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 : التناسقية المركبات
 

 أو أيون على تحتوي التي هي التناسقية المركبات لأن الانتقالية العناصر ءكيميا هي التناسقية ءالكيميا تكون أن يمكن

 الانتقالية بالفلزات المتمثل المركزي الفلز أيون و ) الليكاندات ( الجزيئات أو الأيونات من بعدد محاطة مركزية فلز ذرة

 التفصيل من ءبشي نهتم سوف لذلك مختلفة طيفية و مغناطيسية خصائص ذات تكون التي F أو d الركن عناصر أي

 . الانتقالية الفلزات خصائص دراسة في

 

 العناصر الانتقالي
 

 عناصر ( جداً العالية الكهروموجبية ذات الممثلة العناصر بين بالانتقال يتمثل قديماً تفسيراً انتقالي فلز مصطلح يحمل

 بشكل فيستعمل الحديث التفسير أما ،) P الركن عناصر ( جداً الواطئة الكهروموجبية ذات الممثلة العناصر و ) S الركن

 جزئياً الممتلئة d أوربتالات على تحتوي التي الفلزات أي الحديث الدوري الجدول من d الركن عناصر ليشمل أوسع

 وتبدأ ، Zn بالزنك وتنتهي Sc السكانديوم بفلز الأولى السلسة تبدأ الانتقالية الفلزات من سلاسل ثلاث هناك أنه أي

 في كما Hg بالزئبق وتنتهي La لانثيوم بفلز الثالثة وتبدأ ، Cd بالكادميوم وتنتهي Y يتريوم بفلز الثانية السلسلة

 .الدوريالتالي الجدول
 



 

 

Electronic Configuration Of Transition Elements  الإليكتروني للعناصر الانتقاليةالتركيب  
 

 العناصر ولكن d المدار في الكترونات لها لايوجد الأنتقالية المجموعة تسبق التي الرئيسية المجاميع عناصر

 ماعدا فقط d المدار يمتلئ Zn            Scـــال من الأولى الأنتقالية السلسلة  ففي Sو d المدار على تحتوي الأنتقالية

 Cu النحاس و S Cr المدار أن حيث d الفرعي المستوى لعناصر الخارجي طاقة من أقل طاقة حالة في يكون

 أولاً S المدار ملئ فيتم الطاقة حالات أقل تكون لأن تميل الذرات لأن ونظراً n-1 للمستوى d الفرعي المستوى

 d المدار ملئ قيتم (3d54S1) الكروم و (3d104S1) النحاس ولكن وجود عند أي ثباتاً الأكثر الحالة لأنها اولاً

 . d المدار في ألكترونات عشرة أو خمسة

Table: Electronic Configuration of first raw transition Metals 
 

 

 -: الأنتقالية للعناصر الخواص الكيميائية   -
 

 :- منها العناصر بقية عن تميزها بخواص الأنتقالية العناصر تتميز

 مختلفة حالات تأكسد تكوينها . 

 ملونة مركبات و أيونات تكوينها . 

 مغناطيسية بارا خواص ذات مركبات تكوينها . 

 المعقدة المركبات تكوينها . 





 :- المختلفة التأكسد حالات


 الكترونات طاقة تقارب بسبب وذلك مختلفة تأكسد حالات في موجبة أيونات بتكوينها الأنتقالية العناصر تتصف

 و الكيميائي رابطالت في الإلكترونات من مختلف بعدد المشاركة على قادرة يجعلها الذي الأمر ns (n-1)dاوربيتالات

 ويوضح ، الفراغية ءالكيميا و رابطالت نوع، الالكتروني التركيب منها عديدة عوامل على يعتمد التأكسد حالات استقرار

 . الأنتقالية للعناصر المختلفة التأكسد حالات الجدول
 
 

 Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
       1+ 1+  

 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3  

loss of ns e-   +4 +4 +4 +4 +4  +4   

   +5 +5 +5 +5     

   +6 +6 +6     

    +7      

 

 
 :- الأنتقالية للعناصر الدورة خلال معين اتجاه ظهور ونلاحظ

 

Mn لمنجنيزالوصول  حتى أيون لكل التأكسد يزيد رقم.  1         بين إلى زيادة التجاذب ذلك ويعود بالتناقص تبدأ وبعدها 

 . الإلكترونات و المؤثرة النووية الشحنة

 2الدورة  خلال الأنتقالية العناصر ثبات قل كلما التأكسد حالة كلما زادت. 

التأكسد  حالات ذات العناصر تميل بينما جيدة مؤكسدة عوامل لتكون العالية التأكسد حالات ذات العناصر تميل. 3

الدورة خلال الانتقال عند أكثر مؤكسد عوامل تكون المنخفضة لأن        

 من الانتقال عند ثباتاً أكثر وتصبح قوية مختزلة عوامل تكون الدورة خلال (+2) الثنائية التأكسد بحالة الأيونات. 4     

 .لآخر عنصر
 

 : ملونة ومركبات أيونات تكوين


 متساوية انها أي متشابهة طاقة ذات تكون الأنتقالي للفلز ) الغازية الحالة ( الحر للأيون الخمسة d أوربتالات أن

 الانحلال degenerate باولي قاعدة حسب فيها تترتب والإلكترونات Pauli Principle الأوربيتالات هذه وتتأثر،

 عن الناتجة الألوان من العديد معينة تأكسد حالة وعند الفلز يكون حيث الكهرومغناطيسي بالمجال امتصاص ترددات

Loss of ns and (n-1)d 
e- 



 إلكترونات عدد وتغير ينسجم بما للفلز التأكسد حالة بتبدل المعقدة المركبات ألوان وتتبدل ، بالمادة اصطدامه عند مختلفة

d الفلز تأكسد حالة على المعتمدة اللونية التبدلات يبين الجدول و . 

 

 

 
 

Oxidation state 

Elements 
+2 +3 +4 +5 +6 +7 

V V+2 V+3 VO+2 VO2+   

 Violet Yellow blue yellow   

 
 

Cr Cr+2 Cr+3   CrO4
-2  

 Blue green   yellow  

Mn Mn+2 Mn+3  MnO3- MnO4 MnO4
2- 

 Pink red  blue green violet 
Fe Fe+2 Fe+3     

 green purple     

 

 آخر أقوى مجالاًجند ات في مركب معقد بليجندسنرى أن أستبدل أحدى اللي وعند دراسة المعقدات بصورة موسعة

 سبب وهو إلى أخرى منطقة الممتص من ءالضو ينحرف وبهذا المنحلة d أوربتالات بين الطاقة فاصل زيادة الى يؤدي

 : التالية التفاعلات في كما معينة تأكسد الفلزات بحالة ألوان معقدات اختلاف
 

   +2]4O)2Cu(H[ -1  

Colorless 

   +2]4)3Cu(NH[  

Deep blue 

[Cu(CN)4]
-2

 

Colorless 
 

 
2- [Cr(H   +3  ] O)    +3]3)3(NH3O)2Cr(H[

  
[Cr(NH3)6]

+3
 

2 6 
Violit Red Yellow 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 -:الأنتقالية للعناصر المغناطيسية الصفات 

المواد  هذه امتلاك هو ذلك وسبب المغناطيسي المجال نحو تنجذب التي المواد وهي مغناطيسيةتصنف المواد الى البارا 
 جميع تكون التي ناطيسيةالمواد الدايا مغ إلىبالاضافة ،الكترونات منفردة حيث تعمل هذه الالكترونات بمثابة مغانط صغيرة

 . هسدّجة كها فٖ الأهثلة أدًاٍا الكجرًّاجِ
 

3d 4S 
 

Paramagnetic Cr : [Ar] 

4d 5S 
 

 

Diamagnetic Pt : [Ar] 

 

 

 وكثير مهمة مغناطيسية و طيفية خصائص ذات معقدة مركبات الأنتقالية الفلزات تكون -: المعقدة المركبات تكوين

 مضادات والمركبات، ) Feالحديد معقد( بينجلوالهيمو( البيولوجية الأنظمة في ضرورية مكونة المركبات هذه من

 :أدناه مبين كما (carboplatin, cisplatin)انـــالسرط مرض
 
 

            

            



 وهذه ) Salt) Mohr's موهر ملح أو مثل الشب معقداً مركباً يعتبر عناصر من عدة مكون مركب كل أن للذهن يتبادر وقد

 مزدوجة أملاح (Double salts) دراستها لنا يتسنى لكي المعقدة المركبات معرفة يجب لذا . معقدة مركبات ليست و

 .الصحيح بالشكل وتمييزها
 

 ذوبانه عند له المكونة الأيونات كافة يعطي لا مستقر مركب هو Compound Coordination   التناسقي المركب

 الايون يعطي ولكنه الامونيا جزيئات و المجرد Co(III) أيون يعطي لا ذوبانه عند CI3[Co(NH3)6] معقد فمثلاً، ءالما في

.[Co(NH3)6]+3 المعقد 
 

 

 أيون أو ذرة أي بين تتكون أن ) المعقد المركب وبالتالي( التناسقية لرابطةل يمكن Lowry لوري نظرية إلى واستنادا

 أو ذرة وأية،Acid) (Lewis لويس مفهوم حسب حامضاً يعد والذي (acceptor) الالكترونات من زوجاً يتقبل يستطيع

(donor) لويس قاعدة يعد والذي Base) (Lewis )الزوج هذا يوفر أن يستطيع أيون الالكتروني وهي) الليكاندات 

 أيون من اًءجز أو CO,H2O,NH3 مثل متعادلة جزيئه تمثل قد والتي المركزي الفلز بايون الحيطة الأيونات أو الجزيئات

NH2CH2COO-
 CO3

2-, CI-, .هثل يكون الناتج قد المعقد فأن المعقد للمركب الشحنات مجموع حاصل إلى واستنادا 
 

 CI3[Co(NH3)6]. مثل complex (cationic كاتيوني معقد( موجباً أيوناً -
 

 . K3[Cr(C2O4)3] مثل ) complex anionic أنيوني معقد ( سالباً أيوناً -
 

 [Pt(NH3)2CI2]. مثل ) صفر الشحنة يحمل ( مشحون غير أي الكتروليتي غير معقد -
 

 :- التالية التفاعلات في كما المعقدة المركبات تكوين في لويس قواعد و حوامض تفاعل تمثيل ويمكن
 

H 

 
Ag

+ + N 
 
H 

H H + 

N Ag N

 

H H 
H 

Lewis acid 
Lewis base Ion comlex 

 

H 

 
Cu+2 + 4 N H 

 
H3N 

+2 
NH3 

 

Cu 
 

 

 
Lewis acid 

H 
 

Lewis base 

H3N NH3 

Ion comlex 

Lewis acid= metal = center of coordination. 

 

 

 

  

 

 



 
 

Lewis base = ligand \molecules or ions covalently bonded to metal in complex. 

 موضوع نتناول سوف لذلك الألكترونية بالمزدوجات الفلزات ذرات مع تشترك لأنها لويس كقواعد اتجنداللي

 

 وتصنف

 . التفصيل منء بشي الليكاندات
 

Type of Ligands - داتـــــاًجــــــــاللٗ أًّاع -: 
 

 واحدة تناسقية رابطة تكوين في المانح دور يلعب أن يستطيع ءجزي أو أيون أو ذرة أي بأنه جنداللي تعريف يمكن

 قابلاً الكترونياً زوجاً اتجنداللي أغلب وتقدم ، أكثر أو للارتباط بعض وهناك ، المركزية الذرة مع سكما بآصرة

C6H6 و C2H4 واحدة ذرة تتضمن التي اتجنداللي وتسمى π الكترونات تستخدم التي اتجنداللي مثل الارتباط في 

 التالية الأمثلة في كما )ligands monodentate( السن احادية بالليكاندات للفلز المركزية الذرة مع للارتباط قابلة

-: 
 

 Monodentate Ligands  

 

    

Fluoride ion Chloride ion Bromide ion Iodide ion 
 

 
 

  

Hydroxide ion Water Ammonia Thiocynate ion 

O 

                            N
+
 

Carbon monoxide O– C N 

(Carbonyle) Nitrate ion Cyanide ion Pyridine 
 

 أي وهناك العديد من الأيونات أو الجزيئات التي لها القدرة على الأرتباط بأيون الفلز عبر أكثر من ذرة مساهمة واحدة -

 السن ثنائية اتجندلي المركزي بأنها الفلز الارتباط بأيون على قادرتين على ذرتين الأيون أو الجزيئة احتوت أذا

)ligands Bidentate( التالية الأمثلة في كما : 

 



 

 

 Bidentate Ligands  

 

 

 

Ethylenediamine(en) 

 

_ 

O 

 

O N 

O 

Nitrate ion 

 

 

 

 

 

Oxalate ion 

 

 

 

O 

O C 

 

O 

Carbonate ion 

 

 

 

 

 

 
_ 

 

 

 

 

 

 
Acetyl acetate 

O 

H2N CH C 

H 
Glycine(gly) 

 

 

 

 

 

 

 

 

OH 

 

 أكثر من ذلك من الذرات القادرة على المساهمة في ترابط أما المجاميع التي تحتوي على ثلاثة أو أربعة و أحياناً -

 الخليك حامص جندلي ذلك على وكمثال ) Ligands Multidentate( السن ات متعددةجندللياب تسمى التي تناسقي

 . (EDTA) الأمين ثنائي اثيلين

 

 

 لهذا إن نجد لذلك، الفلزات بأيونات بشدة ترتبط جنداللي يتضمنها التي الارتباط التناسقي على القادرة الستة فالذرات

 .جداً ومهمة كثيرة استعمالات جنداللي
 

 )ligands Chelating( الكليتية اتجنداللي أما- فِٖ التي اتجنداللي تحتوي قادرة أوأكثر وظيفيتين مجموعتين على

 الامين مجموعة مثل قاعدية متناسقة مجاميع تهبها قد التي الالكترونات من زوج وهب على NH2: مجموعات أو

 في أكثر أو موقعين في ترتبط بحيث ، NHO) ,-SO3H (-COOH-, المجاميع هذه من ونذكر بروتوناتها فقدت حامضية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EDTA(Ethylediamine tetraacetic acid)bounded Co+3 by six donors in [CoEDTA]- 



 

 كما الكيليتية اتجنداللي وأشهر ابسط الثنائية اتجنداللي وتعد كما ، أكثر أو حلقة مكونة الفلزي الأيون نفس مع واحد آن

 : التالية الأمثلة في
 

 
 
 
 

O C 
 
 
CH2 

O 

Cu 

NH2 

o 

 
NH2 CH2 

-2 

O C O O C O 

Pt 
O C O O C O 

Diglycinato copper(II) complex 
Bis(oxalato)platinate(IV)ion 

 

 ات التي يمكن أن تشغل في نفس التركيب مواقع تناسقية في ذرتين مركزيتين وربماجندولابد من الاشارة الى بعض اللي-

 باوليكاندات كهذه تسمى ، أي يمكنها أن تقوم بدور الجسر لتعطي مركبات معقدة متعددة المركز ، في ثلاث ذرات 

و  ، الهاليدات مثل السن أحادي الجسري الليكاند يكون الحالات من كثير وفي،)ligands Bridge( الجسرية اتجنداللي

NH2 و -OH مثل مانحة واحدة ذرة اتالحاوية علىجنداللي
 :التالية في الأمثلة كما -

 

  



 

 

  
 
 

 الكبريتات أيون مثل، السن ثنائية جسرية ليكاندات بدور غالباً فتقوم أكثر من ذرة مانحة على تحتوي التي اتجنداللي أما

SO4
 : الشكل في مختلف كما أن يسلك سلوك الذي يمكن 2-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 
 

 
  

 
   

 
   

 
  

 

 
 

  
 

 
 

 

  

   

 

 

 
 

 



 :الهعقدة الهركبات جسهٗة

 of Union (International التطبيقية والصرفةء للاتحاد الدولي للكيمياأن لجنة تسمية المركبات اللاعضوية التابعة 

Chemistry) Applied and Pure )الأولى بالحروف يكتب IUPAC ( المركبات لتسمية القواعد من مجموعة اعتمدت 

 :المعقدة وفيما يلي تلخيص لهذه القواعد

 مثل ) يةجليزالان التسمية( الموجب بالايون يتبع ثم أولاً الموجب الايون يسمى1-

[Cr(NH3)6](NO3)3 (hexamine chromium (III) nitrate. 
 

K2[PtCI6] Potassium hexachloro platinate (IV) 
 

 . المركزي الفلز قبل أولاً اتجنداللي فتسمى، المعقد المركب تسمية في2-

 : اتجنداللي تسمية-3
 

 الموجبة اتجنداللي ويليها المتعادلة ثم أولاً السالبة اتجنداللي تسمى . 

 و المتعادلة اتجنداللي الى بالنسبة الحال وكذلك الأبجدية الحروف تسلسل حسب السالبة اتجنداللي تسمى 

 الموجبة

   و( بالحرف اسمائها تنتهي السالبة اتجنداللي,( .(-O) 



Ligand Naming Ligand Naming 

Nitrite NO2- nitrito CN- Cyano 
-2 

Sulfate SO4 Sulfato HS- Thiolo 
-2 

Carbonate CO3 Crbonato CH3O- Methoxo 

Nitrate NO3- Nitrato F- Fluoro 

Disulfide S2
-2 Disulfido CI- Chloro 

Nitride N-3 Nitrido Br- Bromo 

O-2 Oxo I- Iodo 

OH- Hydroxo O2
-2 Peroxo 

Acetate CH3COO- Acetato Thiocynate SCN- Thiocyanato 



 الليكاندات بعض هذه فيما يلي و خاص أسم لها يعطى فلا متعادل أو موجب ات كأيونجنداللي بقية أما : 

CO Carbonyl OH Hydroxyl NH2CH2CH2NH2 Ethylene diamine 

NO Nitrosyl NH2NH3
+ Hydrazinium (C6H5)3P Triphenyl phosphine 

 بكلمةجند لي بصفته ءللما يشار aqua للأمونيا بكلمة ويشار .ammine 

   ثنائي( السبق أدوات تستعمل di ، ثلاثي tri ،رباعي tetra ،خماسي penta ، سداسي hexa ،.... قبل )الخ 

tris ، bis الأدوات تستخدم حين في ، هيدروكسو و   نيترو ، برومو مثل البسيطة اتجنداللي ءأسما ) 

،tetrakis     الخ ( أمين ثنائي اثيلين مثل المعقدة اتجنداللي ءأسما قبل en) ( رباعي أمين ثنائي اثيلين و 

 اتجنداللي ءأسما ءاحتوا عند وخاصة (EDTA) الخليك حامض الأدوات di ,tri ,tetra مثل

K3[AI(C2O4)3] Potassium trioxalato aluminate(III) 

[Co(en)2CL2]2SO4 Dichloro bis (ethylene diamine)Cobalt(III)sulphate. 



 . الفلز اسم بعد مباشرة مابين قوسين وتحصر الرومانية بالأرقام المركزية للذرة تأكسد حالة عن يعبر

   بالمقطع الفلز المركزي فينتهي اسم الكرة التناسقية ضمن سالباً ايوناً المعقد يكون الايون عندما ate) (  ،في أما 

 تغيير دون المركزي الفلز أسم المتعادلة فيبقى أو الموجبة الأيونية المعقدات

6[Fe(CN)2Ca ferrate(II). hexacyano Calcium 

4]SO6O)2[Fe(H hexaaqua iron(II) Sulphate. glyoximato)nickel(II). Bis(dimethyl ]2[Ni(DMG)  

acetanato)Copper(II). (acetyl bis ]2[Cu(acac) 

 - µ -ميو  الأغريقي الحرف يستخدم ) أو أكثر فلز ذرتي تربط التي ( الجسرية للمجاميع  الجموعة أسم قبل

 . المركب يحويها مختلفة جسرية مجموعة اسم قبل الحرف هذا كتابة وتكرر



 

 
H2 
N 

(NH3)4 Co  Co(NH3)4 (NO3)4 

NO2 

 

Octaammine-µ-amido-µ-nitro dicobalt(III)nitrate. .Octaaqua-µ-dihydroxo diiron(III) sulphate 
 

   اسم بعد مباشرة المرتبط العنصر رمز الأرتباط يكتب جانب اللارتباط فلبيان جانب من أكثر جندللي يكون عندما 
 انيجئعة انيرتبط يباشرة بعد اضو انيجئعة يثلاً.

(NH4)2[Pt(SCN)6]: ammonium hexathiocyanato-S-Platinate(IV).  

(NH4)3[Cr(NCS)6 :  ammonium hexathiocyanato-N-Chromate(III). 

 الأصطلاحات تستعمل cis- و متجاورة المجموعتان عندما تكون trans- في متقابلة المجموعتان عندما تكون 

 في يختلف لكن العناصر مجاميع نفس( ايزومرات بشكل المستوي المربع و السطوح الثمانية المعقدات تكون حال

 . ) قادمة في محاضرات التناسقية المعقدات ايزومرية الى وسنتطرق المجاميع هذه ترتيب
 

 
H3N 

H3N 

NH3 
+ 
 

 
NH3 

 
 

 
Br 
 

 
H3N 

NH3 
+ 

 

Rh 
 
 

NH3 

cis-dibromotetraammine- 
rhodium(III) ion 

: 

trans-dibromotetraammine- 
rhodium(III) ion 

 المعقدات أمثلة لتسمية

 
 

 

 

 

 
 



[Fe(OH2)6]CI2 : hexaaquairon(II)chloride. 

