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   -انًركباث انًعقدة: اسخقرارٍت

لبعذح  –ثّضبثخ رفبعً حبِط اْ ع١ٍّخ اٌزٕبعك ث١ٓ ١ٌىبٔذ ِع١ٓ ٚا٠ْٛ فٍضٞ ٌغشض رى٠ٛٓ ِشوت ِعمذ 

. ٚثبٌزبٌٟ فأْ اصد٠بد لبعذ٠خ ا١ٌٍىبٔذ اٚ اصد٠بد حبِع١خ اٌفٍض اٚ اصد٠بد ولاّ٘ب ِعب ٠إدٞ اٌٝ اصد٠بد 

 اعزمشاس٠خ اٌّشوت اٌّعمذ اٌّزىْٛ. 

 اْ اٌّشوت اٌّعمذ ِغزمش لافٟ دلالاد ِخزٍفخ . ح١ش أٗ عٕذ لٌٕٛب  stableِغزمش ٠غزعًّ ِصطٍح 

ٌٚىٓ ثصٛسح عبِخ عٕذ روش ٘زا اٌّصطٍح ٌّشوت ِب دْٚ ٠عطٟ رحذ٠ذا ِع١ٕب ٌّب رع١ٕٗ وٍّخ ِغزمش 

ظشٚف ٌٙزا اٌّصطٍح ٘ٛ ا ٘زا اٌّشوت رحذ روش ِٛاصفبد اٚ رفص١لاد اخشٜ فأْ اٌّعٕٝ الالشة 

 ِلائّخ ٠ّىٓ الاحزفبظ ثٗ ٚخضٔٗ ٌّذح لذ رىْٛ غ٠ٍٛخ. 

اٌزفبص١ً لأْ ِشوجب ِعمذا ِع١ٕب ِصطٍح ِغزمش ثذْٚ روش ٠صح رع١ُّ  اِب ثبٌٕغجخ ٌٍّشوجبد اٌّعمذح فلا

اٌّشوت لذ رش١ش   وّب اْ اعزمشاس٠خلذ ٠ىْٛ ِغزمشا ٔحٛ وبشف ِع١ٓ ٚلذ ٠زغضأ ثبعزعّبي وبشف اخش 

 ٔحٛ اٌزغضؤ اٌحشاسٞ اٚ ٔحٛ اٌزأص١ش اٌعٛئٟ اٚ ٔحٛ اٌزأوغذ ٚالاخزضاي.   اٌٝ الاعزمشاس٠خ

ٍعٌُ اٌ انًعقد ٍقاوو حفاعلاث  ح اٌّعمذ بدّشوجذِب ٠طجك عٍٝ اٌعٕ دق نًصطهح يسخقراٌ انخعرٍف الا

[Fe(CN)6]. ِضلا اٌّعمذ عٍ نَكاَداحه بهَكاَداث اخرىانخعوٍض 
-3

٠عذ ِغزمشا فٟ اٌّحٍٛي اٌّبئٟ  

CNرغزط١ع اْ رض٠ح ١ٌىبٔذاد  لاْ عض٠ئبد اٌّبء لاٚرٌه 
- 

 ِٓ وشح اٌزٕبعك. 

 ثبٌٕغجخ ٌٍّشوجبد اٌّعمذح : ٕ٘بن ٔٛع١ٓ ِٓ الاعزمشاس٠خ 

 :   Thermodynamic stabilityالاسخقرارٍت انثريودٍُايَكَت  -1

 ٚفٟ حبٌخت اخش عٕذ ظشٚف ِع١ٕخ وٟٚ٘ ِم١بط ِذٜ رىْٛ ِشوت ِع١ٓ اٚ ِذٜ رحٌٛٗ اٌٝ ِش

١ٌىبٔذ  –صٛاثذ رى٠ٛٓ اٌّعمذاد ٚغبلبد اصشح فٍض اٌّعط١بد اٌزٟ رزصً ثٙزٖ الاعزمشاس٠خ ِٓ اٌزٛاصْ ؛ 

 ٚغ١ش٘ب. 

