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 انفصم الخامش
 انكيمياء انتىاصقيح

 

  انكيمياء انتىاصقيح :
ىي جزء مف الكيمياء اللاعضوية وتُعنى بدراسة المعقدات التناسقية مف حيث تحضيرىا ودراسة صفاتيا 

 وتفاعلاتيا وأشكاليا اليندسية.
 

  الدركة انتىاصقي :
Mىو المركب الذي يتكوف مف أيوف فمزي مركزي موجب )

مف الجزيئات المتعادلة أو  ددوتتصؿ بو ع (+
Mليكاندات تتصؿ بػ ) أسـ ويطمؽ عمييا الايونات السالبة

( بأواصر تناسقية وتمثؿ عدد الأواصر +
 التناسقية بالعدد التناسقي.

 

 نذراصح الدركثاخ انتىاصقيح أهميح كثيرج في الحياج الدعاصرج؟ س/ 
ي الصناعة والزراعة وفي الطب والصيدلة فمثلًا لأف لممركبات التناسقية دوراً ميماً ومتزايداً ف ج /

 والكموروفيؿ ما ىي إلا مركبات معقدة ميمة. B12الييموكموبيف وفيتاميف 
 عرف انعىاصر الاوتقانيح وما أوىاعها وما هي خىاصها؟ س/
( ويكوف غلافيا IIIA( و)IIAىي العناصر التي تقع ضمف الجدوؿ الدوري بيف المجموعات ) ج/

 ممموء جزئياً أما في حالتو الحرة أو في أحد مركباتو. fأو  dنوع  الثانوي مف
 

 ا : ـواعها أو أقسامهـأن

)العناصر الانتقالية الرئيسية( وتتكوف مف ثلاث دورات مكتممة وتدعى  dعناصر مجموعة  -1
 بالسلاسؿ الانتقالية الأولى والثانية والثالثة.

سمسمة اللانثنيدات )مجموعة تتكوف مف الداخمية والتي أو العناصر الانتقالية  fعناصر مجموعة  -2
4f(وتتكوف مف )5( عنصر وسمسمة اللاكتنيدات )مجموعة 14f( وتتكوف مف )عنصر أيضاً 14 )

 وتقعاف في أسفؿ الجدوؿ الدوري.
 

 زاخ : ـيـالدم
 ليا حالات تأكسد متعددة مع بعض الشواذ. -أ
 امغناطيسية.تتصؼ العديد مف مركباتيا بالصفات البار  -ب
 العديد مف مركباتيا ممونة. -جػ
 ليا ميؿ كبير لتكويف ايونات أو مركبات معقدة. -د
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 الدهح الدزدوج والدركة انتىاصقي :
 ما ىو ممح مور وكيؼ يتكوف وضح ذلؾ مع المعادلة الكيميائية؟ س /

      يميائية لوالمائي الصيغة الك IIىو مركب إضافو مستقر يسمى كبريتات الامونيوـ الحديد  ج/
FeSO4. (NH4)2 SO4. 6H2O  ينتج عند مزج محمولي ممحيف بسيطيف مستقريف وبنسب مولية

 بسيطة فنحصؿ عمى الممح المزدوج )ممح مور( كما في المعادلة الآتية :
(NH4)2 SO4 + FeSO4 + 6H2O  FeSO4.(NH4)2 SO4. 6H2O 

 (ممح مور(                       
 

 عند إضافة الامونيا إلى كبريتات النحاس الذائبة في مذيب معيف.ماذا ينتج  س/
ويسمى كبريتات النحاس  CuSO4. 4NH3يتكوف مركب أضافو مستقر ىو مركب تناسقي  ج/

 الامونياكي وكما في المعادلة الآتية :
CuSO4 + 4NH3  CuSO4. 4NH3 

 ما ىي أقساـ مركبات الاضافة وما الفرؽ بينيا؟ س/
 .Double saltممح المزدوج ال -أ  ج/

 .Coordination compoundالمركب التناسقي  -ب         

 
 عرف الملح المزدوج 

 المركب التناسقي الممح المزدوج
مركب اضافو مستقر عند ذوبانو في الماء يعطي  -1

 كافة الايونات المكونة لو.
مركب اضافة مستقر ولكنو عند ذوبانو في الماء لا  -1

 يعطي كافة الايونات المكونة لو.
يحتفظ كؿ ايوف داخؿ في تكوينو بصفاتو  -2

 المستقمة.
 الصفات المستقمة لقسـ مف الايونات المكونة لو تختفي. -2

مثاؿ عند إذابة ممح مور المزدوج في الماء فإنو    -3
SO4يعطي ايونات 

-2
, NH4

+
, Fe

ويمكف الكشؼ  2+
 عنيا بواسطة الطرائؽ الشائعة.

في  CuSO4. 4NH3مثاؿ عند إذابة المركب التناسقي  -3
Cuالماء فإنو لف يعطي 

SO4ي بؿ يعط 2+
 فقط لأف  2-

Cuأيػوف  
 Cu]سيكوف ضمف الايوف المعقد  2+

(NH3)4]
 وفقاً لممعادلة الآتية : 2+

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

 + SO4
-2 

 تمييدي  2013وزاري 

 الدور الاوؿ 2014الدور الثاني  2013وزاري 
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 موجبة والسالبة المكونة ليا؟ما ىي أنواع المركبات التناسقية حسب أنواع أيوناتيا ال س/
 مركب تناسقي مكوف مف ايوف معقد موجب وأيوف بسيط سالب : (1 ج/

[Co (NH3)6] Cl3     [Co (NH3)6]
+3

 +         3Cl
-
 

 ايوف بسيط سالب    ايوف معقد موجب            مركب تناسقي
 مركب تناسقي مكوف مف ايوف معقد سالب وايوف بسيط موجب : (2

K3 [Fe (CN)6]                3K
+
 +            [Fe (CN)6]

-3
 

 ايوف معقد سالب          ايوف موجب بسيط    مركب تناسقي
 

 اعط مثال لمركب تناسقً ٌتكون من أٌون موجب بسٌط واٌون معقد سالب س:)واجب( 
 
 

             كممح مزدوج بينما يصنؼ المركب   Fe(NH4)2 (SO4)2عمؿ ما يمي يصنؼ المركب  س/
K3 [Fe (CN)6] .كمركب معقد 

ىو ممح مور خالي مف الماء وعند ذوبانو في الماء فإنو يعطي  Fe(NH4)2 (SO4)2لأف المركب  ج /
Feايونات 

NH4و 2+
SO4و +

د مف وجودىا في المحموؿ الايونات المكونة لو ويتـ التأك أي جميع 2-
  باستخداـ طرائؽ الكشؼ الشائعة.

 في الماء فيتفكؾ كما يمي : K3 [Fe (CN)6] أما عند إذابة
K3 [Fe (CN)6]   [Fe (CN)6]

-3
 + 3K

+ 

Feحيث تختفي صفة أيونات 
[Fe (CN)6]المستقمة وتكوف ضمف الايوف المعقد  3+

Kأما صفة  3-
+ 

Kالمستقمة تظير في المحموؿ حيث يعطي المحموؿ المعقد كشؼ 
فقط وىذا يعني أف المركب  +

Fe(NH4)2 (SO4)2 و ممح مزدوج بينما المركب ىK3 [Fe (CN)6] .ىو مركب تناسقي 
 

 ح :ـاء انتىاصقيـىر انكيميـتط
( مف قبؿ 1798في عاـ ) CoCl3 . 6NH3 IIIيعتبر اكتشاؼ مركب كموريد سداسي اميف الكوبمت 

كبيراً  البداية الحقيقية لمكيمياء التناسقية حيث آثار اكتشاؼ ىذا المركب اىتما ًـ Tasrtالعالـ تاسرت 
 لما لو مف صفات فريدة كاف مف الضروري تفسيرىا.

 
 
 
 

 الدور الثالث 2015وزاري  1دور 2016الدور الاوؿ و 2014وزاري 
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 ما ىي أىـ النظريات التي تفسر كيفية تكويف المركبات التناسقية؟ س/
  : Chain Theoryوظريح انضهضهح  - أ ج/

وىي النظرية التي تفسر تكوف المركبات التناسقية بافتراض اف الميكندات ترتبط مع بعضيا عمى شكؿ 
عمى غرار تكويف السلاسؿ بيف ذرات الكاربوف الذي كاف معروفاً في الكيمياء العضوية وترتبط سمسمة 

 .مع الايوف المركزي لاشباع نوع واحد مف التكافؤ
نظراً للاعتقاد السائد في ذلؾ الوقت عف وجود نوع واحد مف التكافؤ فقد اقترح العالـ السويدي أف  *

  ،  CoCl3 . 6NH3))  ،  ( CoCl3 . 5NH3)في معقداتو وىي يكوف ثلاث أواصر فقط  IIIالكوبمت 
(CoCl3 . 4NH3). 

 عمييا نظرية السمسمة؟ تما ىي أىـ الفرضيات التي أكد س/
 ج/

 بأواصر بقدر عدده التأكسدي. Co( يرتبط الايوف الفمزي المركزي 1
 .Coترتبط بصورة مباشرة مع  NH3( الجزيئات المتعادلة 2
Cl( الايونات 3

 .Coرتبط ارتباط مباشر وغير مباشر بػ ت -
Cl)أيونات 

 التي لاتتصؿ مباشر يمكف ترسيبيا بسيولة اما التي تتصؿ مباشرة لايمكف ترسيبيا( -
 : CoCl3 . 6NH3 السمسمة المركب الأتي كيؼ مثمت نظريةس: 

 
      NH3

+
- Cl

-
 

      Co   NH3 - NH3 - NH3 - NH3
+
 - Cl

- 

      NH3
+
- Cl

-
 

 

لذلؾ يمكف أف تترسب بسرعة عمى شكؿ كموريد الفضة عند  Coالكموريد لا ترتبط بصورة مباشرة مع  ث ايوناتحي
 .CoCl3 . 6NH3إضافة نترات الفضة إلى المحموؿ المائي لمركب 

                       إلى المحموؿ المائي لممركب المعقد AgNO3بسرعة كبيرة عند إضافة  AgClيترسب  ل /ـعل واجب س/
CoCl3 . 6NH3 

 
 
 

 وحسب نظرية السمسمة. CoCl3 . 4NH3وكذلؾ لمركب  CoCl3 . 5NH3وضح الصيغة التركيبية لمركب  س/
 ؿ :ػػالح
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           Cl                        Cl 

Co   NH3 - NH3- NH3 - NH3
+
- Cl

-             
Co  NH3 - NH3 - NH3 -  NH3

+
 - Cl

- 

           Cl                    NH3
+
- Cl

-
 

 

ية حيث يمكف ترسيب ايونات الكموريد المتصمة بصورة ممإف الصيغتيف أعلاه تتماشى مع التجارب الع *
 إلى محمولييما. AgNO3عند إضافة  AgClغير مباشرة بشكؿ 

 صحيحة وىي : CoCl3 . 3NH3ىؿ الصيغة المقترحة لمركب  س/
          Cl 

Co  NH3 - NH3 - NH3
+
 - Cl

- 

           Cl 

 وىؿ تتماشى مع التجارب العممية.
لـ تكف صحيحة لأنو عند إضافة محموؿ نترات  CoCl3 . 3NH3إف الصيغة المقترحة لمركب  ج/

الفضة إليو لـ يعطي راسباً وليذا السبب ولأسباب أخرى لـ تنجح ىذه النظرية )نظرية السمسمة( في 
 ركبات التناسقيةفة الخواص لممتفسير كا

 

  CoCl3 . 3NH3سبب فشؿ نظرية السمسمة 
 

 : Werners Coordination Theoryنظرٌة فرنر التناسقٌة 

مف التكافؤ وىي النظرية التي تفسر تكوف المركبات التناسقية بافتراض اف أكثر العناصر تمتمؾ نوعيف 
اسؽ و يحاوؿ كؿ عنصر عند اشتراكو في تكافؤ أولي يعرؼ بحالة التأكسد وتكافؤ ثانوي يعرؼ بعدد التن

تكويف مركب معقد إشباع كلا التكافؤيف حيث تتشبع التكافؤات الأولية بأيونات سالبة أما التكافؤات 
 الثانوية فتتشبع بايونات سالبة أو جزيئات متعادلة.