K3[Co(CN)6] : Potassium hexacyanocobaltate(III) . 

[PtCI2(PMe3)2] : dichlorobis(trimethylphosphine)platinum(II)  

[RhCI2(H)(PiPr3)3] : dichlorohydrotris(tri isopropyl phosphine )rhodium(III) 

K[Pt(NH3)Cl5] = potassium pentachloroammineplatinate(IV) 

[Rh(NH3)5I]I2 = iodopentaamminerhodium(III) iodide. 

[Fe(C2O4)3]
-3

 = trioxalatoferrate(III) ion. 

[Co(en)2(H2O)Cl]Cl2 = chloroaquabis(ethylenediamine)cobalt(III)Chlorid. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 قاعدة العدد الذرٕ الفعال (EAN( : )(Effective Atomic Number Rule 

" حًُٛا ٚتكٌٕ يتراكب ، فإٌ انهٛجاَدات تضاف حتٗ ٚصبح عدد الانٛكترَٔات عهٗ ّ جٌص قاعدة الزقن الذرٕ الفعال علٔ أًَ 

انذرة انًركسٚة ، أٔ الإَٔٚٛة بالإضافة إنٗ أزٔاج الإنكترَٔات انًعطاة بٕاضطة انهٛجاَدات يطأٚا نعدد الإنكترَٔات َفطٓا 

 انًٕجٕدة عهٗ انغاز انخايم انتانٙ" 

 He:2 , Ne:10 , Ar:18 , Kr: 36 , Xe: 54 , Rn: 86 

 

 :أهثلة جب٘ي بعض الوعقدات الوسحقزة ّ الحٖ جٌطبق علِ٘ا القاعدة 

1-  

[Co(NO2)6]
3-

 

Co    = 27 e  0-  

[Fe(CO)5] 

Fe = 26 e 

Co
3+

 = 24 e  5CO = 10 e 

6NO2
-
 = 12 e    

[Co(NO2)6]
3-

= 24 + 12 = 36 e  [Fe(CO)5] = 26 + 10 = 36 e 

ٗحقق قاعدة العدد الذرٕ الفعال الوحزاكب 

( ّهواثل Coّالإلكحزًّات حْل أْٗى الكْبلث )

 .23( الكزبحْى = Krللعدد الذرٕ لذرة )

الوحزاكب الغ٘ز أًْٖٗ ٗحقق قاعدة العدد الذرٕ 

( ّهواثل للعدد Feالفعال ّالإلكحزًّات حْل الحدٗد )

 .23( الكزبحْى = Krالذرٕ لذرة )

   

2- 

[Ag(NH
3
)

4
]

+

 

Ag = 47 e  4-  بْل٘وزpolymer 

 [Mn2(CO)10]     

 Mn = 25 e 

Ag+ = 46 e  Mn − Mn  =  1 e 

 رابطّ تطاًّْٛ ٔحدِ 

4 NH
3
 = 8 e (CO)5− Mn  − Mn  − (CO)5 

 

5CO   = 5 X 2 = 10 e 

[Ag(NH
3
)

4
]

+

 = 46 + 8 = 54 e 
[Mn2(CO)10] = 26 + 10 = 36 e 

العدد الذرٕ الفعال الوحزاكب ٗحقق قاعدة 

( هواثل للعدد Agّالإلكحزًّات حْل أْٗى الفضة )

 .44( الشٌْٗى = Xeالذرٕ لذرة )

الوحزاكب ٗحقق قاعدة العدد الذرٕ الفعال 

( ّهواثل للعدد Mnّالإلكحزًّات حْل الحدٗد )

 .23( الكزبحْى = Krالذرٕ لذرة )

 

↑ 



 

تتٕقع بصٕرة صحٛحة عدد انهٛجاَدات فٙ عدد كبٛر يٍ انًعقدات ، إلا أَّ تٕجد بعض    EANٔ عهٗ انرغى يٍ أٌ  

لا ٚصم إنٗ تركٛب انغاز انخايم فٙ عدد كبٛر جدا يٍ انًعقدات انًتكَٕة ٔ انتٙ نٓا درجة   EAN، حٛث إٌ  الاضتثُاءات

 ثبات كبٛرة ٔ عانٛة ، ٔ عهٗ ضبٛم انًثال:

[Ni(NH3)6]
2+

 

                 Ni
2+

  =  26 e  

=  12 e  
 

36NH               

  

[Ni(NH3)6]
2+

   =38 e     >   (Kr) 

 

2. [Fe(CO)5] 

                   Fe  =  26 e  

5CO  =  10 e                

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

 

1. [Co(NO2)6]
3‾

  

                 Co
3+

  =  24 e  

=  12 e  
‾

26NO               

  [Co(NO2)6]
3‾

   = 36 e (Kr) 

 

4. [Mn2(CO)10]    (polymer) 

                         Mn  =  25 e  

                Mn − Mn  =    1 e 

3. [Ag(NH3)4]
+
 

                 Ag
+
  =  46 e  

=  8 e  
 

34NH               



 

  

=  10 e   5CO                        

      [Mn2(CO)10] / 2  =   36 e (Kr) 

 

  [Ag(NH3)4]
+      

=  54 e (Xe) 

 



 
 

 التناسقية فرنر نظرية : Theory) Coordination (Werner`s 

 المؤدية الأساسية القواعد إحدى حيث تعتبر الفلزية المعقدات وسلوك لوجود مناسباً أعطت تفسيراً النظرية هذه

 :اللاعضوية ومفهوم التكافؤ بافتراض ء إلى معرفة الكيميا

 تكافؤ و state) (Oxidation التأكسد بحالة والذي يعرف متأين أولي تكافؤ، التكافؤ من نوعين يمتلك فلز كل 1-

 number) .(Coordination التناسقي بالعدد ويعرف متأين غير ثانوي

 .عنصر كل الثانوي التكافؤ و الأولي التكافؤ إشباع يحاول 2-

 . المركزي الفلز أيون حول الفراغ في ثابتة مواقع نحو الثانوية تتجه التكافؤات 3-

 : التناسقية فرنر نظرية توضيح يمكن،  أدناه في المبينة العملية الدراسات نتائج على وبالاعتماد
 

 
 

 

 

 

 

  

 السالبة الكلوريد أيونات من بثلاثة Co(III)للكوبلت (OX.St) الأولي تكافؤه اشبع قد CI3[Co(NH3)6] هو الأول فالمركب

 بجزيئات اشبع الذي (6) هو للكوبلت N.) (Coordination الثانوي التكافؤ أما ، المركزي الفلز أيون شحنة تعادل التي

(Coordination المتعادلة الامونيا ) التناسقية الكرة في موجودة أنها يقال و الفلز بذرة مباشرة المتصلة ) الليكاندات 

Sphere) يأتي كما توضيحها يمكن للمعقدات فرنر اقترحها التي البنائية والصيغ.للفلز : 
 

Complex Ox.St Co.N Structure Formula N.Ions in Solution Condictivity 

[Co(NH3)6]CI3 3 6 NH3 Cl
 

 
H3N NH3 

Cl Co 

H3N 
NH3 

NH3 

Cl 

[Co(NH3)6]+3 + 3CI- 432  



CoCI3.5NH3 3 6 Cl 

 
H3N NH3

 

Cl Co 
NH3 H3N 

NH 
3 

Cl 

[Co(NH3)5CI]+2 + 2CI- 261 

CoCI3.4NH3 3 6 Cl 

 
H3N NH3

 

Cl Co 

H3N 
NH 

3 Cl 

[Co(NH3)4CI2]+1 + CI- 97 

CoCI3.3NH3 3 6 Cl 

 
H3N NH3 

Co 

 

Cl NH3 Cl 

[Co(NH3)3CI3] 0 

 

 

 

 



 

 Compounds Coordination For Theories Bonding الجًاسقٗة للهركبات رابطالج ًظرٗات
 

  التكافؤ رابطةنظرية V.B.T) ( :-      Theory Bond Valence 
 

 المفاهيم من كثير تطوير تم لقد الحديثة و التكافؤ آصرة لنظرية تطبيقاتها قبل من التناسقية المركبات على

 الخواص و البنيات تفسير تم النظرية هذه وبموجب الهندسي الشكل و بالتهجين وثيقة علاقة ذات وهي باولنك

 الليكاند أوربيتالات تداخل من تنتج بأنها التناسقية المركبات تفسر حيث المعقدة للمركبات المغناطيسية

 جكّٗى أّاصر جساُهٗة لغرض vacant) (orbital ّأّربٗجالات الفلس الشاغرة occupied) (orbital الههجلئة

.(Coordinate Covalent Bonds) 

M L 
L

 

 تناسقية

 
Vacant metal Occupied ligand Coordinate covalent 

bond 

 الهجينة الأوربيتالات، للتآصر الجاهزة الأوربيتالات بواسطة كبير بشكل الهندسية والبنى التناسق اعداد وتحدد

 : التالي الجدول في مبينة التناسقية المركبات في معها نتعامل التي الشائعة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Coordinatio 

n Number 
Type of Hybridisation Distribution of hybrid 

orbitals in space 
Examples 

2 Sp 
 

 

[Ag(NH3)2]
+ 

4 sp3 

 

[CoCI4],[Ni(CO)4], 

[Zn(NH3)4]
+2 

4 dsp2  

 

[Ni(CN)4]
-2 

,[Pt(NH3)4]
+2 

5 sp3d Trigonal bipyramidal [TaF5] ,[CuCI5]
-3 

6 
3 2 

sp d (nd orbitals are 
involved – outer orbital 

complex or high spin or 

spin free complex) 

Octahedral [Co(NH3)6]
+3 ,[PtCI6]

-2 

,[Cr(H2O)6]
+3 

6 
2 3 

d sp ((n-1) d orbitals are 
involved –inner orbital or 

low spin or spin paired 

complex) 

Octahedral [Co(CN)6]
-3 



 
 

 ) فلز ايون او فلز ( لويس حامض و ) ليكاند ( لويس قاعدة بينًً ◌ التكافؤ تفاعلا نظر آصرة وجهة من المعقد تكوين ويعد

 الكترونات الفلز ومع تكوين آصرة تساهمية تناسقية ويمكن تمثيل أوربيتالات الفلز بشكل مربعات أو دوائر لبيان توزيع 

 النظرية هذه تطبيق نوضح وفيما يلي التناسقية المركبات من كثير على التكافؤ ناجحاً تطبيق آصرة اسلوب ويعد،  الليكاند

 : اعلاه الجدول في الموضحة الهندسية وبإشكالها التناسقية المركبات على
 
 

 
 Co(IIايون d الكترونات سبعة يمتلك فالاوربيتالات وبذلك، الحر الايون في منفردة الكترونات ثلاث وجود ونتوقع

 التي الالكترونات أزواج لاستقبال مستعدة الاوربيتالات وهذه ، الثلاثة 4p واوربيتالات 4s اوربيتال هي للتآصر الجاهزة

 يكون الذي -2[CoCI4] المعقد في كما sp3 نوع من الهجينة أواصره السطوح رباعي معقداً مكونة

 (V.B.T) نظرية حسب تمثيله ويمكن ، منفردة الكترونات على احتوائه بسبب بارامغناطيسية خواص ذا الشكل في كما

d10) ومعقد 2-(d8)[NiCI4] معقد( معقدات هكذا على الأمثلة ومن، أدناه
) [Zn(OH)4]2-

 .( 
 

 
 

 

 ، التآصر جاهزة لإغراض 3d اوربيتالات لا تكون السبب ولهذا ، d الكترونات عشرة يمتلك Zn(II) ايون أن ونلاحظ

 . 2-[Zn(OH)4] و 2-[ZnCI4] في معقدات كما السطوح رباعية لتكوين معقدات 4p و 4s اوربيتالات وبذلك تستعمل

sp3): جِجٗى(Tetrahedral) السطّح رباعٖ الًِدسٖ الشكل ذات الهعقدات
 4 الجًاسقٖ العدد (

   Ni+2:  

[NiCI4]-2 



 ليكاندات أربعة تهبها (4): الجًاسقٖ العدد

 



 

 (dsp2): جِجٗىplaner) (Squre هسجّٕ هربع الًِدسٖ الشكل ذات جًاسقٗة هعقدات
 

Ni(II),pd(II),Pt(II) ًالكترونياً تركيبا d8 مستوية رباعية معقدات لتكوين تؤهلها dsp2 ايونات تمتلك خصائص ذات 

 البنية وتعد دايامغناطيسية الأكثر لا حيث ايونات لهكذا شيوعاً الترتيب تمثيل ويمكن منفردة الكترونات على تحتوي

 :أدناه في معقداتها كما في الايونات لهذه الالكتروني
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

 

sp3 سابقاً بينا كما بارامغناطيسية خصائص ذات
 d8 ان ونلاحظ لايون Ni(II) أيضا السطوح رباعية معقدات يكون 

 لمعقد 2-[NiCI4] معقد و 2+[Ni(NH3)4] وصفية بصورة المعروف ومن ، بنية يفضل للفلز الالكتروني التركيب إن

 البني إحدى تفضل لأن تميل فهي تساهمياً معقداً الانتقالي الفلز ذرة تكون فعندما. أخرى هندسية بنية على معينة هندسية

 (d8) لايونات شيوعاً الأكثر المربع المستوي بنية تعد و.الالكترونات المنفردة  من عدد ممكن لها اقل تؤمن التي الهندسية

Ni(II)،Pd(II) ،Pt(II) و Au(III) منفردة الكترونات على تحتوي لا حيث . 
 

 تحتوي وهي المعقدات من النوع هذا بتكوين، Co(II) (d7) و، Cu(II) ، Ag(II) (d9) مثل الايونات بعض تشتهر كما

 في لها المشابهة الأخرى المعقدات عن مختلفة مغناطبسبة خصائص ذات تكون أنها أي، فقط واحد منفرد إلكترون على

 .الهندسي والشكل التهجين
 
 
 

 

 

   
 

 

 
   

 

 

 

   

 

 

 

 

 

   

 

   

  

 
 

   

  

   

 

 
 

    
 

 

   
 

 

 

   

 

 

 

 

 



 

 ق�تناس ددي�ع أحيانا يعطي مختلفتين تأكسد بحالتي نفسه فالفلز ،. التناسق عدد و التأكسد حالة بين علاقة أيضا وهناك

 نا�ونكي Ag(II) و Cu(II) ينو�أي نأ ني�ح ي��ف ، حوط�لسا ة��ياعرب تاد�قعم ان��ونكي Ag(I) نو�و أي Cu(I) نيوأ�ف ني��فلتخم

 ، رباعي السطوح شكل يكون (0)بحالة التأكسد  النيكل حيث أن [Ni(CO)4] و المركب . مستوي مربع شكل ذات معقدات

 . مستوي مربع شكل ذو مركبات تكون عادة Ni(II) ومركبات

 . السطوح رباعي شكل ذات مركبات يكون Cu(I) ايون و ، مستوي رباعي ذات شكل مركبات يكون Cu(II) الأيون :مثال

 ؟ المستعملة الهجينة الاوربيتالات أساس على ذلك فسر

 ؟ ذلك فسر .دايامغناطيسي pd+2 لأيون المماثل المركب يعد فيما بارامغناطيسي [NiCI2(PPh3)2] المركب يعد : مثال
 

Examples of Sq.p Complexes Examples of Tetrahedral Complexes 

[Cu(py)2CI2] [Cu(CN)4]-3 

[CuCI2(H2O)2] [Cu(SC(NH2)CH3)4]CI 

[Cu(acac)2] [CuCI4]-2 

[Mn(H2O)4]+2 [Zn(CN)4]-2 
[Mn(py)2CI2] [ZnI4]-2 

[Co(NH3)2X2] X-=CI- ,Br- ,I- [CrO3X] X =F- ,CI- 

[Co(py)2CI2] [Co(CO)3NO] 

[Ni(CN)4]-2 [CoCI4]-2 , M+1[Co(NCS)4] M+1 =K+ ,NH4+ 

 

 
 bipyramidal) (trigonal الهثلثٖ الِرم ثًائٖ ًُدسٖ شكل ذات هعقدات

dsp3جِجٗى
 sp3d: أّ 

 المركزية الذرة اوربيتالات تهجين المثلثي الهرم ثنائي تركيب في التآصر يتضمن S,PX,PY,PZ,dz2 خمس ليعطي

 p و S لاوربيتالات الكمي العدد بنفس المستعمل d اوربيتال كون على اعتمادا( dSP3 أو SP3d أما هجينة هي اوربيتالات

 الصيغة ذات الكربونيل مركبات يكونان الرثينيوم و الحديد فمركبات ، )واحد بمقدار عنها يقل أو M(CO)5 وتتخذ هذه

 :أدناه مبين كما متكافئة الليكاندات تكون عندما الهندسي الشكل هذا ويتكون المثلثي الهرم شكل ثنائي الجزيئات
 

 CO 

 
 

CO 

OC Fe 
 

CO 

 

CO 

 
3d6 4s2 4p

0
 

 

Fe26 = [Ar]             

 3d
8
 4s 4p  

FeCO5 = [Ar] 
 

  
 

 

 

  

  
  

  
 

CO 
five dsp3 bonds to the ligands 

 

 

[CdCI5] ومن
 قليلة تكون المثلثي الهرم ثنائي الخماسي الترتيب ذات والمعقدات وأيضا معقد ذلك على الأمثلة من 3-

 TI[Cu(NO2)5] ,Rb[Cu(NO2)5] K3[Cu(NO2)5], هي النحاس يكونها التي الخماسي التناسق ذات الأخرى المركبات

 

 5 الجًاسقٖ العدد

  

    

  
 

 
   

 

 
 
 

 

 



 

 : pyramid (Square ( هربعٖ ُرم شكل ذات الجًاسق خهاسٗة هعقدات
 

 PY ,PX S, اوربيتالات تهجين التركيب هذا في التآصر ويتضمن [NiBr3((Et)3P)2] للمركب مؤكد المربعي الهرم تركيب

,dx2-y2 ,PZ ًاوربيتال من بدلا dz2 ، للنيكل منفرد الكترون بوجود للمعقد المغناطيسي العزم ويدل (III) أدناه مبين كما : 
 
 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .الهرم قمة الأوكسجين ذرة تمثل حيث المربعي الهرم شكل تتخذ التي المعروفة الأمثلة أحد [VO(acac)2] المعقد ويمثل
 
 

 : (d2sp3) الجِجٗى ّ (Octahedral) السطّح الثهاًٗة الجًاسقٗة الهعقدات
 

 

 لايونات تقريباً ثايت نحو على معروفة فهي السطوح ثماني بنية Pd(IV) ، Rh(III) ، Co(III) و Pt(IV) فمثلاً.

