىّب  -

Fِزً   Pطش٠ت ٟٚ٘ اٚسب١خبلاث آحفٟ اٚسب١خبلاث غ١ش 
-
, CI

-
, Br

-
, OH

-
 , O

2-
, CO3

2-
, . 

)اٌخٟ   CO , CN- , phen , bipyِٚزبٌٙب  πٚ ِسخمبً ٌــ  σٕ٘بن ١ٌىبٔذاث ِبٔذت ٢طشة سىّب  -

  شبغشة(. πحّخٍه اٚسب١خبلاث جض٠ئ١ت 

 :πهخطظ هستوى طبقت الوعقد الوحتوً علي زوابظ  ببً 

 t2gب١ٓ ا٠ْٛ اٌفٍض ٚا١ٌٍىبٔذاث فٟ ِؼمذ ٔخ١جت اٌخذاخً ب١ٓ اٚسب١خبلاث الا٠ْٛ اٌفٍضٞ  πحخىْٛ اٌشابطت ببٞ 

 :πاٌزلارت )اٌّخجٙت بفظٛطٙب ب١ٓ اٌّذبٚس( ٚب١ٓ أدذ أٚسب١خبلاث ا١ٌٍىبٔذاث اٌمبدسة ػٍٝ حى٠ٛٓ سٚابظ ببٞ 

 :ٌٝٚحى٠ٛٓ سٚابظ ِٓ إٌٛع ببٞ  اٌذبٌت ا٤π إٌٛع  ٔخ١جت حذاخً ِذاس اٌفٍض ِٓg2t   ِغ اٚسب١خبلاث

p  اٚسب١خبلاث ا١ٌٍىبٔذ اٌّّخٍئت ببلاٌىخشٚٔبث )٠ٕٚخج ػٕٙب أخمبي اٌشذٕت ِٓ إٌٛع ِٓ*πd →π  p  ٚأ

L        M).  ًٚحذذد ػٕذِب حىْٛ ِذاساث ا١ٌٍىبٔذ راث اٌخّبرπ  ِّٟخٍئت ببلاٌىخشٚٔبث ٚٚاطئت ف

Fاٌّّخٍئت ػٍٝ أ٠ٛٔبث   pطبلخٙب ٚ٘زٖ حخّزً فٟ ِذاساث
-

   ،Cl
-

 ₀Δٚٔبحج ٘زا اٌخؤر١ش ٠جؼً  

[MnCI6]طغ١شة، ٌزا فٟٙ حؼذ ١ٌىبٔذاث راث ِجبي ضؼ١ف وّب فٟ 
4-

  ٚ[CrI6]
3-

. 
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 :حى٠ٛٓ سٚابظ ِٓ إٌٛع ببٞ  اٌذبٌت اٌزب١ٔتπ إٌٛع  ٔخ١جت حذاخً ِذاس اٌفٍض ِٓt2g  ِٓ ِغ ٔفس إٌٛع

اث ِضبدة ٌٍشبظ ساِذاساث ا١ٌٍىبٔذ أٚ ِغ ِذ
*

*π  ِٓ ِذاساث ا١ٌٍىبٔذ )٠ٕٚخج ػٕٙب أخمبي اٌشذٕت ِٓ

  (.π p→πd)* أٚ (π p→ πd)أٚ  (L →Mإٌٛع 

فبسغت ٚػب١ٌت اٌطبلت ِٚٓ أِزٍخٙب حٍه ا١ٌٍىبٔذاث  πٚحذذد ػٕذِب حىْٛ ِذاساث ا١ٌٍىبٔذ راث اٌخّبرً 

 ِذاساث فبسغت ِٓٚحّخٍه  σ ٦ٌىخشٚٔبثاٌخٟ حذخٛٞ رساث اٌفٛسفٛس ٚاٌىبش٠ج ٚاٌضس١ٔخ اٌٛا٘بت 

dL  ٚ١ت ضؼ١فت، أٚ وبٔج ِذاساحٙب بئسبٌب١خٙب اٌىٙشب
*

*π  ِٓ خب١ٌت ِٓ الاٌىخشٚٔبث ٠ٚشًّ ٘زا إٌٛع

CO , CNا١ٌٍىبٔذاث حٍه اٌخٟ حذخٛٞ ػٍٝ سٚابظ ِضبػفت ِزً
-
ِذاساث ٚا٠٦ز١ٍ١ٓ فٙزٖ حّخٍه   

بٔذاث وً ِٓ ِذاساث ا١ٌٍى٠ىْٛ ٌٙب طبلت أػٍٝ ِٓ طبلبث ٚ L**πفبسغت جض٠ئ١ت ِٚضبدة ٌٍشبظ ٚ

؛ π  ( π acceptor ligands)اٌّذاساث اٌفٍض٠ت. ٚحذػٝ ِزً ٘زٖ ا١ٌٍىبٔذاث ب١ٍىبٔذاث ِسخمـبلاث ٚ

