
 المحاضرة الخامسة

 

 الفعال الذري العدد

 الالكترونات مجموع كانت حصیلة اذا )مستقرا یكون المعقد فان ، واللیكاندات الفلز ایون بین المعقد تكوین حالة في

 لعدد مساویا اللیكاندات قبل من للفلز الممنوحة والمزدوجات الالكترونیة ( الایون او ) الفلز من المشاركة

 "التالي الخامل الغاز على الموجودة ( نفسھا الإلكترونات

 

He:2 

Ne:10 

Ar:18 

Kr: 36 

Xe: 54 

Rn: 86 

 : ذلك على الامثلة ومن

1. [Co(NO2)6]-3 

Co=27 

Co3+ = 24 e
- 

6NO2‾ = 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) 

 ھذه علیھا لاتنطبق كثیره ھناك معقدات ان الا المعقدات كبیرمن عدد على تطبیقھا یمكن القاعدة ھذه ان الرغم وعلى

 :المعقدات تلك على الامثلة ومن القاعدة

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

 .ما حد الى ضعیفة ولھذا اعتبرت المعقدات من كثیر ارتباط تفسیر في كبیرة قیمة ذات القاعدة ھذه لاتعتبر لذلك

       hybridizationالتھجین

 للحصول وطاقاتھا اشكالھا المختلفة في الذریة الاوربیتالات من العدید مزج على تعتمد الكیمیاء التھجین في فكرة

 من الناتجة الكیمیائیة للاواصر ملائمة وتكون متشابھة اشكال وطاقات ذات الاوربیتالات من متشابھ نسق على

 .اصرة التكافؤ نظریة

 الذریة الاوربیتالات اشكال لاحظ s,p ,d :مختلفة ھي كیف التالي الشكل في

 

 



 

 

 ادناه مبین التھجین من واحد بنسق  لتكون الاشكال تندمج

 



تكون  الھندسیةاشكالھا     كما 

 

 

 التناسقیة المركبات في التآصر نظریات

Bonding Theories in coordination compounds 

 Valence Bond Theory التكافؤ أصرة نظریة .1 .

 Crystal Field Theory البلوري  المجال نظریة .2 .

 . Molecular Orbital Theory الجزیئي الأوربتال نظریة .3

 .Ligand Field Theory انديكاللی المجال نظریة .4

 

  Valence Bond Theoryالتكافؤ أصرة نظریة

 الذریة الاوربیتالات تھجین عملیة حصول ھو النظریة ھذه في الاساسیة الفكرة

 كماھي بالالكترونات المشغولة الاوربیتالات تبقى بینما (الایون او ) الفارغةللفلز

 :ادناه الشكل لاحظ ذلك ولتوضیح ، تھجین بدون



 

 

 dxy , 3dxz , 3dyz ھي الاوربیتالات وھذه ، معین فلز ایون اوربیتالات في الكترونات ثلاث وجود یفترض

 octahedral كان فان للمعقد، الھندسي بالشكل مرتبط التھجین فیكون الاوربیتالات بقیة اما ، تھجین فیھا ولایحصل

 :التسلسل حسب الاوربیتالات اي ، الطاقة متساویة مھجنة فارغة اوربیتالات ستة الى فیحتاج

3dz2 , 3dx2-y2,4s , 4px , 4py , 4pz 

d2spالفلز  اوربیتالات تتھجن octahedral بالنمط الفلز مع اللیكاندات ارتباط حالة في
3
  : ادناه الشكل في كما مبین  

 

 

 

 

الكترونات ,  3 یفقد وعندماCr(III)  24 للكروم الذري العدد)  الثلاثي الكروم معقدات على ینطبق الشكل وھذا

 ثلاثة الكترونات فقط.( 3d, بحیث یشغل اوربیتال  3dوواحد من  4sاثنان من 

 

الكترون  2والحدید الثلاثي یعني فقدان  26 للحدید الذري العدد)  octahedralالنمط  من الثلاثي الحدید معقدات في

وعین من التوزیع الالكتروني , فاما ( ھناك ن 3d, وبالتالي تشغل خمسة الكترونات الغلاف  3dوواحد من  4sمن 