3d، اوربيتالات في منفردة الكترونات ثلاثة الجاهزة فالاوربيتالات وبذلك Cr(III) ايون يمتلك [Cr(NH3)6]
 المعقد 3+

 3d اوربيتالات من اثنان هي للتآصر اوربيتال و 4p اوربيتالات و 4s إن ، الثلاثة لاستقبال مستعدة الاوربيتالات هذه

 مبين في كما، d2sp3 من نوع الهجينة أواصره السطوح ثماني معقداًمكونة  ليكاندات ستة تهبها التي الالكترونات أزواج

 :                                                                                                                                    أدناه

 

 ومع الحر الايون في منفردة الكترونات أربعة وجود ونتوقع ، d الكترونات ستة يمتلك Fe(II) و Co(III) الكوبلت ايون

 الستة الالكترونات لجعل يكفي الطاقة في ربح على يحصل إن يجب ،التناسق  خلال من قوية اواصر ستة تكوين عند ذلك

 مثل ( Co(III) معقدات فمثلاً، الأواصر لتكوين جاهزة d2sp3 الاوربيتالات تاركاً فقط d اوربيتالات من ثلاثة في تزدوج

    

 

     

 

 

 

 

 

 

 6 الجًاسقٖ العدد

 



 

 في فغلاً ازدوجت قد الستة الالكترونات ان يؤكد مما دايامغناطيسية صفات ذات هي ،CI3[Co(NH3)6]) من ثلاثة

 : أدناه مبين وكما 3d اوربيتالات
 
 
 

  
 

 

 

  

 

 

 
 
 

 

 ، Complexes) orbital (inner الداخلي الاوربيتال معقداتاسم  d2sp3 الهجينة الاوربيتالات معقدات على و يطلق

 : مبين كما مغناطيسية دايا السطوح ثمانية معقدات الأمونيا بتكوين سلوك -CN السيانيد أيون ليكاند يسلك إن يمكن كما
 

 

 ازدواج طريق عن 3d اوربيتالات من اثنين ءإخلا يمكن لا العدد وبهذا ، d الكترونات سبعة Co(II) الكوبلت ايون يمتلك

 وترقية اوربيتالات ثلاثة في الكترونات ستة ازدواج طريق عن الاوربيتالات لتوفير طريقة باولنك فأقترح الالكترونات

 طاقة ذي اوربيتال الى السابع الالكترون أعلى ويعتقد، رقي الذي الالكترون إن إلٔ مستوى أعلى معطياً فقدانه يسهل

 . Co(III) للأيون معقداً
 
 
 

  
 

 
 
 
 

 sp3d2: الجِجٗى ّ السطّح ثهاًٗة جًاسقٗة هعقدات

 كما بارامغناطيسي معقد تكون امكانية اكتشاف تم ولكن ، مغناطيسية دايا تكون (III) الكوبلت معقدات اغلب منان بالرغم

 في -3[CoF6] على يحتوي حيث أربعة إن فأقترح النظرية تعديل تم فقد ، منفردة الكترونات ترتبط الفلوريد أيونات

 
 

 

 

 

 

    

 

  
 

 

 

 

    

 

   

 

   

 

 
 

Co+3 : [Ar] 
4s 4p 4d 3d 

   
 

 

 

 

    

 

   

 
   

 

 

 
 



 

 4d             الخارجية     بالاوربيتالات تمثيله     يمكن     لذا كها :           ٗأجٖ
 

 
 

 اسم معقدات معقدات على هكذا يطلق حيث ، 4d اوربيتالات استعمال عند يتكون المدار خارجي المعقد ان نستنتج هذا من

 . d2sp3 ليس و sp3d2 اوربيتالات استعمال إلى للإشارة Complexes) orbital (outer الخارجي الاوربيتال

 مع لكنه ، NH3 و H2O مثل ليكاندات مع ذلك و الخارجي الاوربيتال ذات السطوح ثمانية معقدات يكون Ni+2 وايون

-CN لتكوين شديد ميل لها التي أواصر قوية تساهمية صفات ذات مستوية رباعية معقدات يكون،
 مثل ليكاند 

 . dsp2 التآصر تتضمن دايامغناطيسية
 

 الهًفردة الالكجرًّات ّعدد الهغًاطٗسٗة القٗاسات: 

 البيانات ومن المعقدات في المنفردة الالكترونات عدد لتقدير واسعة بصورة المغناطيسية القياسات استعملت

 d اوربيتالات عدد على الاستدلال يمكن المتوفرة و الاواصر تكوين في المستعملة أيضا الهندسي الشكل على

 حيث . للمعقدات أطلق اوربيتالات توفر التي المعقدات على باولنك باسم الالكترونات ازدواج خلال من للتآصر

 ةًّٗٗلاا تادقعهلا ماسب راصجلل ةٗلداخلا d تلاابٗجراّ لهعجسج لا ٖجلا تداقعهالّ . sexelpmoc  ntelaov(c( ةٗهُاسجلا تداقعهلا

)sexeplmoc  ionic( ، ٖف اهك 
2+]6)3H(N[Zn ّ 

2+)6]3H(NiN[ ّ 
3-]3)4O2C([Fe ّ ًلًظرٗة ًقاشًا دع 

 ّ القّٕ الهجال ُّٖ أخرٓ عبارات علٔ سًجعرف Theory) Field (Crystal البلّرٕ الهجال

 . عالي وبرم واطئ برم عبارات كذلك و الضعيف المجال

 بالإضافة إلٔ يمكن التي البارامغنطيسي و الدايامغناطيسي عبارات تمييز إن بِا حالة في لكن ، المعقدات

 Fe+3 بالخواص سيتصف الذي
 d الكترونات من فردياً عدداً تمتلك التي الفلزية الايونات d5 في كما هثل

 المغناطيسية الخواص معرفة الحالة فأن وبهذه ، الليكاند تأثير عن النظر بغض الأحوال جميع البارامغناطيسية في

[Fe(H2O)6] الايون يحتوي بينما منفردة الكترونات خمس على
 البارامغناطيسي الايون يحتوي فمثلاً مفيدة 3+

[Fe(CN)6] البارامغناطيسي
 : يأتي كما المعقدات هذه تمثيل واحد ويمكن منفرد إلكترون على 3-



 
 
 
 

  
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 الخارجٖ الاّربٗجال هعقدات ّ الداخلٖ الاّربٗجال هعقدات : 

 التساهمية الخصائص لبعض كلياً مفتقرة اعتبارها يصح لا 3-[Fe(C2O4)3] و 2+[Zn(NH3)6] مثل معقدات إن

 إذ ، 4d اوربيتالات إن إن يجب الحالة هذه في إلى تشترك لان تؤهلها منخفضة طاقة ذات تكون في معين حد

 فالخيار ، تساهمي تآصر إمام معقدات Zn+2 أن إما ذات السطوح ثمانية او السطوح رباعية معقدات تكون

 فالمعقدات السطوح الثمانية المعقدات على تفضل الايون لهذا السطوح الرباعية والمعقدات . خارجي اوربيتال

pt+2، Pd+2 ليكاند تنافر من تقلل الرباعية بها تشتهر المستوية الرباعية المعقدات . ليكاند – أيضا ايونات 

 ،Au+3 و d Cu+2 اوربيتال توفير يمكن بحيث ءباستثنا الايونات هذه جميع في الالكترونات ازدواج طريق عن

 Cu+2 ايون فالإلكترون 2+[Cu(NH3)4] ايون في يمكن التاسع يسهل مما عالية طاقة ذي اوربيتال الى يرقى قد

 في التآصر تفسير في والفشل . Cu+2 لايون الأكسدة هذه حصول صعوبة الواقع لكن ، Cu+3 إلى ويتحول فقدانه

 هو المستقرة النحاس المركبات إحدى كما. التكافؤ آصرة نظرية في الرئيسية الضعف نقاط النظرية إن تخمن

 العدد أنها تعطي ثبت التي الأنظمة هذه عن معروف ما على عكس الواطئ ذات البرم d8 لأنظمة 5 التناسقي العدد

 4. التناسقي

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

  

  

 

 
 

   

 

  
 

  

 

     

 
 

  

 

   

  

    

 

 

 
 

 

 

 
 

 
  



 

 البلّرٕ الهجال ًظرٗة :- C.F.T) ( Theory Field (Crystal 

 بين ) ايوني تآصر يعني ( الكتروستاتيكي تداخل هن عبارة الفلرية المعقدات ان على النظرية هذه تفترض

 بها المحيطة الليكاندات و ) الخمسة d اوربيتالات على تحتوي موجبة نقطية كشحنة تعتبر( المركزية الذرة

 السلوك و الالوان النظرية هذه فسرت وقد ،التآصر  يحدث و الموجبة الشحنات نحو تنجذب سالبة نقطية كشحنة(

 .للمعقدات الطيفي و المغناطيسي

 
 

 :- d لاوربيتالات الفراغية الاتجاهات الضروري معرفة البلوري من المجال نظرية ولفهم
 

 

dx2-y2 اوربيتالات تمثيل خلال من d اوربيتالات أن نلاحظ الخمسة dyz,dxy,dxz اوربيتالي أما، المحاور مابين تقع 

 نتوقع حصول الخمسة d اوربيتالات من الليكاندات اقتراب عند لذلك المحاور على الالكترونية تقع كثافتهما dz2و

 انفصام d اوربيتالات طاقات على الظاهرة لهذه الدقيق التأثير و انحلال أو splitting الليكاندات ترتيب يعتمد

  . )الشكل الفراغي  (حول الايون الفلزي 

 complexes) octahedral in orbitals d of (splitting :- السطوح الثمانية للمعقدات البلوري المجال تأثير

 على الالكتروستاتيكي التداخل وبسبب   بالليكاندات المتمثلة مشحونة نقاط بست محاطة M مركزية ذرة لنأخذ

 الاحداثيات X,Y,Z الاوربيتالات في نسبياً استقرارا تكتسب الالكترونات فأن لذا، dyz,dxy,dxz عليها يطلق التي و

dz2,dx2-y2 نحو مباشرة يتجهان الذين (t2g) لأوربيتالي ذلك عكس ويحصل الاحداثيات مابين تتجه فصوصها لأن 

 . (eg) عليها بأوربيتالي يطلق و السالبة الشحنات

  

 



 

 

 
 

 نيـل بـصتف يـتلا ةفاـسملا ىـلع قـلطيو t2g لا�اوربيت ةقاط اضفخان ردبق )ةمر (1.5 ترتفع eg يالاوربيت ةقاط نأ نلاحظ
 ـنمه ـتمقير ـييغتبو .ا هرـدامق ناـكا ـممه ) 0 ( أو 10Dq)  ( ةـيمالكب (t2g)ىوتـسملا ترا دامو (eg) ىوتسملا ترا دام

 . هطرق فنصو شحنتهو زيلفلا ونلأيا وعنو داتلليكانا وعن على هدمعتم رلأخ دمعق

 -: )Δ ) Dq10 وريلبلا لمجالا منفصاا اقةط دارمق سقيا
 

 ىـلرة إتقـلمساة ـلحالا (t2g) وىتـلمسـن امـرون لكتاال ـة لإنتقـمزللاااقة طلافة رمعق ين طرعدار لمقاقيمة س قيان يمك
(eg) نوـكت نأـل بـيمت ًً اـضيأو ةـقاطلا يـل فـلأقا ترا ـداملا يفر تقست نيل لأمت تانورتكللإان أ فورعملا نمو ةراثملاة لحالا 

 . دنوه دةقاع بحس ردةمنفو ليقةط
 

) 3 (Ti يــنرولإلكتا هــكيبرتو (d1) ــرونلإلكتا هــفي لــيحت ــذيلا O)]
3

 [Ti(H ومانيــلتيتا ــونيأ نإــف 
2 

 ــدلمعقا ةــحال يــفف

 رةلمثاا لحالةا لىا رةلمستقا لحالةا نم رونلإلكتا نتقالا عملية أن دفنج ، (t2g)وىلمستا اقةطلا في لأقلا وىلمستا
 

 نرو�تلكالا ذا�ه ل�ينتقي �كل ةوئي�ض ة�قاط اص�صتملا ةـجنتي يجـسبنفلل  3 (Ti (مونياـتيتلا نويا لوحلملا نول لوحيت ثحي

 د�عن اص�صتما ة�محز د�قعملا ذا�ه ف�طي ي�عطي و eg لاتا�اوربيت د�حا ى�لا t2g لاتا�اوربيت ن�م د�يحولا 20,400 1- م�س

(500nm) قيمة تمثل التي Δ₀ بالشكل ممثل كما. 
 

  

0.6Δ=+6Dq 

Δor 
10Dq 

-0.4Δ =-4Dq 



 

 يعطي استقرارية التدريجي وهذا الملئ eg اوربيتالي قبل t2g اوربيتالات إشغال السكون إلى في حالة الالكترونات تميل

(Crystal field فا��ضت يور��لبلل اا��جملر ااتقر��سا ة��قاى طدع��تة فيا��ضالا ة��قالطا ذه��هو ر��حلا نو��يالا ةرياتقر��سى ا��لإ 

Energy) Stabilization ، من المعادلة لأستقرارية المجال البلوري تحسب الطاقة الكلية و : 
 

CFSE = -0.4 Δo nt2g +  0.6 Δo neg 
 

 حٗخ nt2g , neg المدارين تشغل التي الاليكترونات عدد هي t2g ، eg .التوالي على
 
 

 
 

d0 ، من كل مجالات في ، d10 التركيب ذات الأيونات حالة في صفرا تساوي البلوري المجال أستقرارية طاقة و ، 

 . القوية و الضعيفة الليكاندات
 

 ًّٖرجلكالا بجٗرجللّ
4d ٗ(فٗعضلا لاجهلا )1( -: ةالح ُٖ ةلحالا ذٍلِ ىلااهجحا رِظldeif akew( ىبٗ قفرلا خٗح 

  energy pairing Electron (p)   : الالكتروني الازدواج بطاقة ماقورنت اذا صغير g),(eg)2(t المستويين طاقة

 

 ةدوجوملا ترا داملاد حأ لخدسي عبرا لان ورتكللإاف ةيربك تناك إذاف ، احدو رادم يفان ونرتلكا جاودلاز ةمزللاا ةقلطاا يوه
 (    يهف يلضعا لجاملل ررا تقسلاا ةقاطن وكتو . (t2g) ترا داملا يف جودزي نأ نم ًً لادب (eg) ىوتسملا يف

6Dq  6Dq  4Dq  (3x ينورتكيللاا عيزوتلان وكيوd4 eg1)=       (t3 . لجاملا ررا تقسإ ةقاط بساحن كميو 

 لىإ (d5) نمب يكرا تلل يرولبلا (d7) . يقةطرلا سبنف فلضعيا لمجالا حالة في
 

 

2g 



 

 لالاًجق ةهسلالا ةقلطاا ىّكج خٗحب ةٗربك ىّٗٗجسهلا ةقاط ىبٗ قرفلا خحٗ: elif  gnort(s(d ٕ ّقلا لاجهلا ةلاح )(2

 اوربيتال الى الانتقال من بدلاً الالكترون يزدوج لهذا P) > (Δ₀ الازدواج طاقة من اعلى eg مدارات احدى الى الالكترون

. eg 
 

d و قوي (octahedral) الأوجه ثماني ليكاندي مجال في
2
 , d

3
 , d

4
 :أمثلة اكتب للأيونات الالكتروني التوزيع 

 ؟ CFSE البلوري المجال استقرار طاقة أحسب ثم،  ضعيف
 

 

 

d2 : (t2g)
2(eg)

0
 d3 : (t2g)

3(eg)
0

 

 

CFSE =2 x – 0.4Δo = -0.8 Δo CFSE = 3 x – 0.4Δo = -1.2 Δo 
 

 

 
 

d4 : (t2g)
4(eg)

0 (low spin) d4 : (t2g)
3(eg)

1 (high spin) 

 

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

Δo > p Δo < p 

 من للتراكيب المزدوجة الالكترونات وعدد (CFSE) البلوري المجال استقرار وطاقة لتركيب ملخص التالي الجدول ويبين

d1→d10 القوي المجال و الضعيف المجال في حالتي : 



 
 

Weak Field Strong Field 

d configrution Unpaird 

electron 

CFSE d configrution Unpair 

d 

CFSE 

d1 
t2g1 eg0 1 -0.4 Δ₀ d1 

t2g1 eg0 1 -0.4 Δ₀ 

d2 t2g2 eg0 2 -0.8 Δ₀ d2 t2g2 eg0 2 -0.8 Δ₀ 

d3 t2g3 eg0 3 -1.2 Δ₀ d3 t2g3 eg0 3 -1.2 Δ₀ 

d4 t2g3 eg1 4 -0.6Δ₀ d4 t2g4 eg0 2 -1.6Δ₀ +p3 

d5 t2g3 eg2 5 0Δ₀ d5 t2g5 eg0 1 -2Δ₀+2p 

d6 t2g4 eg2 4 -0.4Δ₀+p d6 t2g6 eg0 0 -2.4Δ₀ +3p 

d7 t2g5 eg2 3 -0.8Δ₀ +2p d7 t2g6 eg1 1 -1.8Δ₀ +3p 

d8 t2g6 eg2 2 -1.2Δ₀+3p d8 t2g6 eg2 2 -1.2Δ₀ +3p 

d9 t2g6 eg3 1 -0.6Δ₀ d9 t2g6 eg3 1 -0.6Δ₀+3p 

d10 t2g6 eg4 0 -oΔ₀+5p d10 t2g6 eg4 0 -oΔ₀+5p 

 
 

d2,d3,d8,d9,d10, من الجدول نجد أن في التوزيعات الالكترونية
 d1 ًمن المجال الضعيف و المجال متساوية في كلا 

 طاقة قيمة إلى بالإضافة CFSE قيمة فأننا نستخدم d7 إلى d4 من للتوزيع أما بالنسبة. Δ قيمة عن النظر القوي بغض

 Low). (spin برم واطئ أو High) (spin عالي برم النوع من المعقد يتم توقع لكي (P) الازدواج

cm-1 تساوي +3[Cr(H2O)6] للايون Δ₀ قيمة أن :- الـــــمث
 الايون لهذا البلوري المجال استقرار طاقة ماهي، 17400 

 1.2Δ₀ -0.4Δ₀= x 3- :هي Δ₀ بوحدة البلوري المجال استقرار وطاقة 3(t2g) الالكتروني التركيب يتخذ +Cr3 ايون

 

 

-1.2 x 17400 = -20880 cm-1 وطاقة (CFSE) بوحدة cm-1 هي: 
 
 

 

Δ₀ cm-1= 2100 ، cm-1 القيم لديك :- الــــــــــــمث
 28000 = .P للمعقد [Mn(H2O)6]3+ البرم عالي المعقد هل بين 

spin) (High واطئ البرم ام spin) (Low ؟ 
 

Mn 25= [Ar] 4S2 3d5 Mn3+=[Ar]4S03d4 الحل: 
 

 يلي كما d4 تتوزع



 
 
 

 

 

High Spin 

Weak field 

CFSE= -6Dq 

= -6 x 2100= - 12600 cm-1 

Low Spin 
Strong field CFSE = -16Dq + p 
= -16 x 2100 + 28000 
= -5600 cm-1 

 cm-1) (-7000 الى الضعيف مساوية و القوي المجال طاقة بين الفرق لان للالكترونات ازدواج يوجد لا المعقد أن أي.

 .العالي  البرم التواجد بحالة يفضل

 : أن أعلاه والجدول الملاحظات من نستنتج
 

 البرم الواطئة معقدات و البرم عالية معقدات(المغناطيسية الخواص الى معرفة يقود البلوري المجال انفصام إن .( 

 البرم الواطئة المعقدات و بارامغناطيسية خواص هي ذات spin) (highالبرم العالية المعقدات  (low spin) ذات

 . دايامغناطيسية خواص
 

 
 
 
 

 السطّح الرباعٗة للهعقدات اللٗكاًدٕ جأثٗرالهجال :- 

Splitting of d orbitals in Tetrahedral Complexes 

 تكون الترتيب هذا وفي السطوح رباعي شكل هو الرباعي التناسق ذات المعقدات تتخذها التي الهندسية الاشكال أحد

 t2g لاوربيتالات اقرب الليكاندات eg لاوربيتالات منها t2g اوربيتالات فأن بذلك و تعانيه مما اشد تنافراً تعاني سوف

 لوجود لكن و، السطوح ثماني حالة في عليه ماهو عكس على t2g لاوربيتالات الطاقة سترتفع بالتالي و eg اوربيتالات



 

 السطوح ثماني حالة في عليه هو مما اقل تكون السطوح رباعي حالة في الانفصام طاقة لذلك فأن الليكاندات أقل من عدد

 بدلاً ليكاندات أربعة لوجود نظرا :أولا :التالية للأسباب d أوربيتالات أن :ثانياً ، ستة من مع جيدة بصورة لاتتكيف

 الأوجه رباعي في الإنقسام فإن هكذا و ، السطوح الرباعي التناظر تقريبا يساوي سوف Δt في الموجود الانقسام 4/9

Δt = 4/9 Δ₀ ، ثماني الأوجه .العوامل عند ثبات بقية ذلك و Δo 
 

. 
 