[Cr(CN)6]وّب فٟ اٌشىً اٌخبٌٟ   Δ₀ٚ حىْٛ اٌّذظٍت اٌى١ٍت ٌٙزا اٌخؤر١ش ٘ٛ ص٠بدة ل١ّت
3-

. ٚ٘زٖ 

ٔذاث راث ِجبي فٟ اٌّذاساث اٌجض٠ئ١ت ٌٍّؼمذ، ٌزا فٟٙ حؼذ ١ٌىب  *t2g(π),egحسبب أفظبِب وب١شا ب١ٓ

حٛضغ فٟ أٚي اٌسٍسٍت اٌط١فٛو١ّ١بئ١ت، وّب ٔلادظ أْ ِؼمذاث اٌىشب١ٔٛلاث ػذ٠ّت اٌٍْٛ لٛٞ ٚ

بسبب ابخؼبد الاِخظبص الاٌىخشٟٚٔ ػٓ ِٕطمت ط١ف ا٤شؼت اٌّشئ١ت إٌٝ ِٕطمت ط١ف الاشؼت فٛق 

 اٌبٕفسج١ت.
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 backأٚ ببٌٛ٘ب اٌشاجغ back bondingإٌٛع ِٓ اٌخآطش ببٌخآطش اٌشجٛػٟ  ٠ٚسّٝ ٘زا

donation,  ًٚ٘زا ٠مًٍ ِٓ حشاوُ اٌشذٕت اٌسبٌبت ػٍٝ اٌفٍض ِّب ٠جؼΔ طش آوب١شة, ٠ٚخضخ اْ اٌخ

[Cr(CN)6]فٟ اٌّشوب     CN M  اٌشجٛػٟ 
3-

طشة اٌخٟ حشبظ ٠ض٠ذ ِٓ اٌظفت اٌخسب١ّ٘ت ٣ٌ 

 . [M(CO)n]ٚوزٌه ِؼمذاث اٌىبسب١ٔٛلاثاٌفٍض بب١ٌٍىبٔذ 

 

حسخط١غ أْ حفسش اٌسٍسٍت  πِٓ اٌذساست اٌسببمت ٔجذ أْ حذاخً اٌفٍض ِغ ا١ٌٍىبٔذ بشٚابظ ِٓ إٌٛع 

CO, CNاٌط١فٛو١ّ١بئ١ت، د١ذ حسخط١غ حفس١ش لٛة 
-

ٚحٛاجذ٘ب فٟ أٚي اٌسٍسٍت ٚضؼف اٌٙبٌٛج١ٕبث  

 لذ ٠ض٠ذ أٚ ٠مًٍ ِٓ لٛة اٌّجبي اٌبٍٛسٞ. πد١ذ أْ حشابظ  ٚحٛاجذ٘ب فٟ ٔٙب٠ت اٌسٍسٍت،

فمظ فٟ ِٕخظف   σٚحىْٛ سٚابظ ِٓ ٔٛع π ٚا١ٌٍىبٔذاث اٌخٟ لا حشحبظ بشٚابظ ِٓ ٔٛع ببٞ H2Oب١ّٕب ٠بمٝ 

 اٌسٍسٍت.



و. زٍنب جبسى خضَر                     ت       تبسعانكًََبء انتنبسقَت/ انًحبضرة ان                 قسى انعهوو/ انثبنث كًََبء      

 

1 

:اُتَتحسب تسهسم كتببت انًركببث  ₀Δكَف تفسر حقَقت أزدٍبد  /يثبل  

[Cr(Cl)6]
-3

  <   [Cr(NH3)6]
+3

   <  [Cr(CN)6]
-3                                    

 

Clلإٌٌٔ بشغى انشذُت انسبنبت 
-1

 ٔرنك بسبب تؤثٍشاث  NH3نجضٌئت  ₀Δنٓزا الإٌٌ اصغش يٍ  ₀Δَلادع  

Clلإٌٌ  Pπانتُبفش بٍٍ انكتشَٔبث 
-1

Cr لإٌٌٔ dπٔانكتشَٔبث  
3+

 ,₀Δ  لإٌٌ انسٍبٍَذCN
-1

كبٍشة جذاً  

Cr لإٌٌٔ πdاٌ انكثبفت الانكتشٍَٔت فً أسبٍتبل Cr        CN رنك بسبب انتآصش انشاجع ٔ
+3

تُذشف َذٕ  

CNانُقٍض انتآصش فً إٌٌ  *πأسبٍتبل 
-1

 ₀Δفٍجعم  dπْٔزا انتؤثٍش ٌضٌذ يٍ استقشاسٌت أسبٍتبلاث  

 كبٍشة.

 

[Fe(CN)6]انًتببدل فٌ يعقذً  πقبرٌ نتبئج انتأثَر  /بليث
-4

[FeF6]و  
-3

. 