 ـ الفرضيات التي اعتمد عمييا فرنر في نظريتو؟ ما ىي أه س/
----ويمثؿ بخط متقطع ) ترسيبو يمكف متأيف يعيف مف التكافؤ. تكافؤ أوليمتمؾ أكثر العناصر نو ( 1

( وتكافؤ ثانوي غير  متأيف يمثؿ بخط متصؿ)_____( Oxidation( والذي يعرؼ بحالة التأكسد )
 (.Coordination numberويعرؼ بالعدد التناسقي )

كافؤيف حيث تتشبع التكافؤات يحاوؿ كؿ عنصر عند اشتراكو في تكويف مركب معقد إشباع كلا الت( 2
 الأولية بأيونات سالبة أما التكافؤات الثانوية فتتشبع بايونات سالبة أو جزيئات متعادلة.

            تتجو التكافؤات الثانوية نحو مواقع ثابتة في الفراغ تدعى بالمجاؿ التناسقي( 3
(Coordination sphere حوؿ ايوف الفمز المركزي وىذا ىو أساس ).الكيمياء الفراغية لممعقدات الفمزية 
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بالصيغة التركيبية وما ىي صيغتو الجزيئية وما ىو  CoCl3 . 6NH3كيؼ مثؿ فرنر المركب  س/

 .IIIالتكافؤ الأولي وما ىو التكافؤ الثانوي لمكوبمت 
 الحل /

NH3 NH3 Cl 

   

Cl  NH3  

           Co 

NH3  NH3  

 

   NH3        Cl 

كوريد الثلاثة عمى إشباع ىذه التكافؤات ( ولذلؾ تعمؿ ايونات ال3+لتكافؤ الأولي لمكوبمت )إف ا
 الأولية )معادلة شحنة ايوف الكوبمت(.

 .ويمثؿ العدد التناسقي (6فيو )لذلؾ  الامونيا الستأما التكافؤ الثانوي فيتشبع مف قبؿ جزيئات 
 .Cl3 [Co (NH3)6]الصيغة الجزيئية 

 

 بالصيغة التركيبية والجزيئية CoCl3 . 5NH3فرنر المركب  كيؼ مثؿ  س/
 الصيغة التركيبية ىي    ج/
 

  Cl 

        NH3    NH3  

Cl    Co     Cl 

        NH3     NH3  

    NH3 

 Cl2 [(Co (NH3)5 Cl]الصيغة الجزيئية 

وعبر عف الأصرة التي  ي والثانويلأولنلاحظ أف أحد أيونات الكموريد قد قامت بإشباع كلا التكافؤيف ا
ىذا الايوف لا يترسب بسيولة وليذا فإف  (      تربطو بالفمز بالخطيف المستمر والمتقطع )

عند إضافة الفضة كونو أصبح مرتبطاً بقوة وبصورة مباشرة مع ذرة الكوبمت وداخؿ المجاؿ التناسقي. 
 [(Co (NH3)5 Cl]  كما أف الايوف المعقد الموجب ىو

 (.2حيث يحمؿ شحنة مقدارىا )+ 2+
 

 ما معنى المجال انتىاصقي وما معنى لرال انتؤيه؟  س/
 الدور الاوؿ 2014وزاري 
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والتي توجد داخميا  [    ]ىي الأقواس المربعة  :  sphereCoordinationالمجال انتىاصقي  ج/
 . وأفInner sphereذرة الفمز المركزي والميكندات المتصمة بو ويسمى أيضاً بالمجاؿ الداخمي 

 لذلؾ لا يمكف ترسيبيا. ليس ليا القابمية عمى التأيف المكونات التي تكتب داخؿ المجاؿ التناسقي
يمثؿ الجزء الذي يكتب خارج الاقواس المربعة أي خارج مجاؿ  : Inoisation sphere لرال انتؤيه

ف المكونات التي تكتب داخؿ ا outer sphereالتناسؽ لممعقد ويسمى المجاؿ الخارجي  لمجاؿ وا 
 الايوني ليا القابمية عمى التأيف ولذلؾ يمكف ترسييا بأحد كواشؼ الترسيب.

 

 .Cl2[(Co(NH3)5 Cl]ما ىي مكونات مجاؿ التأيف والمجاؿ التناسقي لممركب التناسقي  س/
Cl افإف مكونات المجاؿ الايوني ىي ايون ج/

أما مكونات المجاؿ التناسقي فيي ايوف الفمز المركزي  -
Co

Clتة ليكندات متكونة مف خمس جزيئات أمونيا وايوف واحد وس 3+
-. 

 

K2 [ Pt (NO)2(en)2 ] 
 
 
 
 
 

 عدد المخالب( ×العدد )فاف عدد التناسؽ يساوي  enاذا كاف الميكند ثنائي المخمب مثؿ 
 المجاؿ التناسقي داخؿ  ]       [  لا يترسب عند أضافة نترات الفضة

 خارج  ]       [  يترسب عند أضافة نترات الفضة المجاؿ الايوني
 

 .Cl2 [(Co (NH3)5 Cl]بيف بالمعادلات كيفية ترسيب مكونات المجاؿ الايوني لممركب  س/
 ج/

[Co (NH3)5 Cl)] Cl2  [Co (NH3)5 Cl)]
+2

  + 2Cl
-
 

2Ag
+
 + 2Cl

-
  2AgCl   

راسب ابيض                                               

 
 

 

     حسب نظرية فرنر التناسقية وما ىي 34NH .3CloC ما الصيغة التركيبية لمركب  س/ 
 الصيغة الجزيئية لو.

 المجاؿ الأيوني

 مز المركزيفال
 الميكندات

 عدد التناسؽ
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 إف الصيغة البنائية لممركب ىي :  ل :ـالح

  Cl 

        NH3    NH3  

    Cl    Co      

        NH3     NH3  

     Cl 

       فؤ الأولي والتكافؤ الثانوي لذلؾ فإنيما يرتبطاف اكتشبع كلًا مف الت يونات الكموريديتضح أف اثناف مف ا
 وأف ايوف كموريد واحد موجود في المجاؿ الايوني لذلؾ يمكف ترسيو. بقوة في مجاؿ التناسؽ.
 .Cl [Co (NH3)4 (Cl)2]والصيغة الجزيئية لو  

رية فرنر التناسقية. زيئية وحسب نظوما الصيغة الج  CoCl3 .3NH3ما الصيغة التركيبية لمركب  س/
 .ولماذا لا يمكف ترسيبو

 : إف الصيغة البنائية لممركب ىي ل /ـالح
  Cl 

        NH3    NH3  

    Co      

        Cl     Cl 

    NH3 

ثانوي ومف خلاؿ ىذه الصيغة يتبيف أف جميع ايونات الكموريد تشبع كلًا مف التكافؤ الأولي والتكافؤ ال
وىـ يرتبطوف بقوة في مجاؿ التناسؽ وأف ىذا المركب لا يتأيف في المحموؿ لذلؾ لا يعطي راسب عند 

 إضافة محموؿ نترات الفضة إليو.
 . [Co (NH3)3 Cl3]إف الصيغة الجزيئية لممركب ىي 

 

  CoCl3 . 3NH3نجحت نظرية فرنر في تفسير ىذا المركب 
 
 
 

      ثـ بيف CoCl3. 6NH3سمة ونظرية فرنر المركب الأتي :كيؼ مثمت نظرية السم واجة س
 التكافؤ الأولي والتكافؤ الثانوي حسب نظرية فرنر ثـ أكتب الصيغة الجزيئية موضحاً كـ ايوف يترسب
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ثـ بيف     CoCl3 . 5NH3:كيؼ مثمت نظرية السمسمة ونظرية فرنر المركب الأتي س واجة
 ؤ الثانوي حسب نظرية فرنر ثـ أكتب الصيغة الجزيئية موضحاً كـ ايوف يترسبالتكافؤ الأولي والتكاف

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثـ بيف     CoCl3 . 4NH3:كيؼ مثمت نظرية السمسمة ونظرية فرنر المركب الأتي س واجة
 التكافؤ الأولي والتكافؤ الثانوي حسب نظرية فرنر ثـ أكتب الصيغة الجزيئية موضحاً كـ ايوف يترسب
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وىؿ كانت نظرية  CoCl3 . 3NH3 س:كيؼ مثمت نظرية السمسمة ونظرية فرنر المركب الأتي 
السمسمة ناجحة في تفسير كافة الخواص   ثـ بيف التكافؤ الأولي والتكافؤ الثانوي حسب نظرية فرنر 

 ثـ أكتب الصيغة الجزيئية موضحاً كـ ايوف يترسب
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لا يتأيف ولايترسب  وضح صيغتو التركيبية حسب نظرية فرنر  IrCl3 . 3NH3المركب  واجــب س/
 وحسب نظرية السمسمة.
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-3 

 اثميف ثنائي أميف
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 )حضاب انتكافؤ الأولي وانتكافؤ انثاوىي نهفهز الدركز ي(
 انتكافى الاولي يحضة كالاتي :

بو                                                    اذا كاف المركب متعادؿ لاتظير عميو شحنة موجبة او سال  

 ()مجموع أعداد التأكسد لجميع الذرات في مركب متعادؿ = صفر.

 اذا كاف المركب غير متعادؿ

 مجموع أعداد التأكسد لجميع الذرات في الأيوف متعدد الذرات = شحنة الأيوف.