 

 

Δo ما دائما الأوجه رباعية فالمعقدات ، الأوجه ثماني في Δt قيمة لأن نظرا و من أصغر دائما الأوجه رباعي في 

 أو قوية كانت ءسوا الليكاندات جميع مع spin) (High عالي برم معقدات يعطي و الإلكترونات ازدواج عدم تفضل

 (Δo البلوري المجال طاقة قيمة من أكبر الازدواج طاقة تكون حيث ، ضعيفة قيمة أن نجد كما p). < CFSE في

 قيمة من أكبر تكون سوف الأوجه ثماني CFSE قيم مقارنة ومن . الأوجه رباعي في CFSE رباعي من كل في

d10
 , d5

 , d0 كل في صفرا تساوي سوف 

 من

 أدناه جدول في السطوح ثماني و السطوح الترتيبات بأن يتبين فإنه ،

 .السطوح ثماني و السطوح رباعية المعقدات

 اميـــــــــــــــــنظ في هي كانديـــــاللي المجال يضفيها استقرارية اعلي إن السطوح الرباعية المعقدات في ويلاحظ

d7 قيمة ضحوي لتاليا لدولجا .السطوح لرباعي المنتظم الشكل  نظام السبب يتخذ ولهذا d2 spin) d2,d7(high أو

)(CFSE للتشكيل )
n

 (:- 
 

D
n High spin (HS) Low spin (LS) Tetrahedral 

D Octahedral Octahedral Complexes 

d
1 -0.4 -o.4 -0.6 

d
2 -0.8 -0.8 -1.2 

d 



d
3 -1.2 -1.2 -0.8 



 

d
4 -o.6 -1.6 -o.4 

d
5 0 -2.0 0 

d
6 -0.4 -2.4 -0.6 

d
7 -0.8 -1.8 -1.2 

d
8 -1.2 -1.2 -0.8 

d
9 -0.6 -0.6 -0.4 

d
10 0 0 0 

d7 أيون أما ، السطوح الثماني التناظر كبير حد
 (Co2+) ٔايوني أن تجريبياً لوحظ يفضلان إل d3 و d8 Ni2+) (Cr3+, 

 .السطوح الرباعي التناظر أحيانا يتخذ الذي
 

 : )جٗلر : جاى جشٍّ(السطّح  ثهاًٗة الهعقدات فٖ الرباعٖ الجشٍّ
 

 المتناظر المنتظم السطوح الثماني للمعقد الفراغي الشكل تحول به يقصد التشوه إلٔ الأقل ألمربعي الهرم ثنائي شكل

 ، ترانس وضع في الليكاندات بتحرك تناظراً بالنسبة المفضل هو السطوح الثماني الشكل إلٔ محاط موجب فلزي ايون

 الفلزات ايونات لبعض متماثل الغير الالكتروني الترتيب بسبب الشحنات لهذه التوزيع أختلف إذا لكن سالبة شحنات بست

 الثنائي أيون النحاس مثال نأخذ ذلك لتوضيح. التغيرات هذه تعالج تيللر –مستقر ونظرية جان  غير الثماني فيصبح الشكل

(t2g)6باحتمالين التوزيع فيكون : (eg)3 (d9) بالصيغة الالكترونات وتتوزع 
 

(dz2)1(dx2-y2)2 (B) (dz2)2(dx2-y2)1 (A) 
 

 الصيغة ففي (A) بشدة النحاس نواة نحو تنجذب xy المستوي في الليكاندات فأن ، ممتلئ غير يكون(dx2-y2) أوربيتال

 – فلز بين تكون المسافة غير المتكافئ لهذا التجاذب ونتيجة، Z امتداد إحداثي من انجذاب الليكاندات الموجودة على أقوى

 ليكاند XY المستوي في -فلز بين المسافة من اقصر Z المحور على ليكاند وجود ذلك ويعني أربعة أواصر في قصيرة

 XY مستوي المحور امتداد على طويلتين واصرتين يمثل وهذا ،Z منحرف السطوح ثماني شكل distorted ، وإطالة

 planer .square المستوي المربع الرباعي الشكل إلى تكوين يؤدي نهاية مالا إلى الأواصر
 

 :الاتية الايونات مركبات في المماثل الترتيب يظهر حيث



 

 

Electronic configuration t2g eg Examples 

high spin d4 (t2g)3 (eg)1 Cr(II).Mn(III) 

low spin d7 (t2g)6 (eg)1 Co(II).Ni(III) 

d9 
(t2g)6 (eg)3 Cu(II),Ag(II) 

 الستة الليكاندات مع تتنافر سوف فإنها الأوجه ثماني الليكاند لمجال بالنسبة متماثلا d المدار إليكترونات كان ترتيب لو و

 الالكترونية الترتيبات في المتماثل الترتيب يظهر حيث .منتظم السطوح ثماني شكل يتكون سوف فإنه عليه و ،بالتساوي

 : التالية
 
 

Electronic 

configuration 
t2g eg 

Nature of ligand 

field 
Examples 

d0  Strong or weak TiIVO2 , [Ti IV F6]2- 

d3 (t2g)3 (eg) Strong or weak [CrIII(oxalate)3]3-,[Cr(H2O)6]3+ 

d5 (t2g)3 (eg)2 Weak [MnIIF6]4- , [FeIIIF6]3-
 

d6 (t2g)6 (eg) Strong [FeII(CN)6]4- , [Co(NH3)6]3+ 

d8 (t2g)6 (eg)2 Weak [NiIIF6]4- , [NiII(H2O)6]2+ 

d10 (t2g)6 (eg)4 Strong or weak [ZnII(NH3)6]2+ , [ZnII(H2O)6]2+ 

 .الحدوث وأيضا نادرة (A) الحالة عكس فهي (B) الحالة إما
 

 اوربيتالات في الحاصل متماثل الغير الترتيب إما أهمية اقل يكون (t2g) الذي الانحراف من بكثير اصغر انحرافاً ويسبب

(t2g) اوربتالي في متناظر الغير للترتيب يعزى اوربيتالي من المحيطة بالليكاندات تأثراً اقل (eg) اوربيتالات لأن وذلك 

(eg) لاوربيتالات متماثل الغير والتركيب (t2g) في نجده : 
 
 

Electronicconfiguration t2g eg Nature of Spin 

d1 
(t2g)1 (eg) High spin 

d2 (t2g)2 (eg) High spin 

d4 
(t2g)4 (eg) Low spin 



 
 

d5 
(t2g)5 (eg) Low spin 

d6 (t2g)4 (eg)2 High spin 

d7 
(t2g)5 (eg)2 High spin 

 

 

 المعقدات في مستويات من الناتجة التشوهات فإن الأوجه ثماني الشكل ذات t2g يمكن لا و جدا صغيرة تكون سوف

 .كبيرة أهمية ذات ge لمدارات المتساوي غير ءالامتلا من الناتجة التشوهات لكن و ، اكتشافها

 

 : oΔ قٗهة علٔ الهؤثرة العّاهل
 

a( الفلز لأيون الأكسدة حالة . state Oxidation 

M3+ قيمة تزداد Δo قيمة فإن هذا على و ، قطره نصف صغر و الفلز تأكسد عدد زاد كلما Δo على المحتوية للمعقدات 

M2+ ،، على المحتوية المعقدات حالة في الموجودة للقيمة تقريبا مضاعفة قيمة ذات تكون السلسلة من يتضح كما 

 :الآتية
 

– Mn2+ < Ni2+ < Co2+ < Fe2+ < V2+ < Fe3+ < Co3+ < Mn4+ < 

Mo3+ < Rh3+ < Ru3+ < Pd4+ < Ir3+ < Pt4+ 

 
 من أقرب جعلها و أكثر الليجاندات جذب الى ذلك يؤدي و الفلزي الأيون حجم يقلل الفلزي الأيون على الشحنة فزيادة

 بالتالي تزداد و تهيجا أكثر المدارات يجعل و ،أكثر المدارات و الليجاندات بين التنافر قوة من يزيد مما ،للفلز d مدارات

 . d مدارات انقسام درجة
 

b - الفلزي الأيون طبيعة: 

 .تأكسد واحدة حالة لهاالواحدة التي  أيونات السلسة كثيرا بين Δo قيمة تتغير لا
 

 :يلي كما الانتقالية العناصر فيأسفل المجموعة  كلما اتجهنا Δo قيمة بينما تزداد
 

[Ir(NH3)6]3+ (41000 cm1-) > [Rh(NH3)6]3+ (34000 cm1-) > [Co(NH3)6]3+ (23000 cm1-) 

5 d6 > 4d6 > 3d6 

5d 4 من أكبر لأنهd المدار من قريب يكون الليكاند أن نلاحظ .الرئيسي الغلاف رقم في فقط الاختلاف يكون بحيث و 

3d ، 5 تنافر أعلى مع قوة يؤدي إلى عليه مما تأثيره أكبر فيصبحd قيمة و Δo أكبر تصبح. 



 

 مقارنة ، والثالثة عناصر السلسلة الثانية تقريبا مع ءاستثنا بدون spin low واطئ برم ذات معقدات يفسر ظهور هذا و

 spin .high العالي البرم ذات الأولى السلسلة عناصر مع معقدة مركبات ظهور مع
 

 

Δoct. 4/9   = Δt ، قيمة بالتالي فيكون Δo في 

 رباعي

-c للمعقد الهندسي الشكل . 

 تساوي السطوح رباعي معقدات في البلوري المجال انفصام قيمة

 المعقدات في ستة من بدلاً أربع ليكاندات فوجود ، المتصلة الليكاندات نفس و الفلز لنفس السطوح من ثماني أقل السطوح

 .الأخرى العوامل تساوي حالة البلوري في المجال في انخفاض إلى السطوح يؤدي الثمانية
 
 
 

 

d- الليكاندات طبيعة . 
 

 d مدارات انقسام درجة على الليكاندات طبيعة تؤثر قيم على بالتالي و في بوضوح تظهر و Δo أطياف . الامتصاص

 و ،عملياً Δo الانفصام طاقة إيجاد على ساعدت الانتقالي الفلزمعقدات  من كاملة لسلسلة الالكتروني الطيف وبدراسة وجد

 :التالي المثال يتضح في كما ، بالفلز المتصلتختلف حسب الليكاند  فلزي انتقالي أيون لأي Δo قيمة أن
 
 

 
 

 

 تحدث التي أن حين في ؛ الضعيفة بالليكاندات d المدار لمستويات ضئيلا انقساما تسبب التي الليكاندات تسمى و

 بالاعتماد قوتها حسب على سلسلة في الشائعة الليكاندات ترتيب يمكن و ،القوية الليكاندات عليها يطلق كبيرا انقساما

 :كالتالي هي و ،Series) (Spectrochemical الطيفوكيميائية بالسلسلة السلسلة هذه وتسمى ، التجريبية النتائج على
 
 

Increased Δ ,Strong Field 

 :السطوح الثماني الفلزية المعقدات لبعض Δ₀البلوري المجال انفصام قيم يبين أدناه والجدول



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 

 
[Cr(H2O)6]3+ ,[CrCI6]3- ,[CrF6]3- 

 

 

 : Δ₀ قيمة أزدياد تسلسل حسب الاتية المعقدات رتب :مثال

 

-Cl التسلسل حسب يقع الليكاندي المجال أن نجد الطيفوكيميائية السلسلة ملاحظة من :الجواب
 > F-

 > H2O فأن وبذلك 

 . التسلسل نفس تتبع المثال هذا في المعطاة Δ₀ قيمة
 
 
 

 

 : البلّرٕ الهجال ًظرٗة عّٗب ّ هحاسى
 

 
 
 

 
 تستطع لم لكنها و ؛ الضعيفة و

.A التناسقية المركبات تكون تفسير في جيدة نتائج ءإعطا على قدرتها . 

.B الامتصاص أطياف تفسير على قدرتها. 

.C مغناطيسية الدايا و مغناطيسية البارا المعقدات تكون تفسير على قدرتها. 

.D القوية الليجاندات توضح أن استطاعت التي الطيفوكيميائية السلسلة أوجدت 

 العزم، الاستقطاب ، الحجم ، الكهربية السالبية( مثل المعتادة القياسية المعلومات على اءبنا السلسلة هذه تفسير

 إحداث على قدرة أكثر الشحنة السالبة الليجاندات تكون أن النظرية فرضية على اءبنا المفترض فمن ) القطبي

 .الفلوريد ايون ليكاند في كما الانتقالي العنصر ذرة إلكترونات مع الناشئ التنافر بسبب d المدارات انفصام

.E التساهمية بالتأثيرات اهتمامها عدم إلى يعود النظرية خطأ موقع . 

 و النظرية هذه في المستخدمة الالكتروستاتيكية الفرضية فإن وبالتالي اعتبار مشحونة كنقاط الليكاند على تؤثر

 d أوربيتالات تؤدي و المركزية للذرة إلٔ لا و ؛ فقط انقسامها مع أوربيتالاتها تمتزج أوربيتلات تشترك لا و الليكاند

 لكون نظرا؛  مع حالات كثيرة يتطابق لا )أيونية رابطة النظرية بأنها هذه التي اعتبرتها الأصرة و حدوث في الكتروناتها



 

 ذلك كل أدى ، الفلز مدارات مع تتداخل الفلزية الذرات مع مقارنة مختلفة حجوما و كترونات أوربيتالات تمتلك الليكاندات

 .الجزيئي المدار نظرية ظهور إلى
 

 :للهعقدات الجسٗئٖ الاّربٗجال ًظرٗة
 

Theory: Orbital Molecular. 

 

 النظرية هذه في. الانتقالية العناصر معقدات في الكيميائي للترابط دقة أكثر وصفا تعطي الجزيئي الاوربيتال نظرية إن

 من للمدارات الخطي الإتحاد طريقة باستخدام ذلك و )المعقد مدارات تمثل التي هي و( جزيئية مدارات من سلسلة ننشئ

 ) LCAO) Orbitals Atomic of Compination Linear الليكاندات و الفلز أيون على ذرية مدارات
 

 أي تحديد هو " الفلزية المعقدات من معين نوع على الجزيئية الأوربيتالات نظرية تطبيق عند معرفته ينبغي ما أول إن

 ". تتداخل أن يمكنها لا التي المدارات أي و تتداخل أن يمكنها التي الأوربيتالات
 

 لتكوين )محوري آصرـت( خطيا تداخلا المتماثلة الخواص تمتلك التي الليكاند و الفلز أوربيتالات تداخل شرح يتم بداية

 orbital) molecular .(bonding التساهمية σ الترابط أوربيتالات
 

 :-السطّح الثهاًٗة الهعقدات فٖ σ الجأصر
 

 (octahedral) السطوح ثماني معقد اعتبرنا فإذا σ ترابط بأن افترضنا و ML6 فقط المهم هو سيكما يحدث حيث(

 ). الخارجي التكافؤ مدارات بين التداخل
 

 :هي الأولى السلسلة في الانتقالي الفلز تكافؤ غلاف مدارات أن نجد فإننا 3d 4s 4p بينها من و ؛ مدارات تسعة هي و

 الرابطة طول على( السطوح ثماني أركان نحو تتجه فصوص لها فقط منها ستاً أن نجد M-L ذرية مدارات هي و )

4pz ,  4py  ,  4px  ,  4s  ,  3dz حسب لها يرمز حيث
2

 , 3d 2    2 كالتالي هي و سيجما نوع من روابط لتكوين مناسبة 

 التوالي على Theory) (Group المجموعة نظرية

x -y 

 الجًاظر رهسٗة

t1u 

 الاّربٗجال

( 4pz , 4py , 4px) 

a1g (4s ) 

eg (3d  , 3d 
  2 
x -y z ) 

t2g (dxy,dyz,dxz) 



 

 

x,y,z (t2g) 3 الديكارتية الإحداثيات بين تقع فصوصها فإنdxy , 3dxz , 3dzy و هي الأخرى الثلاثة الأوربيتالات أما 

 (non-bonding). آصرية غير تعد لذلك فأنها سيكما الترابط حيث شكلها من تناسب لا فهي بالتالي و
 

 ذات مدارات تعطي و d , p , s مدارات من الليكاندات معظم في غالبا تتركب فهي الليكاندات تكافؤ غلاف مدارات أما

 . σ روابط لتكوين الفلز لمدارات مماثل تماثل
 
 
 

 : الذرية للمدارات الخطي الاتحاد أشكال يلي فيما و                    

 

 
 



 

 

(bonding molecular تفترض للأوربيتالات أن عامة بصورة الجزيئية الأوربيتالات نظرية الرابطة الجزيئية 

orbital) للارتباط المعاكسة و تكوينها في أسهمت التي الاوربيتالات طاقة من أوطأ طاقة لها orbital) molecular 

(antibondingنفس لها الاصرية غير الاوربيتالات إما ، تكوينها في التي أسهمت الاوربيتالات طاقة من اعلى طاقة لها 

 الطاقة مستوى بمخطط يسمى ما ذلك عن ينتج و ، لها العائدة الاوربيتالات طاقة (Energy level diagram) المتمثل

 .أدناه بالشكل
 

.A وهي ( التأصرية الاوربيتالات تملأ (eg,t1u,a1g إلكترون  عشر باثني)لتكوين ) الستة الليكاندات الكترونات 

 .السطوح الثمانية المعقدات في سكما الأواصر
 

-B الاصرية غير الاوربيتالات به فتشغل الخاصة الفلز ايون الكترونات أما (t2g) الاوربيتالين يملأ الأمر اقتضى وإذا 

(eg*) .التالي المثال في كما : 

 

 



 

 (III) التيتانيوم مائات سداسي لمعقد الالكتروني التوزيع أكتب ، الجزيئي الاوربيتال نظرية باستخدام :الـــــــــمث

[Ti(H2O)6]3+ . اللون بنفسجي بارامغناطيسي و يعتبر لماذا ثم أذكر . 
 

 :الحل 
 

Ti : [Ar]3d24s2 

Ti3+ : [Ar]3d1 

[Ti(H2O)6]3+: (a1g)
2(t1u)6(eg)

4(t2g)
1(eg*)0 

 
 اللون و . مغناطيسي بارا فيكون ؛ منفرد واحد الكترون على يحتوي المعقد أن نجد الالكتروني التركيب فحص من

t2g→ المرئي ءالضو منطقة في الانتقال تقع هذا طاقة أن حيث. eg
 الإلكتروني الانتقال نتيجة للمعقد البنفسجي *

 

 -:الجًاسق السداسٗة للهعقدات MOT الجسٗئٖ الاّربٗجال هخطط
 

 :-الأواصر تكوين حيث من الليكاندات انواع معرفة يجب
 

 .سكما لآصرة الليكاندات مانحة كل   -

 ,-NH3 .CH3-,H مثل فقط σ سكما لآصرة مانحة هناك ليكاندات   -

 σ سكما لآصرة مانحة ليكاندات هناك   - π باي آصرة و الضعيفة الليكاندات مثل في الكترونات تمتلك التي(

-OH , مثل P اوربيتالات وهي غير تاصرية اوربيتالات
 ,CI-,Br-, F-

 .O2-,CO3
2-, 

 

bipy , phen , CN- , CO ) تمتلك التي 

 اوربيتالات

 مثالها و π ــل مستقبل و σ سكما لآصرة مانحة ليكاندات هناك

 . )شاغرة π جزيئية
 

 : π بإ رّابط علٔ الهحجّٕ الهعقد طاقة هسجّٓ هخطط
 

 الثلاثة t2g الفلزي الايون اوربيتالات بين التداخل معقد نتيجة في الليكاندات و الفلز ايون بين π باي الرابطة تتكون
 

 : π روابط باي تكوين على القادرة الليكاندات أوربيتالات أحد بين و )المحاور بين بفصوصها المتجهة (
 

p 2 اوربيتالات مع منgt النوع الفلزمن مدار تداخل نتيجة  باي النوع من روابط تكوين: الأولى الحالة π 

 M       (L أو dπ* π p→ النوع من الشحنة انتقال عنها ينتج و ( .بالالكترونات الممتلئة الليكاند اوربيتالات



 

 p مدارات في تتمثل هذه و طاقتها في واطئة و بالالكترونات ممتلئة π التماثل ذات الليكاند مدارات تكون عندما تحدث و

 في كما ضعيف مجال ذات ليكاندات تعد فهي لذا ، صغيرة Δ₀ يجعل التأثير هذا وناتج ¯F¯ ، Cl أيونات على الممتلئة

.[CrI6]3- و [MnCI6]4- 
 

 

 باي النوع من روابط تكوين: الثانية الحالة π 2 النوع الفلزمن مدار تداخل نتيجةgt مدارات من النوع نفس مع 

 L→   M النوع من الشحنة انتقال عنها ينتج و ( الليكاند مدارات من *π* للربط مدرارات مضادة أو مع الليكاند

(dπ→ . التماثل ذات الليكاند مدارات تكون عندما تحدث و π عالية و فارغة pπ*)أو( dπ→ pπ أو)( 

 و σ لالكترونات الواهبة الزرنيخ و الكبريت و الفوسفور ذرات تحتوي التي الليكاندات تلك أمثلتها من و الطاقة

Ld مداراتها  أو كانت ، ضعيفة الكهربية و سالبيتها*π* من فارغة مدارات تمتلك يشمل و الالكترونات من خالية 

 مدارات تمتلك فهذه الإيثيلين و CN¯ , CO مثل مضاعفة روابط على تحتوي التي تلك الليكاندات من النوع هذا

 المدارات و الليكاندات مدارات من كل طاقات من أعلى طاقة لها يكون و **Lπ فارغة و للربط مضادة و جزيئية

 πبلات ـــــــــــــــمستق بليكاندات الليكاندات هذه مثل تدعى و .   الفلزية (π acceptor ligands ) تكون و ؛

Δ₀ التالي الشكل في كما ([Cr(CN)6]
 قيمة زيادة هو التأثير لهذا الكلية المحصلة كبيرا انفصاما تسبب هذه و . -3

 لذا فهي تعد ليكاندات ذات مجال قوي و توضع في أول السلسلة، في المدارات الجزيئية للمعقد eg* t2g(π), بين

 منطقة عن الالكتروني الامتصاص ابتعاد بسبب اللون عديمة الكربونيلات أن معقدات نلاحظ كما ، الطيفوكيميائية

 . البنفسجية فوق الأشعة طيف منطقة إلى المرئية الأشعة طيف



 
 
 

 

 
 
 

 من وهذا يقلل، donation back الراجع بالوهب أو bonding back الرجوعي التآصر بالتآصر من النوع هذا ويسمى

M في المركب [Cr(CN)6]3- Δ الرجوعي التاصر ان ويتضح ،كبيرة CN يجعل مما الفلز على السالبة الشحنة تراكم 

 M(CO)n. الكاربونيلات معقدات وكذلك بالليكاند الفلز تربط التي للاصرة التساهمية الصفة من يزيد
 
 

 
 ، الطيفوكيميائية السلسلة تفسر أن تستطيع π النوع من بروابط الليكاند مع الفلز تداخل أن نجد السابقة الدراسة من

 حيث، السلسلة نهاية في تواجدها و الهالوجينات ضعف و السلسلة أول في تواجدها و -CO,CN قوة تفسير تستطيع حيث

 .البلوري المجال قوة من يقلل أو يزيد قد π أن ترابط
 

 . السلسلة منتصف في فقط σنوع روابط من تكون و πباي نوع من بروابط ترتبط لا التي الليكاندات و H2Oيبقى بينما



 

 :الآتية المركبات كتابة تسلسل حسب Δ₀ أزدياد حقيقة تفسر كيف : مثال

 

[Cr(CI)6]3-
 < [Cr(NH3)6]3-

 < [Cr(CN)6]3-
 

 

 بين التنافر تأثيرات بسبب وذلك NH3 لجزيئة Δ₀ من اصغر الايون لهذا Δ₀ نلاحظ CI-1 للأيون السالبة الشحنة برغم

 Pπ الكترونات لايون dπ CI-1 والكترونات لايون +Cr3 السيانيد لايون CN-1 ، Δ₀ التآصر بسبب وذلك جداً كبيرة

 في التآصر النقيض *π اوربيتال نحو تنحرف Cr+3 لايون dπ اوربيتال في الالكترونية الكثافة ان CN           Cr الراجع

 .كبيرة Δ₀ فيجعل dπ اوربيتالات استقرارية من يزيد التأثير وهذا CN-1 ايون
 
 

 

 .3[FeF6]- و 4[Fe(CN)6]- معقدي في المتبادل π التأثير نتائج قارن :الــــــــمث
 

 ذو لكنه ) t2g اوربيتال ( الممتلئ الحديد لاوربيتال مماثل شاغراً π اوربيتال يمتلك الاول المركب في السياتيد ايون ان

 اوطأ طاقة ذات مشابه لكنها تناظر ذات ممتلئة تاصرية غير اوربيتالات الثاني المركب الفلوريد في ايون يمتلك اعلى طاقة

 .التأثيرات هذه حصول كيفية ببيان الطاقة لمستويات أرسم مخططين.الحديد  اوربيتالات من
 

 لايون لمعقدي ₀Δ قارن :الـــــــــــــمث
6d ايون على الاول يحتوي 

-OH 3 جزيئة على الثاني ويحتويPH.؟ 
 

-OH على يحتوي
 اوربيتالات تحتوي t2g ايون على يحتوي الذي   المعقد ، الكترونات ستة على الايون هذا في 

-π OH الفلز التآصر ايون مع ويعطي ممتلئة π اوربيتالات
        M في الالكترونية الكثافة زيادة على يعمل التأثير وهذا 

 .صغيرة Δ₀ فتصبح t2g اوربيتالات استقرارية من يقلل و الفلز ايون



 
 

 الشحنة من يقلل التآصر وهذا الراجع L           M التآصر الحالة هذه في يحصل PH3 جزيئة على يحتوي الذي المعقد

 اوربيتالات استقرارية من يزيد التأثير وهذا الشاغرة التآصرية غير PH3 اوربيتالات احد في ويضعها الفلز على السالبة

t2g فتصبح Δ₀ كبيرة. 
 