( t2gأسبٍتبل م لأسبٍتبل انذذٌذ انًًتهئ )شبغشاً يًبث πاٌ إٌٌ انسٍبتٍذ فً انًشكب الأل ًٌتهك أسبٍتبل 

ًٌتهك إٌٌ انفهٕسٌذ فً انًشكب انثبًَ أسبٍتبلاث غٍش تبصشٌت يًتهئت راث تُبظش يشببّ  .نكُّ رٔ طبقت اعهى

  .نكُٓب راث طبقت أطؤ يٍ أسبٍتبلاث انذذٌذ

 ٍٍ نًستٌٕبث انطبقت ببٍبٌ كٍفٍت دصٕل ْزِ انتؤثٍشاث.أسسى يخطط تًشٌٍ/

d لأٍوٌنًعقذً  ₀Δقبرٌ  /يثبل
6

OHٍحتوً الاول عهي اٍوٌ  
-

 .PH3وٍحتوً انثبنٌ عهي جسٍئت  

OHانزي ٌذتٕي عهى إٌٌ , انًعقذ فً ْزا الإٌٌ عهى ستت انكتشَٔبث t2gتذتٕي أسبٍتبلاث  
-

ٌذتٕي  

M        OHيًتهئت ٌٔعطً يع إٌٌ انفهض انتآصش  πعهى أسبٍتبلاث 
-
 π  ْٔزا انتؤثٍش ٌعًم عهى صٌبدة

 صغٍشة. ₀Δفتصبخ  t2gٌقهم يٍ استقشاسٌت أسبٍتبلاث انكثبفت الانكتشٍَٔت فً إٌٌ انفهض ٔ

انشاجع ْٔزا انتآصش ٌقهم  M        Lٌذصم فً ْزِ انذبنت انتآصش  PH3انًعقذ انزي ٌذتٕي عهى جضٌئت 

صشٌت انشبغشة ْٔزا انتؤثٍش ٌضٌذ يٍ غٍش انتآ PH3يٍ انشذُت انسبنبت عهى انفهض ٌٔضعٓب فً ادذ أسبٍتبلاث 

 كبٍشة. ₀Δفتصبخ  t2gاستقشاسٌت أسبٍتبلاث 



و. زٍنب جبسى خضَر                     ت       تبسعانكًََبء انتنبسقَت/ انًحبضرة ان                 قسى انعهوو/ انثبنث كًََبء      

 

2 

 

[Co(NH3)6]يخطظ يستوٍبث طبقت الاوربَتبلاث انجسٍئَت فٌ 
+3

 



و. زٍنب جبسى خضَر                     ت       تبسعانكًََبء انتنبسقَت/ انًحبضرة ان                 قسى انعهوو/ انثبنث كًََبء      

 

3 

[CoF6]يخطظ يستوٍبث طبقت الاوربَتبلاث انجسٍئَت فٌ 
-3 

 

 :(tetrahedral)تطبَق اننظرٍت عهي يعقذ رببعٌ انسطوح 

 .ْٕ انًٓى فقظ σ بؤٌ تشابظ افتشضُبٔ  ML4إرا اعتبشَب يعقذ سببعً انسطٕح

 :كبنتبنً σانزسٌت انًُبسبت نتكٌٍٕ سٔابظ يٍ َٕع  َجذ أٌ الأٔسبٍتبلاث

4s(a1g) , 3dxy , 3dxz , 3dyz  (t2g) 

3dx ,  (eg) أيب الأٔسبٍتبلاث
2

-y
2

  3dz
2

 .فقظ π فًٓب ٌستعًلاٌ نهتآصش

فقظ َستعًم الأسبٍتبلاث انفهضٌت اعلاِ يع  σلأسبٍتبلاث انجضٌئٍت انًتضًٍ انتآصش أنشسى يخطظ 

 انخبصت ببنهٍكبَذ كًب يبٍٍ أدَبِ:σ  الأسبٍتبلاث

 

 

 



و. زٍنب جبسى خضَر                     ت       تبسعانكًََبء انتنبسقَت/ انًحبضرة ان                 قسى انعهوو/ انثبنث كًََبء      

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكم انرببعٌ الأوجهنه  ML4 يخطظ يستوى طبقت انًعقذ

:انًلاحظبث حول انشكم  

يضدٔجبث  لأسبعتانتً تتسع , a1g   t2gالأسبٍتبلاث انجضٌئٍت راث انطبقت الأطؤ ًْ أسبٍتبلاث -

 .انكتشٍَٔت انتً ٌٓبٓب انهٍكبَذ

 .ًْ أسبٍتبلاث غٍش تآصشٌت egأسبٍتبلاث  -

ٔفشق انطبقت بٍٍ ْزِ الأسبٍتبلاث صغٍش ٔنٓزا  *eg   ٔt2gنهفهض فً أسبٍتبلاث dتٕضع انكتشَٔبث  -

 .انًعقذاث انشببعٍت انسطٕح لأغهبٌلادع تشكٍب انبشو انعبنً 

 