 :   Kinetic stabilityالاسخقرارٍت انحركَت  -2

. رصف ٘زٖ الاعزمشاس٠خ عشعخ ثٍٛغ حبٌخ اٌزٛاصْ اصٕبء رىْٛ ِشوت ِع١ٓ اٚ رحٌٛٗ اٌٝ ِشوت اخش

اٌّعٍِٛبد اٌزٟ رزصً ثٙزٖ الاعزمشاس٠خ ٟ٘ ِعذي عشعخ اٌزفبعلاد اٌى١ّ١بئ١خ ١ِٚىب١ٔى١خ اٌزفبعلاد 

 . اٌى١ّ١بئ١خ 

اٌّضط ث١ٓ ِصطٍح ٚوزٌه  inertِٚصطٍح خبًِ  stableاح١بٔب ٠حصً ِضط ث١ٓ ِصطٍح ِغزمش 

صطٍحبد ح١ش أٗ ٌٌّٚىٓ ٕ٘بن فشق وج١ش ث١ٓ ٘زٖ ا labileِٚصطٍح فعبي   unstableغ١ش ِغزمش 

٠غزخذَ ِصطٍح ِغزمش ٚغ١ش ِغزمش اِب عٕذ اٌزحذس عٓ اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ  عٕذ اٌزعج١ش عٓ الاعزمشاس٠خ

زشغ فٟ اٌّشوت اٌّغزمش صشِٛد٠ٕب١ِى١ب ٠ش ٚلاالاعزمشاس٠خ اٌحشو١خ ٠غت اعزخذاَ ِصطٍح خبًِ ٚفعبي. 

 حشو١ب.  )خبًِ(غزمشا اْ ٠ىْٛ ِ
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CNٓ عشعخ اعزجذاي ا٠ْٛ ِضبي عٍٝ رٌه اٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ج١
-  

 ٌّغّٛعخ ِٓ اٌّعمذاد 

 ِعذي عشعخ الاعزجذاي

 

 اٌّعمذ صبثذ اٌزحًٍ

10 عش٠ع عذا
-30 

[Ni(CN)4]
-2 

10 ثطئ عذا
-37 

[Fe(CN)6]
-4 

10 عش٠ع عذا
-42 

[Hg(CN)4]
-2 

10 ثطئ عذا
-44 

[Fe(CN)6]
-3 

 

ح شِغزمع١ّعٙب صغ١شح عذا ٚ٘زا ٠عٕٟ أٙب  فٟ اٌغذٚي اعلاٖ اْ ل١ُ صبثذ اٌزحًٍ ٌغ١ّع اٌّعمذادلاحظٕب 

ٚ٘زا ٠عٕٟ أّٙب ِشوجبْ فعبلاْ حغت صشِٛد٠ٕب١ِى١ب ٌٚىٓ اص١ٕٓ فمػ ِٓ ٘زٖ اٌّعمذاد ٠زفبعلاْ ثغشعخ 

  . اٌّفَٙٛ اٌحشوٟ

عزمشاس ٠ٚغّٝ ا٠عب صبثذ الا) ٠Bnعجش عٓ اعزمشاس٠خ اٌّشوجبد اٌّعمذح ثذلاٌخ صبثذ اٌزى٠ٛٓ اٌىٍٟ 

) ٚرغّٝ   Stepwise formation constantsش عٕٙب ثذلاٌخ صٛاثذ اٌزى٠ٛٓ اٌّزعبلجخ ( اٚ ٠عجاٌىٍٟ

 ا٠عب صٛاثذ الاعزمشاس اٌّزعبلجخ(. 

 

 

 :   Stepwise formation constantsثوابج انخكوٍٍ انًخعاقبت 

Mعٕذ ٚعٛد ا٠ْٛ فٍضٞ 
  

ِٓ ع١ٍّبد اٌزٛاصْ اٌزٟ  nػ اٌزفبعً رحصً فٟ ِح١ Lِع ١ٌىبٔذ ِزعبدي 

MLnرإدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ اٌّعمذ 
   

 ؛  اٌزٟ ٠ّىٓ رٛظ١حٙب ثبٌّعبدلاد ٚصٛاثذ اٌزٛاصْ اٌزب١ٌخ : 
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٠ّضً الصٝ عذد رٕبعك لأ٠ْٛ  Nٚ  صٛاثذ اٌزى٠ٛٓ اٌّزعبلجخ   K1 , K2 , K3 , …… ,KNرغّٝ 

 ثبٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ  MLN. ٠ّٚىٓ ا٠عب رّض١ً رى٠ٛٓ اٌّعمذ اٌفٍض

M  +  NL               MLN                                                        K or Bn =   [MLN] 

                                                                                                 [M] [L]
N 

 