 
 
 

 ؟كيميائية  الطيفو السلسلة في -NO2 و -CI موقعي الاوربيتال الجزيئي نظرية تفسر كيف : س
 

 ؟ الاوربيتالات أشغال مبيناً +2[Ni(NH3)6] للمعقد طاقةالاوربيتالات الجزيئية لمستويات مخططاً أرسم: س

 

Cm-1 تساوي +2[Fe(H2O)6] لمعقد Δ₀ أذا علمت أن :س
 ؟الايون البلوري لهذا استقرار المجال ماهي طاقة 10400 

 

 ؟فسر ذلك .واطئ برم ذو -3[Fe(CN)6] المركب لكن،  عال برم ذو +3[Fe(H2O)6] المركب:س
 

 ايون يتخذ :س +Fe3 .السطوح الثماني الشكل معقداته في أيهما أكثر استقراراً أم العالي البرم مركبات الايون لهذا

 ؟الواطئ البرم مركبات



 
 
 

 
 

 +3[Co(NH3)6] في الجزيئية الاوربيتالات طاقة مستويات مخطط



 

 

 
 

[CoF6] في الجزيئية الاوربيتالات طاقة مستويات مخطط
3+ 

 



 

 : (tetrahedral) السطّح رباعٖ هعقد علٔ الًظرٗة جطبٗق
 

σ ترابط بأن افترضنا و . فقط هو المهم ML4 السطوح رباعي معقد اعتبرنا إذا 
 

 : كالتالي σ نوع روابط من لتكوين المناسبة الأوربيتالات الذرية أن نجد
 

4s(a1g) , 3dx-y , 3dx-z , 3dy-z (t2g) 
 

3dz . فقط πللتآصر يستعملان فهما
2 , 3d 2    2 (eg) الأوربيتالات أما 

 

 σ التآصر المتضمن الجزيئية لاوربيتالات مخطط ولرسم الفلزية الاوربيتالات نستعمل فقط أعلاه σ الاوربيتالات مع

 :أدناه مبين كما بالليكاند الخاصة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الأوجه الرباعي الشكل ML4 المعقد طاقة مستوى مخطط
 

 : الشكل حول الملاحظات
 

 اوربيتالات هي الاوطأ الطاقة الجزيئية ذات الاوربيتالات   - t2g , a1g الكترونية مزدوجات لاربعة تتسع التي

 . الليكاند يهبها التي

 . تآصرية غير هي اوربيتالات eg اوربيتالات   -

 تركيب يلاحظ صغير ولهذا الاوربيتالات بين هذه الطاقة وفرق *t2g و eg اوربيتالات في للفلز d الكترونات توضع   -

 . السطوح الرباعية المعقدات لأغلب العالي البرم
 

 

x -y 



 

 



 
 

 :الجًاسقٗة الهركبات فٖ الجسٗئٖ الجشابَ
 

Isomerism in metal complexes 
 

 انفراغٙ انتٔجّ أٔ الانكترَٔٙ انتٔزٚع فٙ تختهف ٔ َفضٓا انجزٚئٚة انكٚيٚائٚة انصٚغة عهٗ انيركبات تحتٔ٘ عَديا

 تقضٚو ٔٚيكٌ ، الاٚزٔيرٚة يٌ يختهفة انفهزٚة أَٔاعا انيعقدات ٔتعطٙ(Isomerism). انجزٚئٙ بانتشابّ تعرف ء،انفضا فٙ

 :ٔاضعٌٚ صَفٌٚ إنٗ نلاٚزٔيرات انكبٚرة الإعداد
 

 Stereoisomerism or Isomerisation Geometrical :الجشابَ الًِدسٖ أّ الجشابَ الفراغٖ -1

 انيعَٚة انهٚكاَدات تقع إٌ ٚيكٌ ٔ انيركزٚة انذرة حٔل يختهفة ئاقع تحتل أٌ انفهزٚة انيعقدات فٙ انهٚكاَدات تضتطٚع

 انيعقدات ٔكذنك 2,3 انتَاضقٚة الإعداد ذات انيعقدات تضتطٚع لا ٔ، (-trans) الأخر أحدْا ٚقابل أٔ (-cis) يتجأر بشكل

 الاٚزٔيرٚة . يتجأرة ْذِ الأَظية فٙ انتَاضقٚة انئاقع جيٚع تكٌٔ إذ الاٚزٔيرٚة انَٔع يٌ ْذا تعطٙ أٌ انضطٔح رباعٚة

 (cis-trans الأيثهة أحضٌ (II) انبلاتٌٚ يعقدات تعتبر ٔ، انضطٔح ثياَٙ ٔ انيضتٔ٘ انيربع يعقدات فٙ شائعاً ٚكٌٔ

 انيضتٔ٘ انيربع تركٚب نٓا انتٙ نهيعقدات انيعرٔفة square planar َْدضٌٚٚ شبٌٚٓٚ تحضٚر فٚيكٌ ،

 . [Pt(NH3)Cl2]نهيتراكب
 

 
 

+k2[PtCl4] عزو ٔٚكٌٔ نهيعقد
 NH4OH بتفاعل K2PtCl4 انيجأر انشبّٚ ٚحضر :انيائٙ الأئَٚا يحهٔل يعcis 

 .قطبٙ
 

+2[Pt(NH3)4] َظرا قطبٙ عزو نهيعقد ٚكٌٔ لا ٔ
 انيضاد أٔ انيتعاكش انشبّٚ ٚحضر ٔ trans بإضافة HCI أٌٚٔ إنٗ 

 .تياثل نٔجٔد يركز
 

 حٚٔد اضتخداو خلال يٌ ٔأٚضا ، ،يَٓيا نكل انقطبٙ انعزو بقٚاش تراَش ٔ ضٚز انَٔعٌٚ بٌٚ انتيٚٚز َضتطٚع بذنك ٔ

 .انضَٚٚة الأشعة
 

 غٚر انضٌ ثَائٚة نٚكاَدات عهٗ تحتٔ٘ انتٙ انيضتٔٚة انيربعة الأَظية فٙ أٚضا انَٓدضٚة الاٚزٔيرٚة ٔجدت ٔنقد

 (ion انكلاٚضَٚات اٌٚٔ ذنك عهٗ الأيثهة ٔيٌ unsymmetric) ligands)[M(AB)2] bidentate انيتياثهة

(glycinate 

Cl NH3 Cl NH3 

Pt Pt 

Cl NH3 H3N Cl 

Cis Trans 



 

   ٔ ّجٔالأ ةَٚايث الدبتضالا ةٚئاَث تادقنيعا ٌإف آضَف قةٚنطربا octahedral رٔاجنيا رةٔص فٙ دجاتٔتcis ،ٔ 

 . انتانٌٚٚ انَٓدضٌٚٚ انشبٌٚٓٚ نّ Cl[Co(NH3)4Cl2] انيعقد :يثال trans انيتقابل

Cl Cl 

 
Cl 

 

 

 

 

 

 

 

 

cis 

Cl 

trans 
 

(Violet) (Green) 
 

[M(AA)2XY] , [MA4YX] ,[M(AA)2X2] أَٔاع يٌ الاٚزٔيرٚة انيركبات يئات خٔاص تشخٚص ٔ تحضٚر تو ٔنقد 

,[MA4X2] 
 

M=Co(III),Cr(III),Rh(III),Ir(III),Pt(IV),Ru(II),Os(II) حٚث : 
 

 كيا ،فقط َْدضٌٚٚ اٚزٔيرٌٚ تعطٙ انيركبات يٌ انَٔع ْذا ٔفٙ [MA3X3] َٔع يٌ الاٚزٔيرات يٌ عدد أٚضاً ٔيعرٔف

 [Co(NH3)3Cl3]   انيعقد فٙ
 

Cl Cl 

 

H3N Cl Cl 
 

 
 
H3N 

Co 

 

 

 
Cl 

mer 

 

 
NH3 

 

 

 

NH3 

fac 

 

(cis)-يحٔرٚا (meridional)mer (trans) ٔجٓٚا (facial)fac 

  

 

  

 

 

  

 

H3N 

Co 

H3N Cl 

  

  

  

  

  



 

 isomers  structural الجركٗبٗة الاٗسّهرات اّ isomers Position الهّقعٗة الاٗسّهرٗة -2

 صٚغة فيثلاً يختهف فٚٓا الأٔاصر ترتٚب نكٌ ٔ انذرات يجايٚع َفش نٓا اٚزٔيرات ْٔٙ :- C2H6O تيثل

 . CH3-O-CH3 انيثٚهٙ الاٚثر ٔ CH3CH2OH الاثٚهٙ انكحٔل ْٔيا انَٔع ْذا يٌ اٚزٔيرٌٚ
 

 التأيني التشابه: - isomerism Ionization 

 انيعقد الاٌٚٔ داخل انهٚكاَدات احد ٚشغل أٌٚٔ بٌٚ انهٚكاَدات نتبادل َتٚجة ٚظٓر ٔ ،يا يعقد إذابة عَد َٚتج

 :يثال .انجزٚئٚة انصٚغة َفش نّ فٚكٌٔ ،الأَٚٔات خارجّ ٔ
 

[Pt(NH3)3Cl]Br [Co(NH3)5Br]SO4 نّ الأَٚٔٙ انشبّٚ بَفضجٙ أحير [Co(NH3)5SO4]Br أحير. 

, [Pt(NH3)3Br]Cl 
 

[Co(en)2(NO2)CI]SCN , [Co(en)2(NO2)(SCN)]CI ,[Co(en)2(SCN)CI]NO2 ٔاٚزٔيرات انتأٌٚ نهيركب 
 

 التميهي التشابه:- isomerism Hydrated 

 بٌٚ )ةًً  عاد ءانيا ْٔٔ( نهيذٚب انداخهٙ انتبادل ٚتو انَٔع ْذا ٔفٙ ، انتأٌٚ تشابّ خاصة يٌ حانة انتشابّ ْذا

 :يثال انيركب بقٚة ٔ انيعقد
 

 ، بَفضجٙ Cl2.H2O [Cr(H2O)6]Cl3[CrCl(H2O)5] ،أخضر Cl.(H2O)2[CrCl2(H2O)4] ٔ .أخضر

 .انفضة َترات بٔاضطة ضٚترضب انذ٘ انكهٔرٚد أٌٚٔ َضبة تعٌٚٚ ٚيكٌ
 

 
 

NO2‾ 

 الإرتباطي التشابه: - isomerism Linkage 

 أٌٚٔ :يثال، الإنكترَٔات يٌ بزٔج تشارك أٌ نٓا ٚيكٌ ذرة يٌ أكثر انهٚكاَدات عهٗ تحتٔ٘ بعض

 يٌ ارتبطت فإذا .الإنكترَٔات بزٔج يٌ أٌ تشارك نٓا ٚيكٌ الأٔكضجٌٚ انَٚترٔجٌٚ ٔ يٌ ذرة كلا أٌ إذ ،

 َاٚترٔ فٚضيٗ انَٚترٔجٌٚ ذرة خلال nitro َاٚترٚتٔ فٚضيٗ الأٔكضجٌٚ ذرة خلال يٌ ترتبط أٌ أٔ

 nitrite انَاٚترٔ انيعقد شبٚٓٙ فٙ كيا ، Cl2[Co(NH3)5NO2] انَٚترٔجٌٚ ذرة خلال يٌ لارتباطّ

 انيعقد   ٔ   ).انَٚترٔجٌٚ   ذرة   خلال   يٌ   الإنكترَٔات   زٔج   انيركزٚة   نهذرة   تٓب   حٚث(

 انَاٚترٚتٔ Cl2[Co(NH3)5ONO] زٔج انيركزٚة نهذرة تٓب حٚث( الأكضجٌٚ ذرة خلال يٌ لارتباطّ

 يثل ،أخرٖ نٚكاَدات يع الاٚزٔيرٚة يٌ انَٔع ْذا تٔقع ٚيكٌ ٔ ).الأكضجٌٚ ذرة خلال يٌ الإنكترَٔات

 ‾SCN ثاٚٔضٚاَاتٔ فٚضيٗ انكبرٚت ذرة خلال يٌ ٚرتبط حٚث thiocyanato ذرة خلال يٌ أٔ

 . isothiocyanato اٚزٔثاٚٔضٚاَاتٔ فٚضيٗ انَٚترٔجٌٚ



 

 التناسق تشابه: - isomerism Coordination 

 أٌ نٚكاَد لأ٘ ٚيكٌ ،يعقدا أَٚٔا أَٚٔٙ يركب فٙ انئجب ٔ انضانب الأٌٚٔ يٌ كل ٚكٌٔ عَديا 

 انصٚغة ذ٘ نهيركب تٔجد بذنك ٔ ،انئجب الأٌٚٔ فٙ أٔ انضانب الأٌٚٔ فٙ انفهز بذرة ٚرتبط

 :يثال ،انتَاضق أشباِ عهٚٓا ٚطهق احتيالات عدة انٔاحدة

[Cr(NH3)6] [Co(C2O4)3] ، [Co(NH3)6] [Cr(C2O4)3] 

 البصري التشابه: isomerism optical 

 انكربٌٔ ذرة تكٌٔ عَديا انعضٔٚة انيركبات فٙ يرة لأٔل انبصر٘ انتشابّ ظاْرة اكتشفت 

 .يختهفة يجايٚع بأربع يرتبطة
 

 فإَّ لا ٚيكٌ تطابقّ عهٗء، ٔ ٚظٓر فٙ حانة عدو تياثل انجز٘ .ٔ ثبت تٔاجدِ فٙ انجزٚئات انلاعضٔٚة أٚضا

 فانشبٚٓاٌ انبصرٚاٌ .َظرا نعدو احتٔائّ عهٗ يركز تياثل ٔ نٚش نّ يضتٖٔ أٔ يحٔر تياثل، صٔرتّ فٙ انيرآة

 ٚظٓر انذ٘ َفضّ انتياثل نٓيا انهتاٌ ٔ انصٔرتاٌ تضيٗ ٔ .فقط الأطٚاف فٙ ٔ انفٚزٚائٚة انخٔاص فٙ ٚختهفٔا

 .ضٔئٚتاٌ يتشاكهتاٌ انصٔرتاٌ ٔ Enantimorphic اَٚاَتٔئرٔفٙ بزٔج انٚضرٖ ٔ انٚيَٗ انٚد بٔاضطة
 

 تطابقٓيا نعدو َظرا ٔ .الأخرٖ عهٗ انٔاحدة تَطبق لا ٔ نهثاَٚة يرآة صٔرة أحداْيا جزٚئٚتٌٚ عٌ عبارة ْٔ ٔ

 ٚدخلاٌ .انزٔاٚا فٙ أحدْيا يطابقا نيا فٙ انثاَٚةفٓيا غٚر يتياثهتٌٚ رغو كٌٔ أطٔال جيٚع انرٔابط ٔ يقادٚر جيٚع 

 انيضتقطب حٚث تدٚر أحدْياء فٙ انتفاعلات انكٚيٚائٚة بأضهٔب ٔاحد ٔ ٚختهفاٌ فقط فٙ اتجاِ دٔراٌ يضتٖٔ انضٔ

 الأٔل عهٗ ٚطهق ٔ ،انٚضار باتجاِ نكٌ ٔ انيقدار بَفش انيضتٖٔ تدٚر انثاَٚة ٔ يعٌٚ بيقدار انٚيٌٚ باتجاِ انيضتٖٔ

 . leavo (l) انٚضار٘ انشبّٚ اضو انثاَٙ ٔ dextro (d) انٚيَٚٙ انشبّٚ اضو
 

+[Co(en)2Cl2] انيعقد ٚظٓر
 ٔ، يتياثل جزئ ضٔئٚا لأَّ انَٔع تراَش غٚر َشط ٔ ٚكٌٔ، trans) – (cis إشكال 

 :انتانٙ انشكل فٙ كيا (d,l) صٔرة فٙ ٚتٔاجد ٔ ضٔئٚا َشط (cis) انَٔع ٚكٌٔ
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(d) structure-cis I)(  Trans-structure 
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 المراجع:

 كتاب اساسيات الكيمياء غير العضوية -1

 كتاب الكيمياء التناسقية  -2

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 ك٘و٘اء العٌاصز الاًحقال٘ة 
 

 الفزقة الثالثة

 كل٘ة الحزب٘ة عام شعبة الك٘و٘اء
 

 د/ ُبَ ًصار
 

 0202الفصل الدراسٔ الثأً 

 

 

  



 

 مقدمة في الكيمياء غير العضوية

 
 تصنيف العناصر في الجدول الدوري

 

عنصر، تقوـ الإلكترونات بالدور الأكثر  117يحتوي الجدوؿ الدوري عمى 
في تحديد الخواص الفيزيائية والكيميائية ليذه العناصر )بالأخص الإلكترونات أىمية 

الموجودة في مستويات الطاقة الخارجية التي تعرؼ بإلكترونات التكافؤ( ويعتمد 
 -تصنيؼ العناصر في ىذا الجدوؿ عمى ىذه الخواص حيث:

حسب ( صفوؼ تسمى دورات )ترتب فييا العناصر 7* تصنؼ ىذه العناصر إلى )
لى ) nازدياد العدد الذري وكميا تمتمؾ عدد كـ رئيسي  ( عمود تسمى 18نفسو(، وا 

مجموعات )حيث أف العناصر في نفس الزمرة تحتوي عمى نفس العدد مف 
 الإلكترونات في غلاؼ التكافؤ الخارجي(.
)ليا القدرة عمى فقداف إلكترونات  فلزات* كما صنفت العناصر مف خلالو إلى 

Mتحوؿ إلى أيونات موجبة بسيولة وال
+x لى )ليا القدرة عمى اكتساب  لافلزات(، وا 
Mإلكترونات والتحوؿ إلى أيونات سالبة 

-x لى )ليا خواص وسط  أشباه فلزات(، وا 
 بيف الفمزات واللافمزات(.

 

( تبعاً لنوع Blocks* كما يمكف تصنيؼ العناصر إلى أربعة تجمعات أو بموكات )
؛ حيث (s, p, d , f)نتيي بو الترتيب الإلكتروني لمعنصر المستوى الثانوي الذي ي

 IIAو IAالجدوؿ الدوري وتضـ الزمرتيف  أقصى يسارفي  s-تجمعتقع عناصر 
يوضع  He)عدا الييميوـ  sوالتي ينتيي ترتيبيا الإلكتروني بمستوى الطاقة الثانوي 

 مع العناصر النبيمة في أقصى اليميف(.

الجدوؿ الدوري والتي ينتيي ترتيبيا  أقصى يمينفي  p-تجمعوتقع عناصر 
مجموعات الخمسة الأولى منيا  ، وتشمؿ ستةpالإلكتروني بمستوى الطاقة الثانوي 

( والمجموعة الأخيرة التي تقع أقصى اليميف VIIA, VIA, VA, IVA, IIIAىي )



. ويطمؽ النبيلةأو المجموعة صفر( فتسمى بمجموعة العناصر  VIIIA)المجموعة 
 .Aالمجموعة ( بعناصر s, pعمى عناصر التجمعيف )

 sوتسمى العناصر التي تكوف ممتمئة جزئياً بالإلكترونات في الأغمفة الثانوية 
 .Aالمجموعة أو عناصر  الممثلةوكذلؾ زمرة العناصر النبيمة بالعناصر  pو

الجدوؿ الدوري وىي عناصر فمزية  وسطفي  d-تجمعبينما تقع عناصر 
( ويطمؽ عمييا العناصر s, dبيا الإلكتروني بمستويي الطاقة الثانوييف )ينتيي ترتي
 .Bالمجموعة ( أو عناصر Main Transition elements) الرئيسية الانتقالية

الجدوؿ الدوري وينتيي ترتيبيا الإلكتروني  أسفلفي  f-تجمعكما تقع عناصر 
-Inner) الداخلية الانتقالية( ويطمؽ عمييا العناصر fبمستوى الطاقة الثانوي )

transition elements( وتضـ )عمود وتنتمي إلى الدورتيف السادسة 14 )
 والسابعة.