( وبالتالي ستترتب الالكترونات لایون High spin( , او یكون عالي البرم )Low spinواطيء البرم )ان یكون 

 الحدید الحركما مبین في الشكل:

 

 
 

3-[Fe(CN)6]من الامثلة على معقدات ھذا النوع  
( Low Spin octahedralحیث الترتیب الالكتروني ھو )  

 d2sp3یحصل التھجین بالنمط   CN  باعتبار ان في حالة 
 في حالة تكوین المقعد وبالشكل التالي: 

 

 .3dمن غلاف  2لاحظ الشكل اعلاه فان التھجین یشمل اوربیتال عدد 

خمسة الكترونات بشكل منفرد  3d, تشغل اوربیتالات  3-[FeF6] مثل المعقد  high spin octahedralفي حالة 

كما في المثال السابق ( وكما موضح  3d)ولیس من  4dمن  2وفي ھذه الحالة یشمل التھجین اوربیتالات عدد 

 بالشكل التالي:  

 

( وتكون paramagneticفي مقدات النیكل الثنائي فھنالك ثلاث انماط للتناسق فاما ان یكون بارامغناطیسي )

وبھذا یكون  (diamagnetic)او ان یكون دایامغناطیسي  octahedral + tetrahedralحالة الاشكال في ھذه ال

 .square planar نمط التناسق 



sp3یكون التھجین  tetrahedralفي حالة معقدات النیكل 
منفردة )بارا( كما في الشكل  2وھناك الكترونات عدد  

 التالي:

 

sp3d2للفلز بنفس الطریقة السابقة ولكن یختلف التھجین حیث یكون  یكون الترتیب الالكتروني  octahedralوفي 
  

 ویكون بارا ایضا كما في الشكل:

 

dsp2فیكون دایا مغناطیسي والتھجین  square planarاما في حالة 
وحسب Lowspinویكون البرم من نوع   

 الشكل التالي:

 

وفي حالة السلسلة الانتقالیة الاولى , عندما تدخل المزدوجات الالكترونیة في اللیكاندات الى الاوربیتالات الفارغة 

وتكون مقعدات تساھمیة ویكون البرم واطيء اي عد الالكترونات   inner orbital complexes فتدعى  3dفي 

 outer orbitalون ھذه المعقدات ایونیة وتسمى فتك 4dالمنفردة تكون قلیلة, وعندما یكون المنح باتجاه 

complexes . ویكون البرم عالي اي عدد الالكترونات المنفردة عالي  

 ویمكن الربط بین ھذه المفاھیم كالتالي:

 

 



 

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

Answer : 

[FeF6]3-
 

 .الالكترونات ازدواج باتجاه الضغط ولایستطیع ضعیف الفلورلیكاند لان وذلك

[Cu(NH3)6]+1
 

 الترتیب حتمیة وانما عدمھا من الالكترونات ازدواج عملیة في اثر لللیكاند لیس الحالة ھذه في

  ذلك تفرض الالكتروني 

Exercise -2 : give an example of octahedral covalent complexes 

Answer : 

[Fe(CN)6]-3
 

 الالكترونات ازدواج باتجاه یضغط قوي لیكاند CN ان باعتبار

[Ti(OH2)6]3+
 

 ذلك تفرض الالكتروني الترتیب حتمیة وانما الحالة ھذه في اثر للیكاند لیس

Exercise-3 :re write the following sentences if there is any wrong: 

a- [Fe(CN)6]-3is tetrahedral complex and represents inner orbital complex. 

b- [FeF6]-3
 is low spin complex and rpresents inner orbital complex. 

c- Hybridization of [Ni(NH3)6]+2
 is dsp2 

 

 نظریة وفشل نجاح عوامل



 في وكذلك التناسقیة المعقدات في الربط طریقة تفسیر في النظریة ھذه نجحت

 .للمعقد الھندسي الشكل وكذلك محدود مدى وعلى للمعقدات المغناطسیة الصفات تحدید

للمعقدات والتي لھا الاھمیة البالغة في  ةیالالكترون الاطیاف تفسیر من تتمكن لم النظریة ھذه فان الفشل عوامل اما

 والفرق بینھما low spin and high spin .اشتقاق العدید من الخصائص, اضافة الى انھا لم تستطع تفسیر 
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