 انتكافى انثاوىي يحضة كالاتي :
 

 مخالبو....... الخ× مخالبو + عدد الميكندات × = عدد الميكندات  التكافؤ الثانوي
 

 :فمز المركزي في المركبيف الاتييفما ىو التكافؤ الأولي )حالة التأكسد( والتكافؤ الثانوي لم س/
1)               [Cr (NH3)6] (NO3)3 2     و) K4[Fe (CN)6 ]            

  ل /ـالح
1)        x = +3            x +( 6 × 0) + ( 3×-1) = 0 التكافؤ الاولي 
 + ( ويمثؿ التكافؤ الثانوي.6أما العدد التناسقي ىو ) 3التكافؤ الأولي 

 

2)      x = +2           4(+1) + (x) + (6 ×-1) = 0 التكافؤ الاولي 
 + = )2التكافؤ الأولي )حالة التأكسد 

 (.6يساوي )التكافؤ الثانوي 
 

 ما ىو العدد التأكسدي )التكافؤ الأولي( لمحديد في المركبات الآتية : /أسئلة الفصل() 5س
1 )Fe (CO)5   2 )[Fe (C2O4)3]

-3   
3 )K3 [Fe (CN)6]   4 )[Fe (H2O)5 (NO)] SO4 

 الحــل/

1 )Fe (CO)5 
                      x(1) + 5 × (0) = 0 

                      x = 0 كسدي لمحديدالعدد التأ  

 الدور الاوؿ 2013وزاري 

 تمييدي 2016وزاري 
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2 )[Fe (C2O4)3]
-3 

                               x(1) + 3 × (-2) = -3 

                               x + (-6) = -3  x = +3 

3 )K3 [Fe (CN)6] 
                                (+1) × 3 + x (1) + 6(-1) = 0 

                                3 + x – 6 = 0  x = +3 

4 ) [Fe (H2O)5 (NO)] SO4؟ 
                   (1) x + (0) × 5 + (0) × 1 + (2- × 1) = 0 

                   x + -2 = 0 

                   x = +2 

 

 اختر الإجابة الصحيحة في كلًا مما يأتي :  )أسئلة الفصل(/ 9س
[Cr (H2O)4 Cl2]المعقد  إف العدد التأكسدي لمكروـ في الايوف -1

+1. 
 6 -د   5-جػ    1-ب  3 - أ

 الحـل/
               x (1) + (0×4) + (-1 × 2) = +1 

               x + 0 + -2 = +1 

               x = 3 

[pt (C2H4) Cl2]العدد التأكسدي )التكافؤ الأولي( لمبلاتيف في الايوف المعقد  -2
-. 

 4،         3،       2،       1ىو  
 الحـل/

             1(x) + (1×0) + 2(-1) = -1 

             x = +1 

 إذا كانت لديؾ المركبات التناسقية الآتية :  /)أسئمة الفصؿ( 8س
1 )[Cr (H2O)4 Cl2] Cl. 2H2O     . 2 )[Cr (H2O)6] Cl3   . 
3 )[Cr (H2O)5Cl] Cl2. H2O. 

 افؤ الأولي( لمكروـ في كؿ مركب.العدد التأكسدي )التك -1 فما :  
 العدد التناسقي لمكروـ في كؿ مركب. -2
 أسماء ىذه المركبات. -3

 الحػؿ/
 (.3( العدد التأكسدي في كؿ المركبات التناسقية لمكروـ ىو )+1

 خارج القطر 2013وزاري 

 خارج القطر 2014وزاري 
الدور الثاني ماىو  2015و 

التكافؤ الاولي والثانوي لعنصر 
 الحديد في المركب 

K3 [Fe (CN)6] 
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0 = x + (0 × 4) + (1- × 3) + (0 × 2) 
 X = +3 

 (.3ىو )+وكذلؾ العدد التأكسدي لمكروـ في المركب الثاني والثالث 
 (.6( العدد التناسقي لمكروـ في جميع المركبات يساوي )+2

 ( ثنائي الماء.IIIكموريد رباعي اكوا ثنائي كمورو الكروـ ) -1 ( 3
 (.IIIكموريد سداسي اكوا الكروـ ) -2
 ( أحادي الماء.IIIكموريد خماسي اكوا كمورو الكروـ ) -3

 

 .Fe(CO)5 ،K3 [Fe (CN)6]فؤ الثانوي لمحديد في ما ىو التكافؤ الأولي والتكا  ب س/ــواج
 
 

[Fe (CN)6]س: لمحديد في الأيوف المعقد 
 عدد تأكسدي = ......... وعدد تناسقي = ......... 4-

 
 Cl2  [Co (NH3)5 Cl]س:   ما التكافؤ الاولي والثانوي لمكوبمت 

 

 لاختلاؼ بينيما؟ما رمز لويس لكؿ مف جزيء الميثاف والامونيا وما نقطة ا س/
  الحل/

  H          H 
            . .          . . 
      H : C : H  , H : N : 

  . .                   . . 
   H           H 

 رمز لويس لمميثاف  رمز لويس للأمونيا                                         
كتروني عمى ذرة النتروجيف لا تشترؾ في تكويف أصرة إف نقطة الاختلاؼ بينيما ىو وجود مزدوج ال

مع ذرة ىيدروجيف مما يجعميا قابمة للاشتراؾ في تفاعؿ مع ذرة أخرى تمتمؾ اوربيتاؿ فارغ مستعد 
لتقبؿ الزوج الإلكتروني لتكويف اصرة تناسقية ويعبر عنيا بسيـ يتجو مف الذرة الواىبة )المانحة( إلى 

 (.الذرة المستقبمة )الكاسبة
 

  H                H    H 
            . .          . .     | 

      H : N :    +    H
+
     H : N : H     H  N  H 

  . .                    . .     | 
   H                     H    H 

+ + 

 الدور الثالث 2014وزاري 
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 ما معنى حامض لويس وقاعدة لويس. س/
 ل/ـالح

أو جزيئة أو ايوف موجب يمتمؾ اوربيتاؿ فارغ مستعد لتقبؿ زوج ىو ذرة  حامض لوٌس :
Agالكتروني مف مادة ثانية لتكويف اصرة تناسقية مثؿ 

+ ،Cu
+2 ،Co

+3 ،H
+ ،BF3. 

ىي ذرة أو جزيئة أو ايوف سالب يمتمؾ زوج الكتروني واحد أو أكثر حر غير  قاعدة لوٌس :
يف اصرة تناسقية وتعتبر الميكندات مف قواعد مشترؾ في تكويف اصرة مستعد لممشاركة بو في تكو 

 لويس والايوف المركزي يعتبر حامض لويس.
 ة :ــالأمثل

    Ag
+
  +     2 : NH3        [H3N : Ag : NH3]

+ 

 قاعدة لويس    حامض لويس
 
    NH3 

     . .  

Cu
+2

 + 4 : NH3   H3N : Cu : NH3  

     . .  

    NH3 

 
      NH3 

     NH3     . .      NH3       

CO
+3

 + 6 : NH3               Co 

      NH3     . .      NH3       

       NH3 

 
 
 

 ما معنى انهيكىذ وما هي أوىاع انهيكىذاخ. س/
أيوف سالب الشحنة يرتبط بالايوف المركزي مف خلاؿ ذرة مانحة واحدة أو أكثر  جزيء أو الميكند: ج/

 وجات الإلكترونية.لممزد
 
 
 
 
 

2+ 

3+ 

. . 
. . . . 

. . 

 الدور الثالث عرؼ الميكند  2014وزاري 



 16 

 أنواع اللٌكندات : )حسب عدد الذرات المانحة للإلكترونات(.

ىي الميكندات التي ليا القدرة عمى منح  : أو انضه (Monodentate) نيكاوذاخ أحاديح الدخهة-1
عمى ذرة واحدة قابمة للارتباط مع  وج الكتروني إلى أيوف الفمز الموجب وىي تحوي في تركيبيادمز 
Clة المركزية لمفمز مثؿ الايونات السالبة الذر 

- ،F
- ،Br

- ،CN
 C5H5Nأو  NH3أو جزيئات مثؿ  -

 .H2Oأو 

ىي الميكندات والتي ليا القدرة عمى منح  : ( أو انضهBidentateنيكىذاخ ثىائيح الدخهة )-2
 مزدوجيف الكترونية إلى ايوف الفمز الموجب.

تباط مع الذرة المركزية لمفمز مثؿ ايوف الاوكزالات وىي تحوي في  تركيبيا عمى ذرتيف  قابمة للار 
C2O4

 .NH2 – CH2 – CH2 – NH2جزيئة اثيميف ثنائي اميف  2-
والتي تحوي عمى ثلاثة أو  ىي الميكندات المعقدة ( :Multidentateنيكىذاخ متعذدج الدخهة )-3

ي اميف رباعي حامض الخميؾ أربعة أو أكثر مف الذرات القادرة عمى الارتباط التناسقي مثؿ اثيميف ثنائ
(EDTA والذي يحوي عمى ست ذرات قادرة عمى الارتباط التناسقي لذلؾ يسمى ليكند سداسي )

 السف.
 (.chelating Ligand) ما معنى انهيكىذاخ انكيهيتيح س/
( enىي الميكندات التي ترتبط في موقعيف أو أكثر في آف واحد مع نفس الايوف المركزي مثؿ ) ج/
 .(EDTAو)

 )أمثلة لبعض اللٌكندات أحادٌة المخلب(
 

 تركيبو اسـ الميكند تركيبو اسـ الميكند
 NO نايتروسيؿ CO كاربونيؿ
 NH3 اميف H2O اكوا

 C5H5N بيريديف CH3NH2 مثيؿ اميف
CH3 COO خلاتو

SO4 كبريتاتو -
-2

 

CN سيانو
-
 نتريدو 

 ازيدو
N

-3 

 

(N3)
-1
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 الدخهة( )أمثهح نثعض انهيكىذاخ ثىائيح
 

 

 تركيبو اسـ الميكند تركيبو اسـ الميكند

  NH2 – CH2 – CH2 – NH2 اثيميف ثنائي اميف

(en) 
 NH2 - NH2 ىايدرازيف

CO3 كاربو نيتو
-2

C2O4 اوكزاليتو 
2- 

ثنائي مثيؿ 
 كلايكوسيماتو

HONC CH3 CH3 CNO
-
  

(dmg
-
) 

NO3 نتراتو
-
 

   - 
 

 *EDTA ميف ثنائي اميف رباعي حامض الخميؾ(.ليكاند سداسي السف اسمو )اثي 
 معقد متعادؿ. -4 عدد التناسؽ.  -3 المعقد التناسقي. -2الايوف المركزي.  -1ما معنى  س/
والمستقبمة لممزدوجات  ىو الذرة الفمزية المركزية في المركب التناسقي الايىن الدركزي : -1 ل /ـالح

 اسقية.مف الميكندات والمرتبطة بأواصر تن الإلكترونية
ىو المركب الناتج مف إتحاد الايوف المركزي مع عدد مف الميكندات بواسطة  الدعقذ انتىاصقي : -2

 أواصر تناسقية.
يمثؿ عدد الأواصر التناسقية والتي تربط الميكندات  :  NumberCoordinateعذد انتىاصق  -3

أما أعداد التناسؽ الفردية فيي  6، 4، 2بالايوف الفمزي المركزي وأكثر أعداد التناسؽ شيوعاً ىي 
 التي تحدد الشكؿ اليندسي لمجزيئة. نادرة. وأعداد التناسؽ ىي

 :تأيف في الماء. ومف الأمثمة عميوىو المعقد الذي لا يحمؿ شحنة وىو لا ي معقذ متعادل : -4
 .[Co (NH3)3Cl3](   د   Ni (CO)4(  جػ [Pt (NH3)2Cl2] ب(   [Ni (dMg)2] ( أ
 

 ح بالأمثمة ايونات معقدة فييا الميكندات متعادلة أو سالبة الشحنة عموماً أو الاثنيف معاً.وض س/
[Fe (CN)6]ايوف معقد سالب والميكاند سالب  -1 ج/

-4. 
[Co (NH3)6]ايوف معقد موجب والميكاند متعادؿ  -2

+3. 
[Co (NH3)5Cl]ايوف معقد موجب والميكاند سالب ومتعادؿ  -3

+2. 
[Co (CO)4]الب والميكاند متعادؿ ايوف معقد س-4

-. 
 