 
 بعض الخواص الدورية الهامة للعناصر:

 

 نصف القطر الذري:( 1)
ويعرؼ نصؼ قطر ذرة ما بأنو نصؼ المسافة بيف ذرتيف متماثمتيف في رابطة 

 (.I2, Br2, Cl2, F2, H2كيميائية، كما في جزيئات مثؿ )
 

 طاقة التأين:( 2)
وتعرؼ بالقيمة الدنيا لمطاقة اللازمة لانتزاع إلكتروف واحد بصورة تامة مف ذرة 

 عنصر ما. حسب المعادلة
M  M

+
  + e 

ويطمؽ عمى قيمة الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكتروف الأضعؼ ارتباطاً بذرة ما 
)طاقة التأيف الأوؿ( ويشار إلى قيمة الطاقة اللازمة لانتزاع إلكتروف ثاف مف الأيوف 

Mالحاصؿ 
 بػ)طاقة التأيف الثاني(. +

 



 
 الكهروسالبوة:( 3)

الجزئ؛ حيث  وىي عدد يوضح درجة جذب ذرة ما لألكترونات الرابطة في
تنزاح إلكترونات الربط في رابطة بيف ذرتيف محتمفتيف إلى الذرة التي تتميز بميؿ أكبر 

( أوؿ مف اقترح طريقة لتقييـ Paulingلجذب الإلكترونات نحوىا. ويعتبر بولينؾ )
 كيروسالبية العناصر.

 
 الروابط الكيمياوية:

 

كز عمى نوعية الروابط الموجودة إفَّ الخواص الفيزيائية والكيميائية لممركبات ترت
فييا بالإضافة إلى نوعية العناصر المكونة ليا. يمكف تواجد عدة أنواع مف الروابط 
في نفس المركب مما يقتضي بعض التعقيد عمى موضوع الرابطة الكيميائية. فيمكف 

 تقسيـ الروابط الكيمياوية إلى قسميف:
الواحدة وىي  بين الذرات داخل الجزيئةوالتي تتكوف  الطاقة الكبيرة( الروابط ذات 1)

 -بدورىا تنقسـ إلى ثلاثة أنواع:
(؛ حيث CsF, NaClكالرابطة التي توجد في المركبات البمورية ) -:الرابطة الأيونية -أ

ينتقؿ الكتروف واحد أو أكثر مف الطبقة الخارجية لعنصر معيف إلى الطبقة الخارجية 
عمى ايوف موجب لمعنصر الأوؿ )الواىب( وعمى ايوف  لعنصر آخر وبذلؾ نحصؿ

سالب لمعنصر الثاني )المستقبؿ(، وتصبح لكؿ مف الايونيف طبقة إلكترونية خارجية 
مشبعة بالإلكترونات وينشأ بذلؾ تجاذب كيربائي بيف الأيوف الموجب والأيوف 

 السالب يسمى رابطة.
 
 
 
 
 



 
 

 
 
ي المركبات العضوية وكثير مف المركبات وىي موجودة ف -:الرابطة التساهمية -ب

اللاعضوية؛ حيث ترتبط ذرتا العنصريف مع بعضيما وتنتج رابطة مكونة مف زوج 
مف الإلكترونات ساىمت فيو كؿ ذرة بإلكتروف واحد، وىذا الزوج مف الإلكترونات لا 
تختص بو ذرة دوف أخرى بؿ يعود إلى الجزئ ككؿ؛ ويرمز ليذه الرابطة بخط 

 .مستقيـ

 
 
 
 
 
 



 
وعمى ىذا الأساس فإفَّ المبدأ في تشكيؿ الرابطة التساىمية ىو عممية ازدواج  

الإلكترونات المفردة الموجودة في الطبقة الخارجية )أو التي تحتيا( بغض النظر عف 
 العدد، ويمكف ملاحظة ما يمي:

زوج من مف رابطة تساىمية بينيما باستعماؿ أكثر مف  أكثريمكف لعنصريف تكويف  -1
، ففي حالة استعماؿ زوجيف نحصؿ عمى رابطة ثنائية، وفي حالة استعماؿ الإلكترونات

 ثلاثة أزواج تتكوف الرابطة الثلاثية.
في حالة تكويف رابطة تساىمية بيف ذرتيف مختمفتيف في الكيروسالبية )مثؿ ىيدروجيف  -2

يروسالبية أكبر وينتج عف ذلؾ وكمور(، يميؿ الزوج الإلكتروني الرابط نحو الذرة التي ليا ك
 مركبات قطبية.

يحدث في بعض الأحياف أفَّ إحدى الذرتيف تساىـ  -:الرابطة )التناسقية( -جػ
بإلكترونيف لتكويف الآصرة التي ىي مشابية تماما لمرابطة التساىمية العادية؛ لكف 

ليذا يستوجب ىنا أف تكوف إحدى الذرات مانحة لزوج إلكتروني والأخرى مستقبمة 
 المستقبلإلى العنصر  المانحالزوج، ويرمز ليذه الآصرة بسيـ متجياً مف العنصر 

 في المركب.
وىي موجودة في المعادف والتي يتولد عنيا التناسؽ الحاصؿ في  -:الرابطة المعدنية -د

ىذا النوع مف العناصر؛ حيث تتميز المعادف عف غيرىا مف العناصر الكيميائية لعدة 
ؿ الحرارة وتوصيؿ الكيرباء...الخ، وتفسر ىذه الخواص بوجود خواص مثؿ نق

إلكترونات حرة التنقؿ بيف ذرات المعدف يمكف اعتبارىا غير منتمية إلى ذرة معينة بؿ 
ف رابطة تدعى )المعدنية(.  ىي تمعب دور عامؿ التحاـ بيف ذرات المعدف وتكوِّ

 
 
 
 
 
 



 
وىي بدورىا تنقسـ إلى  بين الجزيئاتما وتتكوف  الطاقة الضعيفة( الروابط ذات 2)

 -نوعاف:
 

 
الناتجة عف وجود جسور ىيدروجيف؛ فعندما يتحد  -:الرابطة الهيدروجينية -أ

 رابطة( تنتج Cl, F, O, Nالييدروجيف مع عنصر لا معدني شديد الكيروسالبية )
تساىمية متميزة بقطبية عالية يميؿ فييا الزوج الإلكتروني إلى العنصر الكيروسالبي، 

( أقرب إلى أف تكوف بروتوناً قادراً عمى جذب الطرؼ السالب Hمما يجعؿ ذرة )
لأحد الجزيئات المجاورة لو، الأمر الذي يؤدي إلى تكويف ما يسمى بالرابطة 

 )الييدروجينية(.
 

      
 

           

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=a7xifsyXFnfSIM&tbnid=w8e85eTLuNIiOM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bytocom.com/vb/showthread.php?t=13119&ei=tmRhU7KaBMrksATXnICYBg&bvm=bv.65636070,d.d2k&psig=AFQjCNGjcDHmX9vm_zhH-WzA1T5gARLZuw&ust=1398977952276030


حيث ىنالؾ نوع آخر مف الروابط  -(:Van der Vaalsفاندر فالس ) رابطة -ب
( كيموجوؿ/موؿ أو أقؿ والتي تؤثر ايضاً في صفات 5الضعيفة جدا بالطاقة بحدود )

 المادة، تعرؼ بروابط فاف در فالز.
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 العنـــــاصـــــز الانتقـــــاليـــــة

 
Mىو فمز )يفقد الإلكترونات بسيولة متحولًا إلى أيوف موجب  :الانتقاليالعنصر 

+x )
)الخارجية(؛ عمى  fأو  dيتميز بأفَّ ذرتو أو أحد أيوناتو تمتمؾ إلكترونات في أغمفة 

أف يكوف الغلاؼ الخارجي ممتمئ جزئياً أو نصؼ ممتمئ، أي ىو عنصر ذرتو أو 
 لغلاؼ غير مشبع.ويكوف ىذا ا dأحد أيوناتو ليا الكترونات في غلاؼ 

لا يمكف اعتبارىا في بعض  Hgوالزئبؽ  Cdوالكادميوـ  Znغير اف الزنؾ 
ممتلئ كلياً في الحالة الذرية وفي ليا  dالاحياف عناصر انتقالية: )لأف أوربيتاؿ 

 d(. بينما ىناؾ عناصر في نياية السلاسؿ الانتقالية تكوف أغمفة إلكترونية ايوناتهما
مملؤة إلا إفَّ ىذه الأغمفة نفسيا تكوف  الذريةفي الحالة  مشبعةا )الخارجية( لي fأو 

(، مثاؿ ذلؾ عنصر أيوناتفي حالات تأكسدية أخرى )عندما تكوف بشكؿ  جزئياً 
Cu: [Ar]3dذو الترتيب الإلكتروني  النحاس

10
4s

؛ الذي يظير خواص العنصر 1
Cu( ذات الترتيب الإلكتروني 2الانتقالي في الحالة التأكسدية )+

+2
: [Ar]3d

9
4s

0 ،
لذا أصبح مف الضروري اعتباره )والفضة والذىب( عنصراً انتقالياً )لأف الخواص 

ذو  السكانديومالكيميائية لمجموعة النحاس تشابو خواص العناصر الانتقالية(. بينما 
Sc: [Ar]3dيب الإلكتروني الترت

1
4s

والذي يقع في بداية السلاسؿ الانتقالية؛ يكوف  2
ممتلأ جزئياً، بينما لا يكوف كذلؾ  dلانو أوربيتاؿ  الذريةفي الحالة  انتقالياً عنصراً 

Sc [Ar]3d( حيث يكوف ترتيبو الإلكتروني فييا 3عند حالة التأكسد )+
1
4s

2. 
 Transition او Transition elements ةمف العناصر الانتقالي صنفافىناؾ 

metals وىى مرتبة حسب تركيبيا الإلكتروني : 

 :العناصر الانتقالية الأساسية -1

 تمتاز بوجود عدد مف الالكترونات لا يصؿ لحد التشبع في مستوى الطاقة الداخمي

(d) وتنتيي بالتشكيؿ الالكتروني (ns
2
(n-1) d

1-9
ي مع ملاحظة وجود إلكترونيف ف (

 "d-block elements" غير ضرورياً ، وتسمى ىذه المجموعة بعناصر ns المدار

غير ممتلأ وبذلؾ يخرج مف ىذا  d العناصر او ايوناتيا التي تحتوي عمى غلاؼ



يكوف ممتلأ  d التعريؼ عناصر الخارصيف والكادميوـ والزئبؽ لاف غلافيا الخارجي
الوقت يمكف اعتبار ىذه العناصر في كلا الحالتيف الذرة وايوناتيا  في نفس 

)الخارصيف والكادميوـ والزئبؽ( مف العناصر الانتقالية وذلؾ لامتلاكيا نفس 
 خصائص العناصر الانتقالية

 :العناصر الانتقالية الداخمية -2

سميت بيذا الاسـ لأنيا تقع ضمف متسمسلات العناصر الانتقالية الأساسية ويطمؽ 
غير مشبع  (f) ة النادرة ، وتتميز بأف الغلاؼعمييا أيضا العناصر الأرضي

 : أيضاً غير مشبع وتنقسـ إلى مجموعتيف (d) بالإضافة إلى الغلاؼ

 . ممتمئ جزئيا أو كميا4f مجموعة اللانثانيدات وتحتوي عمى مدار  -أ

 . ممتمئ جزئيا أو كميا 5f مجموعة الاكتينيدات وتحتوي عمى مدار  -ب

 . "f-block elements" عناصرويطمؽ عمى ىذه المجموعة ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 والتي تسمى (Transition elements) العناصر الانتقالية الأساسية -اولا :

"d-block elements"  
 

 :Definition of the transition element تعريف العنصر الانتقالي

بالالكترونات سواء في ممتمئ جزئيا  (f) أو (d) ىو العنصر الذي يحتوي عمى المدار
الحالة الذرية أو في أي حالة مف حالات أكسدتيا ، يعني ذلؾ أنو مف الممكف 

النحاس والفضة والذىب باعتبارىا فمزات  (Coinage metal) معاممة فمزات العممة
3d انتقالية ، فأيوف النحاس الثنائي الموجب لو الترتيب الإلكتروني 

ويمتمؾ أيوف 9
4d لإلكتروني الفضة الترتيب ا

9
وكذلؾ يمتمؾ أيوف الذىب الثلاثي الموجب الترتيب  

5dالإلكتروني 
8
( عنصر 58، وبالرجوع إلى الجدوؿ الدوري يمكف أف نتعرؼ عمى ) 

يمكف اعتبارىا عناصر انتقالية ، وتنقسـ العناصر الانتقالية إلى ثلاثة مجاميع رئيسية 
( (3d  و(4d)  ( 5) وd 

 : السلاسؿ الانتقالية الأولى والثانية والثالثة (d) عناصر الكتمة

وىذه العناصر جميع  (d) العناصر الانتقالية الأساسية : وىى عناصر الفئة
 : مستوياتيا الرئيسية مكتممة ما عدا المستوييف الرئيسييف الأخيريف وتشمؿ

 

 3d) ) السمسمة الانتقالية الأولى

ممتمئ جزئيا وتبدأ عناصر ىذه 3d) تحتوي عناصر ىذه المجموعة عمى المدار )
4s )الذي لو التوزيع الالكتروني  (Sc21) المجموعة بعنصر السكانديوـ

2 
3d

1
) 

ويعتبر ىذا العنصر أخؼ عناصر ىذه المجموعة وتحتوي العناصر التالية 
ممتمئ جزئيا ماعدا )عنصر النحاس أو أحد أيوناتو  (d) لمسكانديوـ عمى المدار
الذي لو التوزيع  (Zn30) وتنتيي ىذه المجموعة بعنصر الزنؾ وأيوف السكانديوـ( ،

4s) الالكتروني 
2 
3d

10
ممتمئ جزئيا حتى  (d) ولا يحتوي ىذا العنصر عمى المدار (

 . ممتمئ جزئيا (d) أيوناتو لا تحتوي عمى المدار
 
 
 



 

 ((4d السمسمة الانتقالية الثانية

ممتمئ جزئيا ، عناصر ىذه  (4d) تحتوي عناصر ىذه المجموعة عمى المدار 
تشمؿ ىذه  (Y , Zr , Nb , Mo , Tc , Ru , Rh , Pd , Ag) المجموعة ىي

الفضة  (Ag) الكادميوـ وأيوف (Cd) ممتمئ جزئيا ما عدا 4d العناصر عمى المدار 
مممئ جزئيا )كميـ ما عدا  (4d) ، كما تشمؿ أحد أيوناتيا التنشيطية عمى المدار 

( ، مرة أخ ،  (d) رى نجد عناصر لا تحتوي عمى امتلاء جزيء في المداراليتريوـ
6sحتى نصؿ إلى عنصر اللانثانيوـ ذو التركيب الالكتروني في المدار الأخير 

2
 

5d
 (5d)، وبعد عنصر اللانثانيوـ نلاحظ أف الإلكترونات لا تتجو لممئ المدار 1

ح أكثر استقرار مف حيث أنو أصب  (4f)ولكننا نلاحظ أف الالكترونات تممى المدار 
 (Ce58) وتشتمؿ ىذه المجموعة مف العناصر عنصر السيريوـ 5d المدار 

(Xe54) 6s
2
 4f

1
 5d

1
Xe54 6s) (Lu71) حتى عنصر الموتيتيوـ (

2
 4f

14
 5d

1
) 

ونظرا لأنيا تأتي بعد عنصر اللانثانيوـ فقد سميت باللانثانيدات وتسمى أيضا 
 : تيةبالعناصر الأرضية النادرة للأسباب الآ

    خامات ىذه العناصر توجد عمى صورة أكاسيد وكممة أكسيد تعني أرض -1

(earth) ولذلؾ سميت أرضية . 

خامات ىذه العناصر توجد مختمطة مع بعضيا البعض وقد وجد العمماء  -2
صعوبات عديدة لفصؿ كؿ عنصر بصورة نقية عف باقي العناصر المختمطة بو 

 . ولذلؾ سميت نادرة

 : تيا بأنيا عناصر نادرة غير دقيقة للأسباب الآتيةولكف تسمي

خامات ىذه العناصر ليست نادرة لأنيا توجد في الطبيعة بنسبة أكبر مف وجود  -1
 . كثير مف العناصر المتوفرة مثؿ اليود والبزموث

يمكف حاليا فصؿ عناصر اللانثانيدات عف بعضيا بسيولة بواسطة المبادلات  -2
كيميائي ومتشابية إلى حد كبير في خواصيا الكيميائية وتشبو في  الأيونية وليا نشاط

تفاعلاتيا عنصر الكالسيوـ وغالبا ثلاثية التكافؤ لأف إلكترونات التكافؤ فييا جميعا 
6sىي 

2
 5d

1
 



 

 5d السمسمة الانتقالية الثالثة

ممتمئ جزئيا وتبدأ بعنصر  (5dتشتمؿ عناصر ىذه المجموعة عمى المدار )
6s لو التركيب الالكتروني  (Hf) اليافنيوـ

2
 5d

2
 , Ta , W , Re) بعد ذلؾ يأتي 

Os , Ir , Pt , Au )   كؿ مف ىذه العناصر أو أحد أيوناتيا يحتوى عمى المدار  

5d ممتمئ جزئيا في العنصر المتعادؿ أو أحد أيوناتو ما عدا الذىب في العنصر
 (d) دة فراغات في المدارالمتعادؿ . ونلاحظ بعد عنصر الزئبؽ لا يمكف مشاى

7sوىكذا حتى نصؿ إلى عنصر الأكتنيوـ ذو التركيب الالكتروني 
2
 6d

1
حيث تبدأ  

( عنصر 14وتكويف مجموعة جديدة تحتوي عمى ) 5f الإلكترونات في مؿء المدار 
Rn86 7s ) (Th90) تعرؼ بالاكتنيدات تبدأ بعنصر الثوريوـ

2
 5f

1
 6d

1
وتنتيي  (

Lw (Lw103) ( Rn86 7s بعنصر المورنسيوـ
2
 5f

14
 6d

1
  ويلاحظ فييا ما يأتي (

 . ( عنصر14عدد عناصرىا )-1

 . تسمى الاكتينيدات بالعناصر المشعة لأف أنويتيا غير مستقرة-2

 والبروتواكتنيوـ (Th90) يوجد في الطبيعة منيا ثلاث عناصر فقط ىي الثوريوـ-3

(Pa91) اليورانيوـ (U92) . 

جد في الطبيعة ولكنيا تحضر صناعيا في المفاعلات الذرية باقي العناصر لا تو -4
، ويمكف الحصوؿ عمييا بقذؼ أنوية العناصر الثقيمة بقذائؼ النيوتروف أو بنويات 

 . عناصر خفيفة مثؿ اليميوـ أو الكربوف
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   (f)وعناصر الكتلة  (d)الفرق بين عناصر الكتلة

 :Ionization Energy طاقة التأيف-1

الطاقة اللازمة لنزع إلكتروف مف الذرة بحالتيا الغازية ، وعند مقارنة قيـ طاقات ىي 
التأيف الثلاث الأولى لكؿ مف مجموعتي العناصر نلاحظ انخفاض ىذه القيـ لعناصر 

عف العناصر الانتقالية ، ويعزى ىذا الانخفاض إلى أف فقد الإلكتروف  (f) الكتمة
 . (s , p) عمؽ الذرة المحجوب بإلكترونات كؿ مفالموجود ب (f) الثالث مف الغلاؼ

 : Heat dissipation حرارة التذرية-2

ىي الحرارة اللازمة لتحطيـ البمورات وىي مقياس لقوة الربط ما بيف الذرات كما أنيا 
مؤشر لقسوة المعدف أو ليونتو . وعند مقارنة قيـ حرارات التذرية لمجموعتي العناصر 

حرارات تذرية أقؿ ولعؿ ىذا يعزى لكوف إليكترونات  (f) ةنجد أف لعناصر الكتم
وىذا يجعميا أقسى مف عناصر اللانثانيدات  (d) العناصر الانتقالية تقع في الغلاؼ

 . (f) والاكتينيدات التي تقع إلكتروناتيا في الغلاؼ

 :Composition of complex compounds تكويف المركبات المعقدة-3

القدرة عمى تكويف المركبات المعقدة ، لكف الملاحظ تكوف لكؿ مف المجموعتيف 
بشحنات موجبة عالية عند مقارنتيا بتمؾ التي  (f) المركبات المعقدة لعناصر الكتمة

تكونيا العناصر الانتقالية ، وترتيب ميؿ الأيونات الرباعية والثلاثية والثنائية لعناصر 
 : الانثانيدات لتكوف المركبات المعقدة ىو

(Ln
4+

 > Ln
3+

 > Ln
2+

) 

والسبب ىو أف أيوف الانثانيوـ يميؿ لجذب الميجاند بقوة إلكتروستاتيكية ومف أمثمة 
[Ln(H2O)n] ىذه المعقدات

3+
 . 