٠ذعٝ صبثذ اٌزى٠ٛٓ اٌىٍٟ اٚ صبثذ الاعزمشاس٠خ اٌىٍٟ ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض  Kصبثذ اٌزٛاصْ ٌٙزا اٌزفبعً 

Bnٌٛغبسر١ّبرٙب. عٓ صٛاثذ اٌزى٠ٛٓ اٌّزعبلجخ ٚصبثذ اٌزى٠ٛٓ اٌىٍٟ ثذلاٌخ  . ٠عجش 

K= Bn= K1K2…….KN  

logB = logK1 + logK2 + ……. + logKN 

ٚ٘زا ٠ذي عٍٝ اْ لاحظٕب اْ ل١ّخ صبثذ اٌزى٠ٛٓ اٌىٍٟ رغبٚٞ حبصً ظشة صٛاثذ اٌزى٠ٛٓ اٌّزعبلجخ 

ى٠ٛٓ اٌىٍٟ ٌّعمذ ِع١ٓ رزأٌف ِٓ عذد صٛاثذ اٌزى٠ٛٓ اٌّزعبلجخ )عذد اٌخطٛاد ٠غبٚٞ عذد زل١ّخ صبثذ اٌ

 . اٌزٕبعك(

[Cd(NH3)4]عٍٝ عج١ً اٌّضبي ع١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌّعمذ 
+2 

ِٓ اسثع خطٛاد  ٚف١ّب ٠ٍٟ رٛظ١ح ٘زٖ رزأٌف 

 اٌخطٛاد ِع صبثذ اٌزى٠ٛٓ ٌىً خطٛح : 

    

B   ٠ّضً حبصً ظشةK1.K2.K3 ْاٞ ا                                                                           

B = 10
2.65

 x 10
2.10

 x 10
1.44

 x 10
0.93       

= 10
7.12                                                                              

 

  . حدل عهي الاسخقرارٍت  الاعهي نهًعقد  Bn خكوٍٍانقًَت الاعهي نثابج ان

عٕذِب ٠ىْٛ صبثذ الاعزمشاس رٚ ل١ّخ ٚاغئخ اٚ ل١ّخ رغغً عبدح صٛاثذ الاعزمشاس فٟ صٛسح ٌٛغبسر١ُ 

رى٠ٛٓ اٌّعمذ  عٕذعٍٝ رٌه  ؛ ِضبي فٙزا ٠عٕٟ رىْٛ اٌّعمذ ثزشو١ض ل١ًٍ عذا اٚ عذَ رىٛٔٗعبٌجخ 

[Cu(NH3)5H2O]
+2    

 رمش٠جب .  logK5   ٟ٘-0.5فأْ ل١ّخ  

 رشر١ت ل١ُ صٛاثذ اٌزى٠ٛٓ اٌّزعبلجخ حغت اٌزغٍغً اٌزبٌٟ ٚثصٛسح عبِخ ٠ىْٛ 

K1 > K2 > K3 …..> KN 



  انفصم اندراسٌ الاول  /انًرحهت انثانثت                                                                            Vكًََاء لاعضوٍت 

 

ثابج انخحهم او ) ثابج عدو ٠ٚغّٝ   K/1صبثذ اٌزى٠ٛٓ  ٠زُ اعزخذاَ ِعىٛطفٟ ثعط الاح١بْ 

  . كبَرة ٍكوٌ انًعقد اقم اسخقرارا K/1حَث اَه كهًا كاَج قًَت   الاسخقرارٍت(

 : انعوايم انًؤثرة فٌ اسخقرارٍت انًعقداث 

 رعزّذ الاعزمشاس٠خ ثشىً اعبعٟ عٍٝ غج١عخ اٌفٍض ٚغج١عخ ا١ٌٍىبٔذ . 

 ٚرشًّ اٌعٛاًِ اٌزب١ٌخ  :طبَعت انفهز -أ

ٔلاحع أٗ عمذ ٌزٌه فٟ  ِح١ػ  رى٠ٛٓ اٌّثغجت رأص١ش اٌمٜٛ اٌىٙشٚعزبر١ى١خ اٌعبٌٟ  انحجى وانشحُت : -1

 ٚوجشد شحٕزٗ وٍّب وبْ اٌّعمذ اوضش اعزمشاسا اٞ اْ الاعزمشاس٠خ  Mوٍّب صغش حغُ الا٠ْٛ اٌفٍضٞ 