 : الميكندات الموجبة نادرة ومف الأمثمة عمييا : ملاحظة *
. .         

NH2 – NH3 (hydrazinium)الييدرازينيوـ ايوف 
+.   

 الدور الثالث 2014وزاري 
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 ما ىو العدد التأكسدي لمذرة المركزية في كؿ مما يأتي : واجب س/
1- Ni (dmg)2.                                             2- Ni(CO)4. 

 
 
 
 

 
3- [Pt (NH3)2 Cl2].                                     4- [Fe (CN)6]

4-. 
 
 
 

 
  

5- [Co (CO)4]
-.                              6- [Co (NH3)3 Cl3]. 
 
 
 
 
 
واء فعاؿ ضد ىو د [Pt (NH3)2 Cl2]( IIأف المركب ثنائي اميف ثنائي كمورو بلاتيف ) هل تعلم :

( حيث يتـ DNAبعض أنواع السرطاف حيث يقوـ ىذا المركب بالارتباط مع الحامض النووي )
وىذا يؤدي إلى طفرة في تكرار  DNAاستبداؿ ايوني الكموريد بذرتي نتروجيف مانحة عمى جزيئة 

DNA .حيث تدمر الخلايا السرطانية 
 

 
 
 

 



 19 

 : ic NumberThe Effective Atomقاعدة العدد الذري الفعال 

وجيؾ  ( قدمت أوؿ محاولة لتفسير استقرارية المركبات المعقدة مف قبؿ سيدEANمختصرىا )
Sidgwick وتؤكد ىذه القاعدة عمى ما ثماني لمويس لتشمؿ المركبات التناسقية الذي وسع نظرية ال

أو الايوف الفمز  الإلكترونات الموجودة عمى))يصبح المعقد التناسقي مستقراً إذا كاف مجموع  :  يمي
  36Krالمركزي والإلكترونات الممنوحة مف قبؿ الميكندات تساوي العدد الذري لأحد الغازات النبيمة 

 .((رداوف 86Rnزينوف،  54Xeكربتوف، 
 

يمثؿ المجموع الكمي للإلكترونات عمى الذرة المركزية والممنوحة مف قبؿ  العدد الذري الفعال :
 تناسقي.الميكندات في المعقد ال

  
 العدد التأكسدي لمفمز + عدد الالكترونات الممنوحة –العدد الذري الفعاؿ = ) العدد الذري لمفمز 

 (2× )عدد المخالب × حيث عدد الالكترونات الممنوحة = عدد الميكندات 
 

  ما ىو العدد الذري الفعاؿ لممعقدات الآتية : س/
1- [Co (NH3)6]

+3.  
2- [Pt Cl6]

2-. 
3-[Ag (NH3)4]

+.  
  CO ،78 = Pt ،47 = Ag = 27عمماً أف الأعداد الذرية عمييـ.  [EAN]وىؿ تنطبؽ قاعدة 

 : ؿػالح
1)     [Co (NH3)6]

3+
 

Co = 27 e
-
 

Co
 3+

 = 24e
-
 

6NH3 = 12e
-
 

 

[Co (NH3)6]
 3+

 = 36e
-
 

  = 36العدد الذري الفعاؿe
- 

  (EANوتنطبؽ عميو قاعدة )   
 د مستقروالايوف المعق   
   

  Coنجد العدد التأكسدي لـ 

1 (x) + 6(0) = +3 
X = +3 

 تمييدي  2013وزاري 

 1دور   2016وزاري 
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2)     [Pt Cl6]
 2-

 

78pt = 78e
-
 

Pt
4+

 = 74e
- 

6Cl
-
 = 2 × 6 = 12e

- 
[pt Cl6]

 2-
 = 86e

-
 

  86العدد الذري الفعاؿ ( وتنطبؽ عميو قاعدةEAN) 
 والايوف مستقر لكونو يخضع لقاعدة العدد الذري الفعاؿ

[Ag (NH3)4]
+
 

Ag = 47e
- 

Ag
+
 = 46e

-
 

4NH3 = 4 × 2e
-
 = 8e

- 
[Ag (NH3)4]

+
 = 54e

-
 

      54العدد الذري الفعاؿ ( وتنطبؽ عميو قاعدةEAN.لذلؾ فالايوف المعقد مستقر ) 
 

 عرؼ العدد الذري الفعاؿ، ثـ أحسب قيمتو لكؿ مف المعقدات الآتية : /)أسئلة الفصل(4س
1 )[pt Cl6]

-2  2 )[pd (NH3)6]  3 )[pt (NH3)6] 

4 )[Fe Cl4]
-          5 )[Cr (NH3)6]

+3  6 )[Ag (NH3)2]
+ 

 pt ،  46 = pd ،26 = Fe  ،    24 = Cr،     47 = Ag = 78عمماً أف العدد الذري 
 

 الحـل/

يمثؿ المجموع الكمي للإلكترونات عمى الذرة المركزية مع الإلكترونات الممنوحة  العدد الذري الفعال :
 مف الميكندات.
1 )[pt Cl6]

-2 
Pt = 78e

-
 

Pt 
+4

 = 74e
-
 

6Cl
-
 = 12e

-
 

[pt Cl6]
-2

 = 86e
-
 

  وىو يساوي العدد الذري لمغاز النبيؿ الرادوف 86قيمة العدد الذري الفعاؿ 

  Ptنجد العدد التأكسدي لـ 

1 (x) + 6(-1) = -2 
X = +4 

  Agنجد العدد التأكسدي لـ 

1 (x) + 4(0) = +1 
X = +1 

 تمييدي  2013وزاري 
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2 )[pd (NH3)6] 
pd = 46e

-
 

6NH3 = 12e
-
 

[pd (NH3)6] = 58e
-
 

  58قيمة العدد الذري الفعاؿ 
 

3 )[pt (NH3)6] 
Pt = 78e

-
 

6NH3 = 12e
-
 

[pt (NH3)6] = 90e
-
 

 90العدد الذري الفعاؿ  قيمة 
 

4 ) [Fe Cl4]
- 

Fe = 26e
- 

Fe
+3

 = 23e
-
 

4Cl
-
 = 8e

-
 

[Fe Cl6]
-
 = 31e

-
 

  31قيمة العدد الذري الفعاؿ 
5 ) [Cr (NH3)6]

+3 
Cr = 24e

- 

Cr
+3

 = 21e
-
 

6NH3 = 12e
-
 

[Cr (NH3)6]
+3

 = 33e
-
 

  33قيمة العدد الذري الفعاؿ 
6 ) [Ag (NH3)2]

+ 
Ag = 47e

- 

Ag
+
 = 46 

2NH3 = 4e
-
 

[Ag (NH3)2]
+
 = 50e

-
 

  50قيمة العدد الذري الفعاؿ 
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نتيجة الاستثناءات الكثيرة ليذه القاعدة نستنتج بأف أىمية ىذه القاعدة تعد قميمة إلا  ة :ــملاحظ
أنيا مفيدة في مجاؿ محدد مف الكيمياء التناسقية وخاصة لمعقدات الكاربونيؿ الفمزية كما في 

 تية حيث تنطبؽ عمييا قاعدة العدد الذري الفعاؿ. الأمثمة الآ
[Ni(CO)4]  ،[Fe (CO)5]  ،[Cr (CO)6] 

 Ni  =28،   Fe  =    26 ،Cr  =24عمماً أف الاعداد الذرية 
 ــل :الح

 

Ni = 28e
-
 

4CO = 8e
- 

[Ni (CO)4] = 36e
- 

Fe = 26e
-
 

5CO = 10e
- 

[Fe (CO)5] = 36e
-
 

Cr = 24e
- 

6CO = 12e
- 

[Cr (CO)6]  = 36 e
-
 

  جميع المركبات مستقرة وتتبع قاعدةEAN  36لأف العدد الذري الفعاؿ ىو. 
 

 واجب أحسب العدد الذري الفعال للمركبات التالٌة ثم بٌن هل تنطبق قاعدة العدد الذري الفعال س: 
 

[Fe (CN)6]
-3

      [Pd (NH3)6]
+4

       [Ni (en)3]
+2

 

 Pd  =46   ،Fe  =    26 ،Ni  =28عمماً أف الاعداد الذرية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

لا تنطبؽ عمى معقدات كاربونيلات الفمزات الانتقالية التي يكوف  EANأف قاعدة  معلومة مهمة :
 (dimerالعدد الذري لمفمز فردياً ولكي يكوف المعقد مستقراً يوجد المعقد بييئة مركب ثنائي النواة )

 أو مزدوجات جزيئية.
 