 :Chemical activity النشاط الكيميائي-4

عف العناصر الانتقالية ، ويمكف اعتبار تفاعؿ  (f) تزداد فعالية عناصر الكتمة
لماء وانطلاؽ الييدروجيف دلالة عمى ازدياد نشاط عناصر عنصر الانثانيوـ مع ا

 : مقارنة بالعناصر الانتقالية (f) الكتمة

 . (s) وتزداد ىذه الفعالية مع ازدياد الوزف الذري تماما كما ىو الحاؿ في عناصر



 :Magnetic properties الخواص المغناطيسية -5

عف أيونات العناصر  (f) تختمؼ الخواص المغناطيسية لأيونات عناصر الكتمة
ويظير ىذا الاختلاؼ عند رسـ العلاقة بيف الاستجابة المغناطيسية  (d) الانتقالية

فأيونات العناصر الانتقالية تزداد  (f) و (d) وعدد الإليكترونات في كؿ مف الغلافيف
ة أما استجاب (d) استجابتيا المغناطيسية بزيادة عدد الاليكترونات المفردة في الغلاؼ

 فمرتبطة بكيفية تحرؾ الإلكترونات في المدارات الفرعية لمغلاؼ (f) عناصر الكتمة

(f)  وبالحجب الحاصؿ لإلكترونات ىذا الغلاؼ لوجوده في عمؽ الذرة مما أبعده عف
 . المؤثرات الخارجية

 :Spectral properties الخواص الطيفية -6

ثية لكؿ مف العناصر الانتقالية يتضح عند مقارنة أطياؼ الامتصاص للأيونات الثلا
أف ىناؾ اختلافا في حدة الامتصاص بيف ىذه الأيونات ،  (f) وعناصر الكتمة

أكثر حدة مف أطياؼ  (f) والملاحظ أف أطياؼ الامتصاص لأيونات عناصر الكتمة
 العناصر الانتقالية ولعؿ ىذا يعزى إلى لحجب إلكترونات الغلاؼ

 (f) بإلكترونات (s , p) . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  : (s , p)الفرق بين عناصر السلسلة الانتقالية الأولى وعناصر كتلتي

بذلؾ الاسـ ، نظرا لموقعيا  (d) تسمى العناصر الانتقالية أو عناصر المجموعة
 (p) وعناصر المجموعة (s) المتوسط في الجدوؿ الدوري بيف عناصر المجموعة

الفمزية وذات النشاط  (s) ر المجموعةوكذلؾ لأف خواصيا تعتبر انتقالية بيف عناص
والتي  (p) العالي والتي تكوف مركبات مف الطراز الأيوني وبيف عناصر المجموعة

فإف الأغمفة الإليكترونية الداخمية تتمدد  (d) تكوف غالبيتيا تساىمية ، وفي المجموعة
 . (d) مف ثمانية إلى ثمانية عشرة بإضافة إلكترونات

الإلكترونية الداخمية لجميع ىذه العناصر تتمدد مما يؤدي إلى ونظرا لأف الأغمفة 
التنبؤ بأف كثير مف خواصيا الفيزيائية والكيميائية تكوف متشابية ، وىكذا فإف جميع 

 .العناصر الانتقالية عبارة عف فمزات

 Atomic radius انصاؼ الاقطار الذرية -1

خلاؿ الدورة في سمسمة يتناقص نصؼ القطر لمعناصر مف اليسار إلى اليميف 
العناصر الانتقالية حتى قرب النياية فنجد إف الحجـ يزداد قميلا وذلؾ بسبب انو إذا 
اتجينا مف اليسار إلى اليميف فإف العدد الذري يزداد فإف الشحنات الموجبة المضافة 

توضع في النواة وبالتالي تضاؼ مدارات إلكترونية إضافية . وتحجب المدارات 
أقؿ كفاءة عف  (d) ونية بصورة غير كاممة شحنة النواة . حجب إلكتروناتالإليكتر 

، ولذا فإف شحنة النواة تجذب  (s) والتي بالتالي أقؿ مف إلكترونات (p) إليكترونات
 . الإلكترونات الخارجية أكثر ويحدث تقمص في الحجـ

والثانية في وذرات العناصر الانتقالية أصغر حجما مف عناصر المجموعة الأولى 
و إلى إضافة الإليكترونات إلى  (d) نفس الدورة وىذا يعزى إلى أف قوة حجب المدار

 . الداخمي أكثر مف إضافتيا إلى الغلاؼ الخارجي لمذرة (d) الغلاؼ

فإف حجـ  (s , p) وعند اليبوط خلاؿ مجموعة مف عناصر المجموعات الرئيسية
ة اما العناصر الانتقالية فتظير العناصر في يزداد نظرا لوجود أغمفة إلكترونية إضافي

العناصر الانتقالية ( الازدياد المتوقع في  )(d) المجموع الأولى مف عناصر الركف
ولكف في المجموعة الثانية فإنو يوجد زيادة في نصؼ القطر  (Sc Y La) الحجـ مف



ي والثالث . بيف العنصر الأوؿ والثاني ، ولكف توجد زيادة ضئيمة بيف العنصر الثان
 (4f)ويتوسط عنصر اللانثانيوـ واليافنيوـ أربعة عشر عنصرا حيث يعبأ الغلاؼ 

الثاني قبؿ الأخير ، ويوجد تناقض منتظـ في الحجـ لعناصر اللانثانيدات مف 
 السيزيوـ إلى الموتيتيوـ والذي يطمؽ عميو الانكماش الملانثانيدي

 (lanthanides contraction ) ف الانكماش اللانثانيدي يمغي بالضبط الزيادة  وا 
العادية في الحجـ ، عند اليبوط خلاؿ المجموعة . ونظرا لأف العنصريف الثاني 

والثالث في المجموعة ليما نفس أنصاؼ الأقطار وأيضا ليما نفس الطاقات الشبكية 
، وطاقات الذوباف وطاقات التأيف ، فإف الفرؽ في الخواص بيف العنصر الأوؿ 

في مجموعة ما سيكوف بالتالي أكبر مف الفرؽ بيف العنصريف الثاني والثالث  والثاني
، وتأثير ظاىرة الانكماش اللانثانيدي تبدأ في التلاشي ، كمما اتجينا يمينا في 

 . (d) عناصر المجموعة

 : Density الكثافة -2

لأولى الأحجاـ الذرية لمعناصر الانتقالية صغيرة ، بالمقارنة بعناصر المجموعة ا
والثانية المجاورة ، نظرا لأف المدارات الداخمية تصبح ممثمة ولأف الزيادة في شحنة 
النواة تجذب الإلكترونات إلى الداخؿ . وبالتالي فإف كثافة العناصر الانتقالية تكوف 

( في حيف تبمغ 3جـ / سـ 3.5كبيرة ، وفي الحقيقة فإف كثافة الاسكانديوـ تبمغ )
وىذه العناصر ىي الوحيدة التي ليا كثافة أقؿ  Y) و Ti مف( لكؿ 3جـ/سـ 4.5)

 . )3جـ / سـ 5مف )

 : Melting and boiling degrees درجات الانصيار والغمياف  -3

 درجات الانصيار والغمياف لمعناصر الانتقالية عموما عالية جدا ، وتعتبر عناصر

(Zn , Cd , Hg) مستثناة نظرا لامتلاء المدار (d)  ؼ النظر عف ىذه ، بصر
العناصر الثلاثة ، وعنصر اللانثانيوـ والفضة والتي ليا درجات انصيار تبمغ ) 

( 1999( عمى التوالي ، فإف جميع العناصر الأخرى تنصير فوؽ )961 -929
( ، 181والتي ينصير فييا الميثيوـ عند ) (s) وىذا عمى نقيض عناصر المجموعة

 .(29والسيزيوـ عند درجة )



 

 : Ionization Energy قات التأيفطا  -4

إف سيولة انتزاع إلكتروف مف ذرات العناصر الانتقالية )بمعنى جيد التأيف( تكوف 
وتختمؼ قيـ طاقات التأيف  (s , p) وسيطة بيف طاقات التأيف لعناصر المجموعات

( كيمو جوؿ / موؿ لعنصر اللانثانيوـ إلى 541الأولى عمى مدى واسع مف )
جوؿ / موؿ في عنصر الزئبؽ ، وىذه القيـ يمكف مقارنتيا مع قيـ ( كيمو 1997)

الميثيوـ والكربوف عمى التوالي ، وىذا قد يوحي بأف العناصر الانتقالية أقؿ خاصية 
موجبة مف عناصر المجموعة الأولى والثانية ، وقد تكوف إما رابطة أيونية أو 

أكسد المنخفضة تكوف أيونية تساىمية معتمدة عمى الظروؼ ، وعموما فإف حالات الت
، وتكوف حالات التأكسد المرتفعة تساىمية ، ويقؿ الميؿ لكي تكوف ذات صفة أيونية 

يفسر ىذا  Ni الى Sc كمما زاد حجـ الذرة . بصورة عامة تزداد طاقة التايف ابتداء مف
د القوة الازدياد عمى اساس ازدياد الشحنة المؤثرة لمنواة بنفس الاتجاه ومعنى ذلؾ ازديا

 Ni الى Sc التي تمسؾ الالكتروف المراد ازالة ابتداء مف

 : Color الموف  -5

عادة ما تكوف المركبات الأيونية والتساىمية لمعناصر الانتقالية مميزة بألوانيا وعمى 
والتي تكوف غالبيتيا بيضاء .  (s , p) النقيض مف مركبات عناصر المجموعات

روف عمى الانتقاؿ مف مستوى طاقة إلى مستوى طاقة ويرتبط الموف بمقدرة الإليكت
آخر ، ويحصؿ عمى كمية الطاقة الملائمة لذلؾ مف امتصاص الضوء ذي طوؿ 

 . موجي مميز

ليست كميا متساوية في الطاقة . وفي حالة العناصر الانتقالية والتي  (d) والمدارات
إلكتروف ، خلاؿ مستويات  ممتمئا جزئيا فإنو مف الممكف انتقاؿ (d) يكوف فييا المدار

وىذا الانتقاؿ يقابؿ فرقا صغيرا في الطاقة ، وىكذا فإف الضوء  . (d) الطاقة لممدار
سوؼ يمتص في المنطقة المرئية . ولو امتص الضوء الأحمر مثلا فإف الضوء 

المشع يحتوي عمى ألواف الطيؼ الأخرى ، وبالأخص الأزرؽ وعمى ىذا فإف المركب 
Cu) رؽ مثؿيظير ذا لوف أز 

2+
وتظير بعض المركبات لمعناصر الانتقالية  . (

 (TiO2)و (ZnSO4) بيضاء الموف مثؿ



 في أيوف (d) وفي ىذه المركبات فإنو مف المستحيؿ انتقاؿ الإلكترونات خلاؿ المدار

(Zn
2+

Ti) في (d) ممتمئ ، في حيف أف المدار (d) نظرا لأف مدار (
2+

يكوف فارغ  (
إذ إف  (s , p) في حاؿ عناصر المجموعات (d-d) مف النوع . ولا توجد انتقالات

إلى مستوى طاقة أعمى أكبر بكثير ،  (d) الطاقة اللازمة لانتقاؿ إلكتروف مف المدار
 وىذه تقابؿ تماما لطاقة الضوء الفوؽ البنفسجي
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 الأهمية الاقتصادية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى

 

 

 استخداماته وأهم مركباته أهم ما يميزه العنصر

 ليس له استخدامات مهمة غير متوفر السكانديوم

 التيتانيوم
ثانى العناصر 

وفرة بعد 

 الحديد

 .أقوى من الصلب وأقل منه كثافة 

  للتآكل.مقاوم 

  يحااافع ىلااى متانتااه فااى دراااات الحاارارة

 المرتفعة ىكس الألومنيوم

 يفوق الألومنيوم فى صناىة:

 الصواريخ.

 الطائرات الأسرع من الصوت.

 الفاناديوم

 .مركباته لها ألوان متعددة واميلة 

 قاسى يتحمل الصدمات 

 يستخدم فى صناىة الصلب.

 -أهم مركباته:

ويستخدم كعامل حفاز فاى خامس أكسيد الفانديوم 

 صناىة حمض الكبريتيك.

 الكروم

 فلز رمادى اللون 

 .أيوناته ملونة 

  نشااط كميائيااا ولكنااه يقاااوم فعاال العواماال

الاوياااة لتكااااون طبقااااة مااان الأكساااايد غياااار 

 مسامية تمنع تفاىله مع أكساين الهواء 

 طلاء المعادن.

سبيكة النيكل كروم التى تستخدم فى 

المكواة والدفايات ملفات التسخين فى 

 الكهربية.

 سبيكة الصلب المقاوم للصدأ.

 المنانيز

  الثالاااى فاااى العناصااار امنتقالياااة مااان

 حيى الوفرة 

 يشبه الحديد فى معهره 

 

يستخدم فى صناىة الصلب فى صورة سبيكة 

فرومنانيااز حيااى يتفاىاال مااع الأكساااين 

ويمنااااع تكااااون فقاىااااات هوائيااااة داخاااال 

 الصلب أثناء تبريده.

 -مركباته:أهم 

 -ثانى أكسيد المنانيز ويستخدم:



 استخداماته وأهم مركباته أهم ما يميزه العنصر

 ىامل مإكسد قوى.

 صناىة العمود الااف. 

  -برمناانات البوتاسيوم:

 .ويستخدم كمادة مإكسدة ومطهرة

 متعددة أكثر العناصر امنتقالية وفرة  الحديد

 الكوبلت

  لاااه اثناااا ىشااار نعياااراا مشاااعاا أهمهاااا

 66كوبلت 

  ضااارورى لااابعض العملياااات الحيوياااة

 تتم داخل اسم الإنسان.التى 

  21يدخل فى تركيب فيتامين ب 

 يدخل فى تكوين سبائك ىديدة.

 تدخل مركباته فى تلوين الزااج.

 -أهم مركباته:

 -:كلوريد الكوبلت المائى -2

لونه وردى فاتح وم يعهر فاى الكتاباة وىناد 

التسخين تعهر الكتابة باللون الأزرق الغاامق 

 السرى.ولذلك يستخدم فى صناىة الحبر 

CoCl2.6H2O CoCl2+ 6H2O 

 أزرق غامق       وردى فاتح        

 -كلوريد الكوبلت اللامائى )الأزرق(: -1

يساااتخدم فاااى التنباااإات الاوياااة حياااى 

تطلى به أوراق خاصة وىندما يصبح 

لونهااا وردى فاااتح ياادل ىلااى ارتفاااع 

نسااااابة الرطوباااااة واحتماااااال ساااااقوط 

 .الأمطار

 النيكل

 .مقاوم للصدأ 

 بالقلويااات أو الأحمااااض وم  م يتااؤثر

 بفلوريد الهيدرواين السائل.

يسااااتخدم فااااى حفااااع فلوريااااد الهياااادرواين 

 السائل.

يسااتخدم فااى الساابائك التااى تتميااز بالصاالابة 

 ومقاومة الصدأ والأحماض.

 النحاس

 .ىنصر أحمر طرى 

  يتميااااز بتوصاااايل حاااارارى وكهربااااى

 ىالى.

يساااتخدم فاااى كثيااار مااان الأدوات والأسااالاك 

 الكهربية.

يستخدم فاى كثيار مان السابائك مثال النحااس 

 الأصفر والبرونز والعملات المعدنية.

 

 
 
 



 
 
 
 
 
 

 التركيب الإلكتروني وحالات التأكسد
 

 العنصر التوزيع الإلكترونى 4s 3d ىدد التؤكسد
المامو

 ىة

+3 ↑↓     ↑ [Ar]3d14s2 21Sc IIIB 

+1+ ،3 ،+4 ↑↓    ↑ ↑ [Ar]3d24s2 22Ti IV B 

+1+،3+،4،+5 ↑↓   ↑ ↑ ↑ [Ar]3d34s2 23V V B 

 3d54s1 24Cr VI B[Ar] ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 6،+5،+4،+3+،1شاذ +

+1+،3+،4+،5+،6+،7 ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ [Ar]3d54s2 25Mn VII B 

+1،+3+،4+،5+،6 ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑↓ [Ar]3d64s2 26Fe 

VIII +1+،3+،4+،5 ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑↓ ↑↓ [Ar]3d74s2 27Co 

+1+،3+،4 ↑↓ ↑ ↑ ↑↓ ↓↑ ↑↓ [Ar]3d84s2 28Ni 

 3d104s1 29Cu I B[Ar] ↓↑ ↑↓ ↓↑ ↑↓ ↓↑ ↑ 1+، 2شاذ +

+1 ↑↓ ↓↑ ↑↓ ↓↑ ↑↓ ↑↓ [Ar]3d104s2 30Zn II B 

 
4s[18Ar]  (20Ca)[ تقع عناصر السمسة الإنتقالية الأولى بعد الكالسيوـ1]

2
  : 
الخمسػػػة بالإلكترونػػػات  (3d)حيػػػث يتتػػػابع فييػػػا امػػػتلاء أوربيتػػػالات المسػػػتوى الفرعػػػى 

3d)المفػػػردة حتػػػى نصػػػؿ إلػػػى المنجنيػػػز 
5
ثػػػـ يحػػػدث إزدواج فػػػى الإلكترونػػػات حتػػػى  (

3d)نصؿ إلى الزنؾ 
10

) 
 

 -يشذ التركيب المتوقع لكل من:
 14s5[Ar]3d  :  يكون )24(Crالكروم )أ( 



 14s10[Ar]3d : يكون )29(Cuالنحاس )ب(  

نصػؼ ممتمػئ فػى الكػروـ  (3d)حتػى يكػوف  (3d)إلى  (4s)حيث ينتقؿ إلكتروف مف 
 .نصؼ ممتمئ وبذلؾ تكوف الذرة أكثر استقراراً  (s)وتاـ الامتلاء فى النحاس ويكوف 

 

فى إحدى  (d)الذرة تكوف أقؿ طاقة وأكثر استقراراً عندما يكوف المستوى الفرعى [ 1]
 -الحالات الآتية:

 
 (d10)تام اممتلاء  (d5)نصف ممتلئ  (d0) خالى

Ti 4+, Sc 3+  Mn2+, Fe3+ Zn2+ 

 
 +Fe3إلى   +Fe2[ يسيؿ أكسدة 3]

Fe2+   
فقد إلكترون )أكسدة(

  Fe3+ 
 

 
 
 

Mn[ يصعب أكسدة 4]
Mnإلى  +2

3+ 

Mn2+  
فقد إلكترون )أكسدة(

  Mn3+ 
 
 

 
 -حامت التؤكسد:

تتميز عناصر السمسة الإنتقالية الأولى بتعدد حالات تأكسدىا عف الفمزات العادية 
أولًا لأنو أبعد عف النواة  (4s)فى الطاقة حيث يفقد إلكترونى  3d, 4sوذلؾ لتقارب 

 .(3d)ثـ يتتابع خروج الإلكترونات مف 
 

 -ملاحعات ىلى حامت التؤكسد:
[ حيث تتضاعؼ جيود التأيف كمما زادت حالة التأكسد بمقدار الوحدة ويشذ عف 2]

Scذلؾ أيوف 
مما يدؿ عمى أنو لا يتكوف بسيولة لأف ذلؾ يتسبب فى كسر  +4

 مستوى طاقة مكتمؿ.

3d      

(3d
5
 نصف ممتلئ فيكون أكثر استقرارا   (

3d      

 غير مستقر

3d      

(3d
5
 نصف ممتلئ فيكون أكثر استقرارا   (

3d      

غير مستقر لوجود إلكترونين فى حالة 

 ازدواج بينهما تنافر



 
( ماعدا 2[ تعطى جميع عناصر السمسمة الانتقالية الأولى حالة التأكسد )+2]

3d)( لأف فى ىذه الحالة يكوف 3السكانديوـ يعطى )+
0
فارغاً تماماً مف  (

 الإلكترونات فيكوف أكثر استقراراً.
 .d, s[ تعطى أقصى حالات التأكسد عندما تفقد الذرة جميع إلكترونات المستوييف 3]

Mn
7+

, Cr
4+

, V
5+

, Ti
4+

, Sc
3+ 
وتشمؿ عناصر  (1B)[ أعداد التأكسد لا تتعدى رقـ المجموعة ماعدا المجموعة 4]

 (.2العممة؛ النحاس والفضة والذىب )+

  -الذىب(: –الفضة  –[ عناصر العممة )النحاس 5]
 

  [79Au]الذهب  [47Ag]الفضة    [29Cu]النحاس   

[18Ar] 3d10, 4s1 [36Kr] 4d10, 5s1 [54X] 4f14, 5d10, 6s1  

 
 تعتبر ىناصر انتقالية لأنها 

 (d)فيصبح  (s)المنقوؿ إلييا أصلًا مف  (d)عند التفاعؿ تفقد الإلكتروف العاشر مف 
 (3( أو )+2غير ممتمئ بعد التفاعؿ أى فى حالة التأكسد )+

 -الزئبؽ(: –الكادميوـ  –)الخارصيف  (IIB)[ عناصر المجموعة 6]
 انتقالية لأفلا تعتبر عناصر 

d)المستوى الفرعى  
10

تاـ الامتلاء سواء فى الحالة الذرية أو فى أى حالة مف  (
 حالات التأكسد.