 . رىْٛ اوجش عٕذِب رىْٛ ٔغجخ اٌشحٕخ اٌٝ ٔصف اٌمطش ٌٍفٍض وج١شح 

                                                                                                             وج١شا   ٠ىْٛ ٘زا اٌّمذاسٌٚىٟ وٍّب وبْ ٘زا اٌّمذاس وج١ش وٍّب وبٔذ الاعزمشاس٠خ اوجش ؛            اٌشحٕخ   

 ٠غت اْ رىْٛ اٌشحٕخ وج١شح ٚٔصف اٌمطش صغ١شا ) الا٠ْٛ اٌفٍضٞ صغ١ش اٌحغُ(        ٔصف اٌمطش

 

 ) فٟ حبٌخ صجٛد ا١ٌٍىبٔذ(: ٌٍزشر١ت ٚفمب الأٌٚٝ ٌٍّغّٛعخ اٌم٠ٍٛخ اٌفٍضاد ِعمذاد اعزمشاس ٠زغ١ش فّضلا

Li
+
  >  Na

+
  >  K

+
  >  Rb

+
  >  Cs

+
 )الاصغش حغّب(                  

 :وب٢رٟ اٌضب١ٔخ ٌٍّغّٛعخ اٌم٠ٍٛخ اٌفٍضاد ِعمذاد اعزمشاس ٠زغ١ش وزٌه ٚ

Mg
2+

  >  Ca
2+

  >  Sr
2+

  >Ba
2+

 )الاصغش حغّب( 

( ٔصف اٌمطش /اٌشحٕخ )عب١ٌخ ٌزٌه رىْٛ ٔغجخ فبلأ٠ْٛ اٌزٞ ٌٗ اصغش حغُ رىْٛ وضبفخ اٌشحٕخ ع١ٍٗ 

 وج١شح فزضداد اعزمشاس٠خ اٌّعمذ اٌزٞ ٠ىٛٔٗ. 

 ِع  EDTA ِعمذ أْ ٔغذ فّضلا شٛار، اٌمبعذح ٌٙزٖ ٚ
+

Mg
2

 ِع ِعمذٖ ِٓ اعزمشاسا ألً  
+

Ca
2

 لذ ٚ.   

ِضً  اٌحغُ صغ١ش أ٠ْٛ ِع اٌحغُ وج١ش ١ٌىبٔذ رٕبعك صعٛثخ رٌه عجت ٠ىْٛ
+

Mg
2

 . 

 :الاَخقانَت انفهزاث أٍوَاث -2 

 . اٌذساعخ ِٓ لغػ ثأوجش الاٌٚٝ الأزمب١ٌخ ٌٍغٍغخ اٌّٛعجخ الأ٠ٛٔبد ِعمذاد حظذ ٌمذ

 إٌّغ١ٕض ِٓ أٞ)  اٌزىبفإ صٕبئ١خ اٌّغزمشح الأ٠ٛٔبد ث١ٓ اٌّزىٛٔخ اٌّعمذاد اعزمشاس دساعخ ِٓ ارعح ٚ

 ئْ إٌزشٚع١ٓ، أٚ الاٚوغ١غ١ٓ رسح ثٛاعطخ ثبٌفٍض رشرجػ ١ٌىبٔذ  09 عٍٝ ٠شثٛ ِب ث١ٓ ٚ( فصبعذا

 .: ا١ٌٍىبٔذ وبْ ِّٙب وب٢رٟ ٠زغ١ش الا٠ٛٔبد ٘زٖ ِعمذاد اعزمشاس

Mn
2+

  <  Fe
2+

    <  Co
2+

    <  Ni
2+

    <  Cu
2+

  >   Zn
2+

  

 .(     Irving – William) ١ٌٚبَ – ا٠شفٕه ٚاظع١ٙب عُأث اٌعلالخ ٘زٖ رعشف ٚ
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ٔصف  /اٌشحٕخ )٠زٕبلص خلاي اٌغٍغٍخ ٚثٙزا فأْ إٌغجخ  وّب ٘ٛ ِعشٚف فأْ ٔصف اٌمطش الا٠ٟٛٔ

 عٛف رزضا٠ذ عجش اٌغٍغٍخ ٚثبٌزبٌٟ رضداد اعزمشاس٠خ اٌّعمذاد إٌبرغخ.  (اٌمطش

اْ اٌشزٚر اٌزٞ ٠لاحع عٕذ ا٠ْٛ 
+2

Zn  ٗاْ ٔصف لطشٖ اوجش ِٓ أصبف الطبس ثم١خ ا٠ٛٔبد عجج ٛ٘

 اٌغٍغٍخ.