Mn]بع المعقد ىؿ يت س/
0
 (CO)5]  قاعدةEAN 

25 Mn
o
 = 25e

-
 

5 CO = 2 × 5 = 10e
-
 

Mn (CO)5 = 35e
-
 

  المعقد لا يتبع قاعدةENA لذلؾ فيو غير مستقر 
 

 الدور الاوؿ 2014وزاري 

 الدور الاوؿ 2015وزاري 

 الدور الثالث 2015وزاري 
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 ىؿ تتبع المعقدات الآتية قاعدة العدد الذري الفعاؿ س/
[Mn2 (CO)10]  ، [Co 2 (CO)8] 

 أو              أو       
[Mn (CO)5]2          ،         [Co (CO)4]2 

 ل/ــالح
Mn = 25e

-      CO = 27e
-  

  Mn – Mn = 1e
       آصرة فمزية       -

CO – CO = 1e
-

 

    5 CO = 2 × 5 = 10e
-                   

4CO = 8e
- 

      [Mn2 (CO)10] = 36            [CO2 (CO)8] = 36 
  المعقداف يتبعاف قاعدةEAN 36قراف لأف العدد الذري الفعاؿ = وىما مست 
1eىي اصرة فمزية تمنح ) dimerإف الاصرة الموجودة بيف ذرات الفمز في الػ  *

- ) 
 

         Co        Co        Co         Co 

    Co   Co  Co      Co 

Co   Mn   Mn  Co  Co  Co 

    Co   Co  Co      Co 

                     Co       Co                  Co         Co 
 

ثم بٌن هل تنطبق قاعدة  [[Re2(CO)10)واجب( أحسب العدد الذري الفعال للمعقد  5-4تمرٌن 
EAN  علٌه أذا علمت ان العدد الذريRe  75هو 

 

 
 

 ىو .........   Mn =25العدد الذري  [Mn2 (CO)10]اف العدد الذري الفعاؿ لممعقد س: 
 

4eفي حالة الميكاند ثنائي المخمب فإف الميكند يمنح * 
-. 

 .29عمماً أف العدد الذري لمنحاس  EANيتبع قاعدة  SO4 [Cu (en)3]ىؿ المعقد الآتي  س/
 ل/ ـالح

29Cu    = 29e
-
 

 

Cu
+2

     = 27e
-
 

 

3(en)    3 × 4 = 12e
-
 

[Cu (en)3] SO4     = 39 

  = 39العدد الذري الفعاؿ 
 EANالمعقد غير مستقر ولا يتبع قاعدة لذلؾ 

6e*في حالة الميكاند ثلاثي المخمب فإنو يمنح 
-. 

الميكاند ثنائي المخمب 
4eفإن الميكند يمنح 

-. 

 الدور الاوؿ 2014وزاري 
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 (؟EANأحسب العدد الذري الفعاؿ لممعقدات الآتية وىؿ تنطبؽ عميو قاعدة ) ب س/ـواج
[Ni (en)3]

[Fe (CN)6]   و   +2
[Pd (NH3)6]  و   -3

[Co Cl4]و      +4
2-     

 Ni  =28،      Fe  =26،    Pd  =46 ،  Co = 27ية عمماً أف الاعداد الذر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[Cr (Ox)3]أحسب العدد الذري الفعاؿ لممعقد  ب س/ـواج
-3   ،[Mn (CO)5]  ،Cr  =24 ،Mn =25. 

  * OX
C2O4او يكتب  ليكاند ثنائي السف ويسمى أوكزاليتو -2

2- . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تمييدي 2015وزاري 
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 : IUPACضة ح حــاخ انتىاصقيـح الدركثـتضمي
IUPAC .الاتحاد الدولي لمكيمياء الصرفة والتطبيقية = 

ثـ يتبع بالايوف الموجب مع ملاحظة عند  أولاً عند تسمية مركب ايوني يسمى الايوف السالب  -1
 ثـ يتبع بالايوف السالب. أولاً التسمية بالمغة الإنكميزية يسمى الايوف الموجب 

   [Cr (NH3)6]Cl3 

 (IIIيف الكروـ )كموريد سداسي ام
Hexa ammine chromium (III) chloride 

في المركبات التناسقية تسمى الميكندات أولًا ثـ الفمز وفي حالة وجود أكثر مف ليكند فإنيا تذكر  -2
 حسب الترتيب الأبجدي لمحروؼ بالمغة الإنكميزية

[Cr (H2O)4 Cl2]Cl 

 (IIIكموريد رباعي اكوا ثنائي كمورو الكروـ )
( بينما تسمى الميكندات المتعادلة باسـ oتنتيي الميكندات السالبة بالحرؼ )و( وبالمغة الإنكميزية ) -3

 m( حيث يكرر الحرؼ ammine( والامونيا بالاميف )aquaالماء فيسمى ) عداالجزيئة دوف تغير 
( )ىا عف الامينات الأخرى أما الميكندات الموجبيز مرتيف عند التعبير عف الامونيا لتم  (.iumة فتنتيي بػ )يوـ

( قبؿ اسماء الميكندات البسيطة tetra( ورباعي )tri( وثلاثي )diتستعمؿ البادئات ثنائي ) -4
( فتستخدـ قبؿ اسماء الميكندات المعقدة tris( وتريس )bisمثؿ برومو، نايترو أما البادئات بس )

 (.EDTAالخميؾ ) ( واثيميف ثنائي اميف رباعي حامضenمثؿ اثيميف ثنائي اميف )
 2 Br2[Co (en)2 Cl2]      ال :ــمث

 (IIIبروميد ثنائي كمورو بس )اثيميف ثنائي اميف( الكوبمت ) 
  Dicloro bis ethylene diamine cobalt (III) bromide 

يعبر عف حالة التأكسد لمذرة المركزية بالارقاـ الرومانية وتحصر بيف قوسيف مباشرة بعد اسـ  -5
( قبؿ الرقـ الروماني بينما تكوف حالة -ندما تكوف حالة التأكسد سالبة توضع الإشارة )الفمز وع

 (.0التأكسد مساوية صفراً فيستعمؿ الرقـ )
 ة :ــالأمثل

          [Ni (CO)4]      

 (0رباعي كاربونيؿ نيكؿ  )          
Tetra carbonyl Nickel (0)                  

( وفي أكثر الاحياف ateت( )اعقد ايوناً سالباً ينتيي اسـ الفمز المركزي بػ )عندما يكوف الم -6
( )والصوديوـ  تستعمؿ الاسماء اللاتينية لمفمز مثؿ )الحديد  بميـ(  نتروـ( و)الرصاص  فيرـ

 أما في المعقدات الايونية الموجبة أو المتعادلة فيبقى اسـ الفمز المركزي دوف أي تغير.

  الدور الثاني 2014الدور الاوؿ و  2013وزاري 

 لتمييديالدور ا 2014وزاري
 الصيغة التركيبية لممركب 

 .....(0رباعي كاربونيؿ نيكؿ )
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Ca2 [Fe (CN)6] 

 ( الكالسيوـ.IIوفيرات )سداسي سيان     
  Calcium hexa cyano ferate (II)  

 
[Fe (H2O)6]SO4 

 (IIكبريتات سداسي اكوا حديد )
      Ltexa equa iron (II) sulphat   

 

[Ni (dmg)2] 

 (IIيماتو نيكؿ )وسبس )ثنائي مثيؿ كلايك
     Bis (dimethyl glyoximato) nickel (II) 

 

Na [Ag (CN)2] 

 ( الصوديوـIات )تثنائي سيانو اركين
 .argentumsالاسـ العممي لمفضة  ملاحظة :

 

 عادلة والسالبة ونوع المخمب لياجدوؿ يوضح فيو أىـ الميكندات المت
 

 (Lالميكندات السالبة ) ((Lالميكندات المتعادلة 
Aqua H2O اكوا( أحادي المخمب( F

Clفمورو،  -
Brكمورو،  -

Iبرومو،  -
 يودو -

Carbonyl (CO أحادي المخمب )كاربونيؿ( N
Sنتريدو،  3-

CNكبريتيد،  2-
 سيانو -

NO نتروسيؿ أحادي المخمب (N3)
NO2ازيدو،  1-

SCNنايترو،  -
 ثايوسيانوتو -

NH3 اميف أحادي المخمب SO4
NCSكبريتاتو،  2-

 ايزو ثايو سيانوتو -
C5 H5N ( بيريديفPyأحاد )جميع الميكندات اعلاه أحادية السف. ي المخمب* 

SO4*الميكندات 
-2 ،NO2

يمكف أف تكوف ثنائية  -
 السف أيضاً 

CO (NH2)2 ثنائية السف*الميكندات الآتية  يوريا أحادي المخمب : 
DMG

 ثنائي مثيؿ كلايكوسيماتو. 1-
OX

 اوكزالاتو. 2-
gly

 كلايكوسيانوتو. -
acac

 استيؿ اسيتناتو. -
(bipy) .)ثنائي البيريديف ثنائي المخمب )السف 
(dien) .ثنائي اثيميف ثلاثي اميف ثلاثي السف 

 

 

 الدور الثاني 2013وزاري 

 الدور الثالث 2013وزاري 

 الصيغة التركيبية لممركب 

 ..........IIكبريتات سداسي أكوا حديد 

 

 الدور الاوؿ 2014وزاري 

 الدور الثالث 2014وزاري 
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 سـ المعقدات التناسقية الآتية : : (5-(5تمرٌن 
1-K2 [pt cl6]   2-Na [Co (NH3)4 Cl2] 
 
 
3-[Co (NH3)5 H2O] Cl3  4-(NH4)2 [Cr (SCN)6] 
 
 

 
5-[Cu (en)2] Cl2  6-[Cr (NH3)6] (NO3)3 

 
 
 

-1ملاحظة : ) سـ المركبات المعقدة الآتية  )أسئلة الفصل(/ 6س
3N )يسمى ازيدو 

1-[Fe (H2O)5 (NO)]
 (.IIأيوف خماسي اكوا نايتروسيؿ الحديد )           2+

2-Na2 [Fe (CN)5 (NO)]         ( خماسي سيانو نايتروسيؿ فيراتIII.الصوديوـ ) 

3-[Co (N3) (NH3)5] SO4       كبريتات خماس( ي اميف ازيدو كوبمتIII.) 

4-K4 [Ni (CN)4]                 ( رباعي سيانو نيكلاتO.البوتاسيوـ ) 

5-[Cr (H2O)4 Cl2]
 (.IIIايوف رباعي اكوا ثنائي كمورو كروـ )              +

6-[Ni (en)2 Cl2]
 (.IVايوف ثنائي كمورو بس )اثيميف ثنائي أميف( نيكؿ )               2+

7-[Co (NO2)3 (NH3)3]          نثلاثي اميف ثلاثي( ايترو كوبمتIII.) 

8-K2 [pt Cl6]                     ( سداسي كمورو بلاتيناتIV.البوتاسيوـ ) 
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 أكتب الصيغ التركيبية لممركبات التناسقية الآتية : )أسئلة الفصل(/ 7س
 (.IIIنترات ترس )اثيميف ثنائي أميف( كوبمت ) -1

[Co (en)3] (NO3)3 

 ( بوتاسيوـ.Oرباعي سيانو نيكلات ) -2
K4 [Ni (CN)4] 

 (.IIIس اوكزالاتو كرومات )بايوف اكوا  -3
[Cr (C2O4)2 (H2O)]

-1
 

 ( بوتاسيوـ.IIرباعي كمورو نيكلات ) -4
K2 [Ni Cl4] 

 ( بوتاسيوـ.IIنات )رباعي كمورو مانغ -5
K2 [Mn Cl4] 

 (.IIIكموريد سداسي اكوا تيتانيوـ ) -6
[Ti (H2O)6] Cl3 

 (.Oرباعي كاربونيؿ نيكؿ ) -7
[Ni (CO)4] 

 (.IIIكرومات ) ايوف )اثيميف ثنائي اميف( رباعي يودو -8
[Cr (en) I4]

-1
 

 (.IIIاثيميف ثنائي اميف الكوبمت )بس  أيوف اكوا سيانو -9
[Co (en)2 (H2O) (CN)]

2+
 

 .IIايوف رباعي اميف نحاس  -10
[Cu (NH3)4]

2
 
                                                                                                                            

 

 س: أختر الجواب الصحٌح 

 ىي : IUPACوفؽ نظاـ  Cl  [pt (NH3)3 Br (NO2) Cl]إف اسـ المركب -4
 (.IVكموريد ثلاثي اميف كمورو نايترو كمورو بلاتيف ) -ب
 (.IVد ثلاثي اميف برومو كمورو نايترو بلاتيف )كموري -جػ

 س: واجب سمي المركبات الاتية :
1 )[Cr (H2O)4 Cl2] Cl. 2H2O   . 

 

2) [Cr (H2O)6] Cl3   . 
 

3) [Cr (H2O)5Cl] Cl2. H2O. 
  

    
1-

إن 
 

صيغة التركيبية لممركب
ال

 
 

)ثنائي كمورو بس )يوريا( نحاس )
II

( هي :
 

-ج
 ] 

2
C

O
}

 2
)2

{(N
H

 2
[C

u
 C

l
. 
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 ))وظرياخ انتآصر في الدركثاخ انتىاصقيح(( 
 

اسقية مقدمة بسيطة لفيـ التآصر لقد كانت نظرية السمسمة ونظرية فرنر لتفسير بنية المعقدات التن
في المركبات التناسقية وتمى ذلؾ توسعاً واىتماماً قادت إلى ظيور نظريات ثلاث تستعمؿ في الوقت 

 الحاضر لوصؼ طبيعة التآصر في المعقدات التناسقية وىي :
 Valence Bond Theory (VBT)نظرية آصرة التكافؤ  -1

 Crgstal Field Theory (CFT)نظرية المجاؿ البموري  -2
 Mole cular orbital Theory (MOT)نظرية الاوربيتاؿ الجزيئي  -3

 

 ((VBTرج انتكافؤ ـ))وظريح آص
 تتضمف ىذه النظرية ما يمي :

ف المركبات التناسقية تفاعلًا بيف حامض لويس )الفمز( وقاعدة لويس وتعتبر ىذه النظرية تك -1
 ا.)الميكند( مع تكويف آصرة تناسقية بينيم

 ليا علاقة وثيقة بالتيجيف والشكؿ اليندسي لممعقدات. -2
ىذه النظرية تمثؿ اوربيتاؿ الفمز بمربعات أو دوائر لبياف توزيع إلكترونات الغلاؼ الخارجي لمفمز  -3

 والإلكترونات الآتية مف الميكندات.
 

   ملاحظة :
 مف المركبات التناسقية.لقد طبؽ العالـ باولنؾ نظرية آصرة التكافؤ بنجاح عمى كثير  -1
 يمكف معرفة الشكؿ اليندسي لممعقد مف خلاؿ معرفة تيجيف الذرة المركزية. -2
 
 
 

  الشكؿ اليندسي لممعقد التيجيف
SP جزيئة مستقيمة Linear 

SP
2

 Trigonal planer مثمث مستوي 

SP
3

ىرـ رباعي السطوح أو شكؿ رباعي الأوجو  
 المنتظـ

Tetrahedral 

dSP
2

 Square planer ع مستو  مرب 
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 توجد حالات تيجيف أخرى وأشكاؿ ىندسية أخرى ولكنيا خارج نطاؽ دراستنا. *
 لمعرفة تيجيف الذرة المركزية يجب معرفة ما يمي : -3
A- ( يجب معرفة الحالة التأكسدية لمذرة المركزيةM.) 
B- ( يجب معرفة نوع الميكاندL( إذا كاف ضاغط )قوي( أـ غير ضاغط )ض.)عيؼ 
C-  يجب أف نعرؼ أننا نحتاج اوربيتالات فارغة بقدر العدد التناسقي للأيوف الفمزي وذلؾ مف معرفة
(L( المتصمة بػ )M.ىؿ ىي أحادية المخمب أـ ثنائية المخمب أـ متعددة المخالب ) 

   4Cl[Co[-1 : (1)ال ـمث
 ويف أربعة اواصر تناسقية.ليكند أحادي المخمب لذلؾ نحتاج إلى أربعة اوربيتالات فارغة لتك

 
 

 3+  : (2)ال ـمث
]3(en)[Co   

 en ( لتكويف ستة اواصر 6 = 2 × 3ليكاند ثنائي المخمب لذلؾ نحتاج إلى ستة اوربيتالات فارغة )
 تناسقية.

D- الصفة المغناطيسية لممركب مف خلاؿ معرفة وجود إلكترونات منفردة في الغلاؼ  يمكف معرفة
كزية لممعقد فإذا وجدت إلكترونات منفردة واحد أو أكثر فإف الصفة بارامغناطيسية الخارجي لمذرة المر 

Para Magnetic  ذا لـ يوجد إلكتروف منفرد أي جميع الإلكترونات مزدوجة فإف الصفة دايا وا 
 .di Magneticمغناطيسية 

       

     

      

F- : انهيكىذاخ حضة قىتها وىعان هما 
 غطة( وتشمؿ ما يمي :ليكندات قوية )ضا (1)

CN
 .سيانيد وعند التسمية تسمى سيانو -

NH3 .أمونيا وعند التسمية تسمى أميف 
NH2 CH2 CH2 NH2 ( اثيميف ثنائي اميف ويرمز لياen.) 

NO2
 يت وعند التسمية تسمى نايترو.نتر  -

CO .كاربونيؿ 
C2O4

(OX)أو  2-
-2. 

dmg
 ثنائي مثيؿ كلايكوسيماتو -
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 ح )غير ضاغطح( وتشمم ما يهي :نيكىذاخ ضعيف (2)
I

 ملاحظة:                                 يوديد وعند التسمية تسمى يودو. -
Br

 بروميد وعند التسمية تسمى برومو. -
Cl

 كموريد وعند التسمية تسمى كمورو. -
F

 فموريد وعند التسمية تسمى فمورو. -
OH

 ىيدروكسيد.  -
H2O .ماء وعند التسمية تسمى أكوا  

SCN
 .ثايوسيانات وعند التسمية تسمى ثايوسياناتو -

NO3
 نترات وعند االتسمية تسمى نتراتو. -
 

الميكندات الضعيفة )غير الضاغطة( تصبح قوية )ضاغطة( في حالة عناصر السمسمتيف  *عمؿ
المركزية  وأف معقداتيا رباعية التناسؽ يكوف التيجيف لمذرة (5dو  4dالانتقاليتيف الثانية والثالثة أو )

(dSP
بسبب أف حجـ الايوف يكوف كبير مقارنة بحجـ الايوف في  \ج( والشكؿ اليندسي مربع مستو  2

 (.3dالسمسمة الانتقالية الأولى )
 كيفيح كتاتح انترتية الانكترووي 

 ني السمسمة )الانتقالية الاولى( ستكوف الترتيب الالكترو  (18-36يقع بيف ) العدد الذري لمفمزأذا كاف  -1

           xالعنصر = [18Ar]    3d
   
    4 s      4p 

 السمسمة )الانتقالية الثانية( ستكوف الترتيب الالكتروني  (36-54يقع بيف )أذا كاف العدد الذري لمفمز  -2

           xالعنصر = [36Kr]    4d
   
    5 s      5p 

 )الانتقالية الثالثة( ستكوف الترتيب الالكتروني  السمسمة 54اكبر أذا كاف العدد الذري لمفمز  -3

          xالعنصر = [54Xe]   4f
14

    5d
   
    6 s      6p 

  dاولًا ثـ  Sيتـ توزيع الالكترونات عمى اوربيتاؿ * 
                 dفتصبح الكترونات  dالى  Sحيث ينتقؿ الكتروف مف  Auو  Agو   Cuالعناصر  في حالة

4sفيصبح  3dالى  4Sينتقؿ الكتروف مف  24Crوكذلؾ  Sة ويبقى الكتروف واحد في عشر 
1
  3d

5 

 العدد الذري       

 العدد الذري       

 العدد الذري       
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ما الشكؿ اليندسي وما نوع التيجيف للأيوف المركزي وما  VBTاعتماداً عمى  س/
 الصفة المغناطيسية لممعقدات الآتية :

   [Cu (CN)2]
-         [HgI3]

-  
 Hg ،29 = Cu = 80عمماً أف الأعداد الذرية 

 الحــل/

   [Cu (CN)2]
- 

29 Cu = [18Ar]    3d
10 

 4 s
1
    4p

0
 

 

              3d
10

        4s
1
             4p

0
 

 

                                             
 

              3d
10

        4s
0
            4p

0
  

 

Cu 
+
                                                          

 

              3d
10

        4s            4p 
 

[ Cu (CN)2 ] 
- 
                                                 :         :    

                                                                                 
                                      CN       CN    

 ( أربعة إلكترونات ممنوحة مف اثناف ليكند.1
 . sp( نوع التيجيف للأيوف المركزي 2
 .linear( شكؿ الايوف المعقد مستقيـ )خطي( 3
 ( الصفة المغناطيسية لممعقد ))دايا مغناطيسية(( بسبب عدـ وجود إلكترونات منفردة.4

 
 

[HgI3]
-          

              5d
10

        6s
2
             6p

0
 

 

                                              
 

              5d
10

        6s
0
            6p

0
 

 

Hg 
2+

 =                                               
 

              5d
10

        6s            6p 
 

[ Hg I3 ] 
-
                                                    :         :   :    

                                                                                

                                     I          I     I 

80 Hg = [54 Xe]  4F
14
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 وحة مف ثلاث ليكندات.( ستة إلكترونات ممن1
sp( نوع التيجيف 2

2. 
 .Trigonal planor( شكؿ الايوف المعقد مثمث مستوي 3
 ( الصفة المغناطيسية ))دايا مغناطيسية((.4
 

[Ag (NH3)2] (1بيف الشكؿ اليندسي لكؿ مف  س/
+     2   )[Ni (CN)4]

-2 
ونات الممنوحة مف مع توضيح الشكؿ اليندسي لكؿ منيما ونوع التيجيف وعدد الإلكتر 

 Ni ،47 = Ag = 28الميكندات عمماً أف العدد الذري 
 
 