 الأوضش ٟ٘ الأعٍٝ اٌزىبفإ ِعمذاد رىْٛ ، ا١ٌٍىبٔذ ٔفظ ِع ِخزٍفخ رىبفإاد  ئٔزمبٌٟ فٍض ٠ظٙش عٕذِب ٚ

 عزة عٍٝ اٌمذسح صادد اٌشحٕخ صادد فىٍّب ، اٌفٍض أ٠ْٛ ثشحٕخ علالخ أ٠عب ٌٚٙزا.  اٌغبٌت فٟ اعزمشاسا

 . ٚٔبدالاٌىزش

[Fe(CN)6]  اٌّعمذ٠ٓٝ عج١ً اٌّضبي عٍ
-3

  ,   [Fe(CN)6]
-4

 ٌزألاحع ٕ٘ب اْ ا١ٌٍىبٔذ ٘ٛ ٔفغٗ   

ٌزا ٔزٛلع اْ حغُ اٌفٍض الا٠ْٛ ٔفغٗ فٟ اٌّعمذ٠ٓ أٗ  عٛف رعزّذ الاعزمشاس٠خ عٍٝ الا٠ْٛ اٌفٍضٞ ٚثّب

ٚاٌشحٕخ اٌّٛعجخ اعزمشاسا  ِزغبٚٞ رمش٠جب ٚثبٌزبٌٟ فأْ اٌشحٕخ ٟ٘ اٌزٟ عٛف رحذد اٞ اٌّعمذ٠ٓ اوضش

 الاعٍٝ لأ٠ْٛ اٌحذ٠ذ عٛف رعطٟ اعزمشاس٠خ اوجش ٌٍّعمذ . 

[Co(NH3)6]ِضبي اخش اٌّعمذ٠ٓ 
+3

  ,  [Co(NH3)6]
+2      

ٕ٘ب ا٠عب وّب فٟ اٌّضبي اٌغبثك شحٕخ 

  الا٠ْٛ اٌفٍضٞ ٟ٘ اٌزٟ رحذد اٌّعمذ الاوضش اعزمشاسا. 

 

 Crystal field effect: حأثَر انًجال انبهورً  -3

 CFSEدٚسا ِّٙب فٟ اعزمشاس٠خ اٌّعمذاد فىٍّب صادد ل١ّخ   CFSEرإدٞ غبلخ اٌّغبي اٌجٍٛسٞ 

 صدادد اعزمشاس٠خ اٌّعمذ. ( اعٍج١خاٌغبٌجخ ) اوضش 

[Co(H2O)6]
+2

    >   [Co(H2O)6]
+3 

Co
  
= 18[Ar] 4s
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CFSE = 5(-4) + 2(6) + 2p               = -20 + 12 + 2p          

-8Dq + 2p  = 
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CFSE = 4(-4) + 2(6) + 1p               = -16 + 12 + 1p          

= -4Dq + 1p  



  انفصم اندراسٌ الاول  /انًرحهت انثانثت                                                                            Vكًََاء لاعضوٍت 

 

[Co(H2O)6]ٌزٌه فأْ   4Dq + 1p-ِٓ اٌّمذاس  عٍج١خ٘ٛ اوضش   8Dq + 2p-اْ اٌّمذاس 
+2

٠عذ      

[Co(H2O)6]اوضش اعزمشاس ِٓ 
+3

فٟ اٌّحب١ًٌ اٌّبئ١خ ٔبرظ ح١ش اْ عذَ اعزمشاس ا٠ْٛ اٌىٛثٍذ اٌضلاصٟ  

 الا١ِٔٛب١ش اٌّبئ١خ ٚفٟ حبٌخ ٚعٛد . اِب فٟ اٌّحب١ًٌ غعٓ اخزضاٌٗ اٌٝ اٌىٛثٍذ اٌضٕبئٟ ثٛاعطخ اٌّبء 

  و١ٍىبٔذ فأْ اٌىٛثٍذ اٌضلاصٟ ٠ىْٛ رٚ اعزمشاس عبٌٟ .  ِضلا

 

  CFSE اكثر اسخقرارا حسب طاقت  بٍَ اً انًعقدٍٍ انخانٍََ:  سؤال

[Co(NH3)6]
+2

   ,  [Co(NH3)6]
+3 