(1)    [Ag (NH3)2]
+ 

47Ag = [36 Kr]  

              4d
10

        5s
1
             5p

0
 

 

                                             
 

              4d
10

        5s
0
            5p

0
 

 

Ag 
+
      =                                               

 

              4d
10

        5s            5p 
 

[ Ag (NH3)2 ] 
+
                                         :         :    

                                                                                
                                    NH3       NH3     

 ( ليكاند.2أربعة إلكترونات أتية مف ) -1
 .pواوربتاؿ مف  sمف اشتراؾ اوربتاؿ مف  spالتيجيف مف نوع  -2
 .leanerشكؿ الايوف المعقد مستقيـ  -3
 ردة.  صفة الايوف المعقد دايا مغناطيسي لعدـ وجود إلكترونات منف -4
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(2 )  [Ni (CN)4]
 2- 

28Ni = 18Ar  3d
8
    4s

2
  4p

0
  

 

              3d
8
                   4s

0
         4p

0
 

 

                                                                   
 

Ni
2+

 = 18Ar 3d
8 
4s

0 
 4p

0
  

 

              3d
8
        4s

0
            4p

0
 

 

                                                                

 
CNإف مجموعة 

 مزدوجة dمجموعة أو ليكاند ضاغط يجعؿ الألكترونات المنفردة في  -
 
 

[ Ni (CN)4 ] 
2-

                    :                      :        :    : 
                                                                                    

              CN                 CN       CN  CN     

 
 
 ( ثمانية إلكترونات آتية مف أربعة ليكندات.1
dsp( التيجيف مف نوع 2

( واوربيتاليف مف sواوربيتاؿ مف ) dمف اشتراؾ اوربيتاؿ مف  2
p.  
 ( شكؿ الايوف المعقد مربع مستوي.3
 ( الصفة المغناطيسية للأيوف المعقد : دايا مغناطيسية لعدـ وجود إلكترونات منفردة.4
 

 
 

  بيف الشكؿ اليندسي لكؿ مف : س/
1)[Ni Cl4]

[pt Cl4](2   و 2-
وما الصفة المغناطيسية لكؿ منيما وما نوع التيجيف وعدد  2-
 ف المكيندات.الإلكترونات الممنوحة م
  28Ni ،  78ptعمماً أف العدد الذري 

 
 

 الدور الاوؿ 2013وزاري 

 الدور الاوؿ 2013وزاري 
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 ل/ــالح

(1)   [Ni Cl4]
 2- 

              3d
8
        4s

2
             4p

0
 

 

28Ni = [ 18Ar ]                                             
 

              3d
8
        4s

2
             4p

0
 

 

Ni
2+

  = [ 18Ar ]                                           

 

              3d
8
        4s

2
             4p

0
 

 

[ Ni (Cl)4 ] 
2-

                                             :          :    :    : 

                                                                                          
      Cl        Cl   Cl    Cl 

 

ليكاند ضعيؼ أي غير ضاغط لذلؾ لا يستطيع أف يضغط عمى الإلكترونات  Clبما أف 
4Cl( مف قبؿ 8eالمنفردة ويجعميا مزدوجة وستمنح أربعة مزدوجات إلكترونية )

-  
 مكونة أربعة اواصر تناسقية. s ،pإلى أغمفة 

 ية إلكترونات آتية مف أربع ليكندات.ثمان (1
spالتيجيف مف نوع  (2

 .pوثلاثة مف  sاوربيتاؿ واحد مف  3
 .tetrahedralشكؿ الايوف المعقد رباعي الأوجو منتظـ  (3
 صفة الايوف المعقد بارا مغناطيسي بسبب وجود الإلكترونات المنفردة. (4

 

(2)  [pt Cl4]
2-  

78 pt  [54 Xe]       4F
14

    5d
8
      6s

2
          6p

0
  

 

              5d
8
        6s

2
             6p

0
 

 

                                               
 

              5d
8
        6s

0
            6p

0
 

 

Pt 
2+

 =                                             
 

              5d
8
        6s

0
            6p

0
 

 

[ Pt (Cl)4 ] 
2-

                     :                      :         :    : 
                                                                                   

              Cl                   Cl         Cl    Cl 

 الدور الاوؿ 2014وزاري 

 1دور  2016تمييدي و 2014وزاري 

 الدور الثاني 2015وزاري  الدور الثالث 2015وزاري 
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-( لذلؾ تصبح 5dمف السمسمة الانتقالية الثالثة ) ptبما أف 
Cl  ليكاند ضاغط ويجعؿ

 مزدوجة. dالإلكترونات المنفردة في 
 ثمانية إلكترونات آتية مف أربع ليكندات. (1
dspالتيجيف مف نوع  (2

 (.p( واثناف مف )s( وواحد مف )dمف أشتراؾ واحد مف ) 2
 .Square planerربع مستوي شكؿ الايوف المعقد م (3
 صفة الايوف المعقد دايا مغناطيسي نتيجة عدـ وجود إلكترونات منفردة فيو. (4
 

تصنؼ الميكندات حسب سمسمة الطيؼ الكيميائي إلى ليكندات قوية وليكندات  ملاحظة :
 ضعيفة.

 

 (انزخم الدغىاطيضي )
 

لممركبات المعقدة وخاصة ذرتيا المركزية يمكف معرفة التيجيف وبالتالي الشكؿ اليندسي  ملاحظة :
ذات عدد ذري مفرد مف خلاؿ حساب عدد الإلكترونات المنفردة في مركباتيا المعقدة ويتـ لؾ مف 

 ( الناتج مف برـ الإلكترونات ووفؽ المعادلة :معرفة الزخـ المغناطيسي )
 

  (B.M) =           
 

  

e= عدد  eحيث 
 المنفردة. -

 :في المصادر العممية القانوف ىو  حظة :ملا
  (B.M) = √         

 

  الزخـ المغناطيسي ووحدتو =B.M يتوفنوتدعى بور مغ (Bohr Magneton) 
 

 
 
 

 



 37 

 

2+بيف الشكؿ اليندسي والتيجيف لممركب المفترض  / 5-5مثال 
]4(L) o[C 

 فئثنائي التكا Coواف  ( ليكاند أحادي المخمب.Lعمماً أف )
 (H2O( ليكاند غير ضاغط مثؿ )Lعندما يكوف ) ولى :الحالة الأ - أ
 

              3d
7
        4s

2
             4p

0
 

 

                                                
 

              3d
7
        4s

0
            4p

0
 

 

Co 
2+

 =                                                          
 
 

 

[ Co (L)4 ] 
2+ 

                                                    :         :    :    : 
                                                                                     

                                          L           L    L    L  

 = (B.M) =           
 

          =           
 

  

 

 = 3.87 B.M 

spالتيجيف مف نوع 
 والشكؿ اليندسي ىرـ رباعي السطوح. 3

 
 

 (NH3( ضاغطة مثؿ )Lيكاند )عندما يكوف الم الحالة الثانٌة : -ب 
[ Co (L)4 ]

+2
 

 

 

   
                                      :                      :         :    :     

                                                                                    
               L                        L             L   L     

 

 =           
 

   1       
 

     = 1.73 B.M 

 
dspالتيجيف مف نوع 

 والشكؿ اليندسي مربع مستوي 2
 
 
 
 

 

27 CO   [18Ar] 
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( ما ىو نوع التيجيف والشكؿ اليندسي والصفة المغناطيسية VBTاعتماداً عمى نظرية )  واجب س/

 لممعقديف

[pd Cl4]
-2  ،[Co (H2O)4]

 46pd ،27COأف العدد الذري  لكؿ منيما عمماً  ثـ احسب  2+

1 :
2           -

]4[pd Cl
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:2 
     +2

]4O)2[Co (H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تمييدي 2016 الدور الثاني 2014و  تمييدي  2013وزاري 

 الدور الاوؿ 2014وزاري 
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( أجب عف الأسئمة التالية لكؿ VBTاعتماداً عمى نظرية اصرة التكافؤ )  /)أسئلة الفصل( 10س
 مف المركبات التناسقية الآتية :

[Ni (dmg)2] , [Co Cl4]
-2

 , [Zn (CN)4]
-2

 , [Co (CN) 4]
-2 

 [Zn Cl2 (NH3)2] , [pt Cl4]
-2

 , [pd (CN)4]
-2 

 ما نوع التيجيف لمذرة المركزية؟ -أ
 ما الشكؿ اليندسي لممعقد؟ -ب
 ما الصفة المغناطيسية لممعقد؟ ولماذا؟ -جػ

 الحــل/
[CO (CN) 4]

-2 
 =  COنجد العدد التأكسدي لػ 

1(x) + 4(-1) = 2 -  x = +2 
 

27CO = [Ar]18   3d
7
         4s

2
   4p

0
 

 

                                                
 

Co 
2+

 [Ar]18             3d
7
         4s

0
            4p

0
 

 

                                                          
 
 

 

[ Co (CN)4 ] 
2- 

                           :                      :         :    :     
                                                                                 

   CN                     CN    CN  CN 

 ثمانية إلكترونات اتية مف اربع ليكندات. -1
dspنوع التيجيف  -2

2 
 (dمف  1( و)pمف  2و ) sراؾ اوربيتاؿ واحد مف تمف إش

 شكؿ الايوف المعقد مربع مستو   -3
 الصفة المغناطيسية بارامغناطيسية بسبب وجود إلكتروف منفرد. -4
 
 
 
 

 مزدوجة مجموعة ضاغطة ستضغط على الالكترونات المنفردة وتجعلها  -CNبما ان 

 الدور الثالث 2015وزاري 
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[Zn (CN)4]
-2 

x + 4(-1) = -2  x = +2 

30 Zn           [Ar]18  3d
10

         4s
2
  4p

0
 

 

 

                                              
 

              3d
10

        4s
0
            4p

0
 

 

Zn 
2+

   [Ar]18                                              
 

[ Zn (CN)4 ] 
2-

              3d
10

        4s            4p 
 

                                                                     :          :   :    :    
                                                                                     

                                      CN      CN CN  CN 

 
 ثمانية إلكترونات اتية مف أربعة ليكندات. -1
spالتيجيف مف نوع  -2

 .pوثلاثة اوربيتالات مف  sلاشتراؾ اوربيتاؿ مف  3
 الشكؿ اليندسي رباعي الأوجو المنتظـ. -3
 الصفة المغناطيسية دايا مغناطيسية لعدـ وجود إلكترونات منفردة. -4
 

[Co Cl4]
-2 

x + 4(-1) = -2        x = +2 
 

27Co [Ar]18   3d
7
         4s

2
    4p

0
 

 

                                                
 

Co 
2+

 [Ar]18             3d
7
         4s

0
            4p

0 

 

                                                          
 

[ Co Cl4 ] 
2- 

[Ar]18       3d
7
         4s

0
            4p

0 

 

                                    
                                                  :         :    :    : 

                                                                                    
                            Cl         Cl  Cl  Cl 

 ندات.ثمانية إلكترونات اتية مف أربعة ليك -1
spالتيجيف مف نوع  -2

 .pوثلاثة مف  sلاشتراؾ اوربيتالات مف  3
 الشكؿ اليندسي رباعي الأوجو المنتظـ. -3
 الصفة المغناطيسية بارا مغناطيسي لوجود إلكترونات منفردة. -4

 الدور الثالث 2014وزاري 
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[Ni (dMg)2]        العدد التأكسدي لػNi      x + 2(-1) = 0     x = +2 

 

28Ni = [Ar]18   3d
8
         4s

2
 4p

0 

 

                                               
 

Ni 
2+

 = [Ar]18           3d
8
         4s

0
            4p

0 

 

                                                          
 

[ Ni (dMg)2 ]   
 
[Ar]18       3d

8
         4s

0
            4p

0 

 

                                    
                          :                      :         :    :     

                                                                                    
  

               dMg                    dMg  

8e = 4 × 2ليكاند ثنائي المخمب ) dmgلأف  2ثمانية التكرونات اتية مف ليكندات  -1
-.) 

2التيجيف مف نوع  -2
dsp  لاشتراؾ اوربيتاؿ واحد مفd  واوربيتاؿ مفs  واربتاليف مفp. 

 الشكؿ اليندسي مربع مستوي. -3
 الصفة المغناطيسية دايا مغناطيسية لعدـ وجود الكترونات منفردة. -4
 

[pd (CN)4]
 2- 

x + 4(-1) = -2           x = +2 

 

46Pd = [36kr]    4d
8
         5s

2
 5p

0 

 

                                               
 

Pd 
2+ 

 [kr]36             4d
8
         5s             5p

 

 

                                                          
 

[ Pd (CN)4 ]
 2-

   
 
           4d

8
         5s             5p

 

 

                                    
                          :                      :         :    :     

                                                                                    

                                                      CN        CN     CN  CN 
 

 ليكندات. 4ثمانية التكرونات اتية مف  -1
dspالتيجيف مف نوع  -2

2. 
 الشكؿ اليندسي مربع مستوي. -3
 الصفة المغناطيسية دايا مغناطيسية لعدـ وجود الكترونات منفردة -5
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 [Zn Cl2 (NH3)2] 
x + 2(-1) + 2(0)  = 0       x = +2 
 

30 Zn           [Ar]18  3d
10

         4s
2
  4p

0
 

 

                                              
 

Zn 
2+

   [Ar]18            3d
10

        4s
0
            4p

0
 

 

                                               
 

[ Zn Cl2 (NH3)2 ]   
 
[Ar]18  3d

10
       4s            4p 

 

                                                                     :          :   :    :    
                                                                                     

                                    NH3     NH3 Cl  Cl 

 

 ليكندات. 4ثمانية التكرونات اتية مف  -1
spالتيجيف مف نوع  -2

 في تكويف الأواصر التناسقية. pوثلاثة اوربيتالات مف  sلاشتراؾ اوربيتاؿ واحد مف  3
 الشكؿ اليندسي رباعي الأوجو المنتظـ. -3
 المغناطيسية دايا مغناطيسية لعدـ وجود الكترونات منفردةالصفة  -4

 

( ما ىو عدد الإلكترونات VBT)أسئمة الفصؿ( اعتماداً عمى نظرية أصرة التكافؤ ) 11 - 5س
 لكؿ منيا؟ المنفردة لممركبات التناسقية التالية، وما قيمة 

[Ni (NH3)4]
[Ni (H2O)4] و 2+

+2 
 

 الحـل /
28Ni = [Ar]18   3d

8
         4s

2
 4p

0 

 

                                               
 

Ni 
2+

 = [Ar]18           3d
8
         4s

0
            4p

0 

 

                                                          
 

[ Ni (NH3)4 ]
2+

  
 
[Ar]18       3d

8
         4s             4p

 

 

                                    
                          :                      :         :    :     

                                                                                    
                                                          NH3                NH3      NH3   NH3 

 تساوي صفر لعدـ وجود الكترونات منفردة. * قيمة      * لا توجد الكترونات منفردة.
 

[Ni (NH3)4]
+2

 الدور الثالث 2013وزاري  

 الدور ألاوؿ 2015وزاري  الدور الثالث  2014وزاري 
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[Ni (H2O)4]
 2+ 
 

28Ni = [Ar]18   3d
8
         4s

2
 4p

0 

 

                                               
 

Ni 
2+

 =                            3d
8
         4s

0
            4p

0 

 

                                                          
 

[ Ni (H2O)4 ]
2+

  
 
           3d

8
         4s             4p

 

 

                                    
                                                  :         :    :    :    

 

                                                                                           
                        H2O     H2O    H2O H2O 

 * يوجد الكترونيف منفردة.
 =            

 

  

=            
 

           =    
 

          = 2. 8 B.M 
 

 

-2لممركب  إذا كاف الزخـ المغناطيسي  )أسئمة الفصؿ(  12 - 5س
]4[Mn L  5.9يساوي B.M 

ليكند أحادي المخمب، ما شحنة الميكند وما نوع التيجيف والشكؿ اليندسي  Lو IIتكافؤه  Mnوأف 
 رة التكافؤ.ظرية اصعقد اعتماداً عمى نالمتوقع ليذا الايوف الم

 الحــل/

1(2) + (4x)  = -2          4x = - 4         x = 
  

 
 = -1 

 ( 1-شحنة الميكند سالبة) 

 =            
 

  

5.9 =          
 

 بتربيع الطرفيف   

34.81 = e
2
 + 2e               بالتقريب  

35 =  e
2
   +  2e

-
 

e
2
 + 2e

-
 - 35 = 0  (e + 7) (e – 5) = 0 

e + 7 = 0  e = -7   )ييمؿ) 
e – 5 = 0  e = 5  d ويمثؿ عدد الالكترونات المنفردة في  
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25 Mn           [Ar]18  3d
5
         4s

2
  4p

0
 

 

                                                 
 

Mn 
2+

   [Ar]18            3d
5
        4s

0
            4p

0
 

 

                                                 
 

[ Mn L4 ]
-1

   
 
[Ar]18            3d

5
        4s            4p 

 

                                                                         :          :   :    :    
                                                                                     

       L          L   L     L 

sp* التيجيف لمذرة المركزية مف نوع 
3. 

 * الشكؿ اليندسي المتوقع رباعي الأوجو منتظـ.
-2في العقد الأيوني  IIلنفرض أف النيكؿ )أسئمة الفصؿ(  13 - 5س

]4[Ni L  الميكندL  يمثؿ ليكند
 أحادي المخمب.

 .L( شحنة الميكند 1جد 
 (.( الزخـ المغناطيسي )3     ( التيجيف لمذرة المركزية في المعقد الايوني.2

 الحــل/

1(2) + (4x) = - 2    4x = - 4    x = 
  

 
 = -1 

 (1-( شحنة الميكند )1
 لتيجيف لمذرة المركزية عمى الوفؽ الآتي :( يتـ معرفة ا2
 

 اذا كاف الميكند غير ضاغط الحالة الأولى
28Ni = [Ar]18   3d

8
         4s

2
 4p

0 

 

                                               
 

Ni 
2+

 = [Ar]18           3d
8
         4s

0
            4p

0 

 

                                                          
 

[ Ni L4 ]
2+

  
 
[Ar]18       3d

8
         4s

0
            4p

0 

 

                                    
                                                  :         :    :    : 

 

                                                                                           
                            L         L     L   L 

sp* التيجيف لمذرة المركزية مف نوع 
3. 

 

 =            
 

          =            
 

          =    
 

  = 2.8 B.M 
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 اذا كاف الميكند ضاغط  لة الثانيةالحا
 يكوف الترتيب الإلكتروني في المعقد كالآتي :

 [Ni L4]
 2-

  [Ar]18       3d
8
         4s

0
            4p

0 

 

                                    
                                                  :         :    :    

 

                                                                                          
    L                       L         L     L   

dsp* التيجيف لمذرة المركزية مف نوع 
2. 

 ( الزخـ المغناطيسي تساوي صفر لعدـ وجود الكترونات منفردة.* قيمة )
 

 

 

 
                فمانوع التيجيف B.M 5.9يساوي  -2 [Mn Br4]( لممركب اذا كاف الزخـ المغانطيسي ) (س)واجة

 وما الشكؿ اليندسي المتوقع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خارج القطر 2013وزاري 
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 يساوي........  ()معقد تناسقي يمتمؾ ثلاث الكترونات مفردة فأف قيمة الزخـ المغناطيسي  س: )واجة(
 لصفة المفناطيسة لممعقد ........ مفناطيسيفاف ا 0=   ()اذا كانت  فراغ:

 
 
 

 الأعذاد انتىاصقيح والأشكال الذىذصيح الدتىقعح :
إف لمعدد التناسقي علاقة وثيقة بالشكؿ اليندسي المتوقع وتتراوح قيـ الأعداد التناسقية 

 (. 6، 4( وأكثرىا شيوعاً ىي )9إلى  2مف )
 .spالتيجيف مف نوع  : 2العدد التناسقً 

( كما في الأمثمة 1( والفضة )1( والذىب)1ذا العدد شائعاً في معقدات النحاس )إف ى
 :الآتية

[NC – Ag – CN] 
-
   ,    [Cl – Au – Cl] 

-
     ,      [NC – Cu – CN] 

-
 

2التيجيف مف نوع  : 3العدد التناسقً 
sp 

 المعقد السالب  في ىذا المجاؿ قميمة ويعد الايوف ىذا العدد التناسقي نادرة والأمثمة إف
[Hg I3]

[Hg I3]مف احسف الأمثمة عمى ذلؾ  -
 والشكؿ اليندسي لو مثمث مستوي. -

 
I 

 

 
 

Hg 

 

 

I   I 

Trigonal Planer 

 مثمث مستوي
 

 لو نوعاف مف التيجيف : : 4العدد التناسقً 
spأما 

dspأو  Tetra hedralوالشكؿ اليندسي لممعقد رباعي الأوجو منتظـ  3
 والشكؿ 2

 Square planerاليندسي لممعقد مربع مستوي 
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Cl    Co    Co 

 

 

Fe      Ni 

 

 

Cl    Cl  Co    Co 

 

Cl 

 ىرـ رباعي السطوح    مربع مستوي 
 

 

 : مف الأمثمة الأخرى     : مف الأمثمة الأخرى
[pd Cl4]

-2  ،[pt Cl4]
-2     [Co Br4]

-2  ،[Re O4]
-4 

[Cu (NH3)4]
+2  ،[Ni (CN)4]

-2   [Ni Cl4]
-2  ،[Ni (CO)4] 
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