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 الخواص العامة للعناصر امنتقالية
 

 لانيا  -:فلزات نموذاية ىناصر السلسة الإنتقالية الأولى[ 1]

    قابمة لمطرؽ والسحب. -1
 ليا بريؽ ولمعاف معدنى. -2
  جيدة التوصيؿ لمحرارة والكيرباء. -3
 تتميز بدرجات انصيار وغمياف مرتفعة. -4
  ذات كثافة عالية وحجوـ صغيرة. -5
 تكوف مع بعضيا أو مع فمزات غير انتقالية سبائؾ. -6
 
 -[ الحجم الذرى:2] 
بزيادة العدد الذرى يحدث تناقص بسيط فى نصؼ قطر الذرة حتى أف أنصاؼ   

تكوف متقاربة فالعناصر مف الكروـ إلى النحاس تكوف أنصاؼ أقطارىا أقطارىا تكاد 
 متشابية 

 -ويرجع ذلؾ إلى عامميف متضاديف ىما:
  -]أ[ العامؿ الأوؿ:

يعمؿ عمى نقص نصؼ قطر الذرة؛ وىو زيادة شحنة النواة مف عنصر إلى عنصر  
 مما يسبب نقص الحجـ الذرى.

  -]ب[ العامؿ الثانى:
نصؼ قطر الذرة؛ وىو زيادة عدد الإلكترونات فى المستوى الفرعى  يعمؿ عمى زيادة 

(3d) .والذى يؤدى إلى زيادة قوة التنافر مما يسبب زيادة حجـ الذرة 
 -ملاحظات:

تزداد طاقة التأيف بنقص نصؼ القطر وبالتالى يكوف مف الصعب تأكسد العناصر 
 كمما اتجينا مف اليسار إلى اليميف.



عندما تتماثؿ أنصاؼ الأقطار الذرية تتشابو العناصر فى الخواص كما فى ثلاثية 
 النيكؿ( –الكوبمت  –)الحديد 

 

 الكثافة =               -[ الكثافة:3]

   تزداد بزيادة العدد الذرى
وحيث أف الحجـ الذرى لذرات العناصر الانتقالية تقريباً ثابت فإف الكثافة تزداد بزيادة 

 .الذرية الكتمة

 -[ درجة الانصهار والغليان:4]
والتػى  (3d, 4s)تتميز بارتفاع درجػة الانصػيار والغميػاف لوجػود إلكترونػات مفػردة فػى 

تكػوف روابػط فمزيػػة تزيػد مػػف قػوة التجػػاذب فػى الشػبكة البموريػػة لمفمػز فتحتػػاج إلػى طاقػػة 
 .كبيرة لإبعادىا أثناء الانصيار أو الغمياف

  -[ الخواص المغناطيسية:5]
العناصػػػر الانتقاليػػػة وكثيػػػر مػػػف مركباتيػػػا تتجػػػاذب مػػػع المجػػػاؿ المغناطيسػػػى الخػػػارجى 

وينتج عف حركتيػا مجػالات مغناطيسػية  (3d)ويرجع ذلؾ لوجود إلكترونات مفردة فى 
 تتجاذب مع المجاؿ الخارجى.

 -تنقسـ العناصر الانتقالية مف حيث الخواص المغناطيسية إلى:
 [ مواد دايامغناطيسية.2]          [ مواد بارامغناطيسية.1]
 

 انكتهة

 انحجى



 المواد الدايامغناطيسية المواد البارامغناطيسية المقارنة

 التعريف

مواد تتااذب مع الماال المغناطيسى 

الخاراى ويراع ذلك إلى واود 

الإلكترونات المفردة فى أوربيتامت 

(3d). 

مواد تتنافر مع الماال المغناطيسى 

الخاراى ويراع ذلك إلى ازدواج 

 .(3d)الإلكترونات فى أوربيتامت 

العزم 

 المغناطيسى

يساوى ىدد الإلكترونات المفردة فى 

 (3d)أوربيتامت 
 يساوى صفر

 مثال

26Fe : [18Ar] 4s2 3d6 

 

 

 

 4العزم = 

30Zn : [18Ar] 4s2 3d10 

 

 

 

 العزم = صفر

 
 -[ تنوع الألوان:6]

 :تتميز العناصر الانتقالية بأف أيوناتيا أو ذراتيا ممونة والسبب فى ذلؾ- 
سػػػػيمة  (3d)أف العناصػػػػر الانتقاليػػػػة تحتػػػػوى عمػػػػى إلكترونػػػػات مفػػػػردة فػػػػى  

الإثػػارة حيػػث تكفػػى طاقػػة الضػػوء المرئػػى )ألػػواف الطيػػؼ( إلػػى إثارتيػػا عػػف 
طريػػؽ امتصػػاص المػػادة لػػبعض ىػػذه الألػػواف والتػػى طاقتيػػا تسػػاوى الطاقػػة 

 اللازمة ليذا المادة

مركبػػػػػات ىػػػػػذه الفمػػػػػزات ممونػػػػػة غالبػػػػػا ويرجػػػػػع ذلػػػػػؾ إلػػػػػى الانتقػػػػػاؿ الػػػػػداخمي 
الانتقػاؿ يحتػاج إلػى طاقػة ، حيػث أف ىػذا  (d) للإلكترونػات داخػؿ المػدار

بسيطة يمتصيا مف الضوء المرئي كما الحاؿ في أمػلاح النحػاس حيػث أف 
يحتػػاج إلػػى طاقػػة بسػػيطة  (d-d) ىػػذه الأمػػلاح تبػػدو زرقػػاء لأف الانتقػػاؿ

يستمدىا مف امتصاص الموف الأحمر وبالتالي الضوء المنتقؿ يحتػوي عمػى 
وبالتػػػػالي تبػػػػدو أمػػػػلاح  كميػػػػة أكبػػػػر مػػػػف الألػػػػواف الأخػػػػرى غالبيتيػػػػا الأزرؽ

 النحاس ممونة بالموف الأزرؽ ، ىذه الظاىرة لا تحدث في أملاح العناصر

(s , p) حيث أف الالكترونات في ىذه الأمػلاح لا تنتقػؿ انتقػالا داخميػا أي 

(s-s)  ،(p-p)  إنما تنتقؿ إلػى المػدارات الخارجيػة وىػذا يحتػاج كميػة طاقػة

3d      

 

3d      

 



فسػػػػجية وىػػػػذه المنطقػػػػة غيػػػػر ممونػػػػة كبيػػػػرة تمػػػػتص مػػػػف المنطقػػػػة الفػػػػوؽ البن
 غير ممونة (s , p) وبالتالي فإف أملاح الػ

 ملحوعات
 الموف الذى لا يمتص يسمى الموف المتمـ والذى ينعكس فتراه العيف. 

 اللون الممتص
 

 اللون المتمم

 برتقالى

 

 أزرق

 أصفر

 

 بنفساى

 أحمر

 

 أزرق مخضر

 أخضر

 

 بنفساى محمر

 إذا امتصت المادة الموف الأبيض فإف العيف ترى ىذا المادة سوداء.

 إذا لـ تمتص المادة أى لوف مف ألواف الطيؼ فإف العيف ترى ىذه المادة بيضاء.

 إذا امتصت المادة لوف معيف مف ألواف الطيؼ ترى ىذه المادة بالموف المتمـ لو.

 -أمثمة:
المػػوف الأحمػػر وتتػػرؾ المػػوف المػػتمـ لػػو وىػػو الأزرؽ  تمػػتص -:(II)مركبػػات الكوبمػػت 

 المخضر فترى العيف ىذه المركبات زرقاء مخضرة.
 -:(II)مركبات النحاس 

 .تمتص الموف البرتقالى وتترؾ الموف المتمـ لو وىو الأزرؽ

 
 -المركبات تكون ىديم اللون فى الحامت الآتية:

d)جميع إلكترونات  -2
10

 .مزدوجة (

1- (d
0
 فارغة مف الإلكترونات. (

فتحتػػػاج لإثارتيػػػا طاقػػػة  (p)أو  (s)الإلكترونػػػات المفػػػردة تكػػػوف فػػػى مسػػػتويات  -3
 رئى.أعمى مف طاقة الضوء الـ

 

 )دور العامل الحفاز فى الصناعة( -[ النشاط الحفزى:7]
تعتبر العناصػر الانتقاليػة عوامػؿ حفػز مثاليػة لأنيػا تحتػوى عمػى إلكترونػات مفػردة فػى 

 -تكوف روابط مع جزيئات المتفاعلات مما يؤدى إلى: (d)الفرعىالمستوى 



تركيػػز ىػػذه المتفػػاعلات عمػػى سػػطح الحػػافز، فتزيػػد مػػف سػػرعة التفاعػػؿ ممػػا يػػؤدى إلػػى 
 .زيادة الإنتاج

 لدور العامل الحفاز فى الصناىة: -أمثلة:
خػػػػػػامس أكسػػػػػػيد الفانػػػػػػديوـ أو أكاسػػػػػػيد الحديػػػػػػد أو أكسػػػػػػيد الكػػػػػػرروـ أو  (2)

المرسػػػػػب عمػػػػػى الاسبسػػػػػتس فػػػػػى تحضػػػػػير حمػػػػػض  البلاتػػػػػيف الغػػػػػروى
 .الكبريتيؾ

 مركبات التيتانيوـ فى تحويؿ الإيثيميف إلى بولى إيثيميف )البلاستيؾ( (1)

 .الحديد أو المولبنديوـ فى تحضير النشادر (3)

 

  Multiple oxidation[ تعدددد حددالات الأكسدددة 8]
cases 

يتيػا عمػى إظيػار إحدى الصفات المميزة لمعناصر الانتقالية الأساسػية ىػي قابم
عػػدة حػػالات تأكسػػد وتعتمػػد كػػؿ حالػػة عمػػى طبيعػػة العناصػػر المتحػػدة مػػع ىػػذه 
الفمػػزات فتظيػػر أعمػػى حػػاؿ تأكسػػد عنػػدما تتفاعػػؿ ىػػذه الفمػػزات مػػع الفمػػور أو 
الأكسجيف أو مع كمييما لأف ىذاف العنصراف ىما أكثػر العناصػر كيروسػالبيو 

ؿ الشػحف الكيربيػة فتكػػوف ويمكػف إعطػاء تفسػير لػذلؾ عمػى أسػػاس قاعػدة تعػاد
اصػػػرة بػػػيف فمػػػز يحمػػػؿ شػػػحنة موجبػػػة عاليػػػة وبػػػيف أيػػػوف الأكسػػػيد أو الفموريػػػد 
السالب يساعد عمى التقميػؿ مػف شػحنة الفمػز أمػا إذا تػـ انتقػاؿ كمػي لإليكتػروف 

O  واحد مف اللافمز
2-

  ،F 
إلػى أيػوف الفمػز فػإف الفمػز سػيعاني اختػزالا بينمػا   -
ميػػػػو فػػػػلا يمكػػػػف لغيػػػػر العناصػػػػر ذات الكيروسػػػػالبيو يعػػػػاني اللافمػػػػز تأكسػػػػدا وع

العاليػػة الاتحػػاد مػػع الفمػػز والمحافظػػة عمػػى حالػػة تأكسػػده العاليػػة ، ونلاحػػظ أف 
حػػالات التأكسػػد تزيػػد كممػػا اتجينػػا مػػف أعمػػى إلػػى أسػػفؿ فػػي المجموعػػة الواحػػدة 
وتكػػوف أكثػػر اسػػتقرار فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ فػػي السمسػػمة الاولػػى يمتمػػؾ المنغنيػػز 

Mn فػي 2اكسػدة شػائعة وىػي + حػالات
+2

 فػي 7و + MnO2 فػي 4و+  

MnO4
-1

( 6، +5، +3ويمكف اف تكوف حػالات اخػرى غيػر شػائعة منيػا ) + 
( حيػػث تكػػوف 3و+ 2امػػا فػػي الحديػػد فبالإمكػػاف ملاحظػػة حػػالات الأكسػػدة ) +

نػػادرة ، وبصػػفة عامػػة نجػػد أف حػػالات التأكسػػد  4اكثػػر شػػيوعا بينمػػا تكػػوف + 



فصػػاعد تكػػػوف أكثػػر ثباتػػاً فػػػي العناصػػر الانتقاليػػة لممتسمسػػػلات ( 4العاليػػة )+
الثانية والثالثة عنيػا فػي المتسمسػمة الأولػى وىػذا يرجػع إلػى زيػادة حجػـ الػذرات 
كممػػا اتجينػػا إلػػى أسػػفؿ ، فػػإذا قارنػػا طاقػػات التػػأيف لتكػػافؤات النيكػػؿ والبلاتػػيف 

Ni) نجػد أف الطاقػة اللازمػة لتكػويف
2+

Pt) لتكػويف أقػؿ مػف تمػؾ اللازمػة (
2+

) 

Ni) وتمؾ اللازمة لتكويف
4+

Pt) أكبر مف تمؾ اللازمة لتكويف (
4+

وعمػى ذلػؾ  (
Ni) فػػإف مركبػػات

2+
 مػػف الناحيػػة الثرموديناميكيػػة أكثػػر ثباتػػاً مػػف مركبػػات (

(Pt
2+

Pt) بينمػػػا مركبػػػات (
4+

Ni) تكػػػوف أكثػػػر ثباتػػػاً مػػػف مركبػػػات (
4+

) 

 ثـ يتبعو فقداف مف ns تبدأ عناصر السمسمة الاولى بفقداف الكترونات
 (n-1)d + كمػا ذكرنػا سػابقا فػي 7ويتـ تسجيؿ اعمى حالػة اكسػدة MnO4

-1
 

CrO4 فػػي 6والكػروـ +
-2

 وبعػػد المنجنيػز يتوقػػؼ ىػػذا النسػؽ كمػػا فػػي الشػػكؿ 

MnO4 نػاتجحالات الاكسػدة العاليػة مثػؿ البرمن
-1

CrO4 و الػدايكرومات 
-2

  

 . المؤكسػػػػػػػدة القويػػػػػػةفػػػػػػي المحػػػػػػيط الحامضػػػػػػػي  تمتمػػػػػػؾ صػػػػػػػفة العوامػػػػػػؿ 

تكػػػػػوف المركبػػػػػات الحاويػػػػػػة عمػػػػػى ايونػػػػػات العناصػػػػػػر الانتقاليػػػػػة ذات الاعػػػػػػداد 
بينما تعتبػر مركبػات العناصػر  MnCl2 التاكسدية الواطئة مركبات ايونية مثلا

MnO4 ذات اعػداد التاكسػدية العاليػة مثػؿ
-1

 مركبػات ذات روابػط تسػاىمية 

Mn-O 

غيػر الممتمػػئ ممكػػف اف تمػػنح او  d ؼايونػات العناصػػر الانتقاليػػة ذات الغػلا
تكتسػػػب الكترونػػػات وىػػػذه الخاصػػػية تعتبػػػر ىػػػي الاسػػػاس فػػػي فعاليػػػة العوامػػػؿ 

 المساعدة
 
  Complexity ofتكدددوين المعقددددات  -[ 8] 

Complexities 

تكوف العناصر الانتقاليػة مركبػات تناسػقية عديػدة وىػذا عمػى النقػيض لعناصػر 
يرجػػع إلػػى صػػغر حجػػـ الأيونػػات ، وىػػذا  (p)  والمجموعػػة (s) المجموعػػة

وارتفاع شحنتيا ، وكذلؾ تحتوي عمى مدارات فارغة ليػا طاقػة مناسػبة تسػتقبؿ 
 الاليكترونات مف الميجندات المجموعات المعطية

 



 
   -مجوىعات أو طىائف العناصز الانتقالية :

تُقطمممى انعُاصمممر الاَتقانٛمممة انمممٙ عمممدة يجًٕعمممات تختهممم  عمممٍ بعضمممٓا انمممبعض فمممٙ 

خٕاصمممٓا انكًٛائٛمممة ٔ انفٛسٚائٛمممة ٔ عمممددْا ٔ يمممد٘ ٔجٕدْممما فمممٙ انطبٛعمممة ٔ كٛفٛمممة 

 تفاعهٓا يع غٛرْا يٍ انعُاصر ٔ طرق تحضٛرْا ٔ انحصٕل عهٛٓا. 

 «   Scanduim Grup»مجوىعة الاسكانديىم 
 -عُاصر الاتٛة :تتكٌٕ ْذِ انًجًٕعة يٍ ان

 الاضكاَدٕٚو  - أ

 انٛترٕٚو  - ب

 انلاَثإَو  - ت

 انلاَثٛدات  - ى

 يٍ انصفات انًًٛسة نًجًٕعة الاضكاَدٕٚو أَٓا تشبّ بعضٓا انبعض 

فًممممثلاً عُصممممر انٛترٚممممٕو ٚشممممبّ عُصممممر الاضممممكاَدٕٚو ٔ ْممممٕ عُصممممر فهممممس٘ شممممدٚد 

انُشممماط ٔ ٚطمممبب ْمممذا انتشمممابّ ٔٔجمممٕد ْمممذِ انعُاصمممر يمممع بعضمممٓا انمممبعض ٚصمممعب 

فصمممهٓا عمممٍ بعضمممٓا ٔ الاَثٛمممدات تحتمممٕ٘ عهمممٙ اربعمممة عشمممر عُاصمممر تختهممم  عمممٍ 

 بعض فٙ انعدٚد يٍ انصفات .

تجمممأزت ْمممذِ انعُاصمممر فمممٙ انجمممدٔل انمممدٔر٘ انًعمممادٌ انقهٕٚمممة انترابٛمممة ٔ ْمممٙ لا 

تختهممم  عُٓممما ٔ تكمممٌٕ إَٕٚمممات كإَٔٚمممات انًعمممادٌ انقهٕٚمممة انترابٛمممة ٔ تتًتمممع ْمممذِ 

ع  يًمما فممٙ حانممة انًعممادٌ انقهٕٚممة انترابٛممة انعُاصممر بخممٕاص يعدَٛممة ٔ نكممٍ أضمم

 ، ٔ تشكم يركبات ذات خٕاص يهحٛة ٔاضحة .

ٔ تمممسداد كٓرٔجابٛٓمممما يممممع َشممماطٓا انكًٛممممائٙ بانترتٛممممب يمممٍ عُصممممر الاضممممكاَدٕٚو 

 حتٙ عُصر انلاَتإَو

 

 

 



   -وجىدها في الطبيعة و استعوالها : 

ٚعتبممممر ٔجٕدْمممما فممممٙ انطبٛعممممة َممممادر ٔ تٕجممممد فممممٙ انطبٛعممممة يترافقممممة يممممع بعضممممٓا 

انمممممبعض ٔ يمممممع عُاصمممممر يجًٕعمممممة انتٛتمممممإَٛو ٔ تُقطمممممى أكاضمممممٛد ْمممممذِ انعُاصمممممر 

انًٕجمممممٕدة فمممممٙ انطبٛعمممممة ٔ انًعرٔفمممممة بالاتربمممممة انُمممممادرة انمممممٙ يجًمممممٕعتٍٛ ًْممممما 

يجًٕعمممممة الاٚتربٛمممممت ٔ ْمممممٕ ٚحمممممٕ٘ يمممممٍ بمممممٍٛ انعُاصمممممر انُمممممادرة الاٚتردٚمممممٕو ٔ 

طمممكاَدٕٚو أيممما انًجًٕعمممة انثاَٛمممة ْمممٙ يجًٕعمممة الاتربمممة انطمممٛرٕٚو ٔ ُٚتًمممٙ انٛٓممما ان

 أكطٛد انلاَتإَو. 

ٔ نمممى ٚمممتى انعتمممٕر عهمممٙ عُاصمممر ْمممذِ انًجًٕعمممة فمممٙ انصمممٕرة أٔ انحانمممة انًعدَٛمممة 

انحمممممرة انُقٛمممممة الا باضمممممتثُاء انلاَتمممممإَو انمممممذ٘ فصمممممم يمممممٍ كهٕرٚمممممدِ انًصمممممٕٓر 

LacL4  فمممٙ صمممُاعة انسجممماج انًقمممأو نهكطمممر أيممما ٔ ٚطمممتعًم أٔكطمممٛد انلاَتمممإَو

يعممدٌ الاٚترٚممٕو ٚطممتعًم فممٙ يٛممداٌ صممُاعة انطممائرات ٔ ذنممد نخفممّ  كًمما ٚطممتخدو 

 أٔكطٛدِ  فٙ الالات انحاضبة ٔ الاديغة الانكترَٔٛة .

   -الصفات الكويائية العاهة لهذه المجوىعة :
ر تتفاعمممممم عُاصمممممر الاتربمممممة انُمممممادرة يمممممع الاكطمممممجٍٛ بانتطمممممخٍٛ غٛمممممر أٌ عُصممممم

انلاَتمممإَو ٚتفاعمممم يعمممّ  فمممٙ درجمممة انحمممرارة انعادٚمممة ٔ تحتمممرق عُاصمممر يجًٕعمممة 

 انطكاَدٕٚو بانتطخٍٛ يع انٓانٕجُٛات يكُة انٓانٛدات 

ٔ تتفاعممممم عُاصممممر الاتربممممة انُممممادرة يممممع انكربممممٌٕ بانتطممممخٍٛ يكَٕممممة كربٛممممدات 

   M C3صٛغتٓا انعاية 

الاٚترٚمممٕو ٔ انلاَتمممإَو أيممملاح تكمممٌٕ كهٕرٚمممدات ٔ َتمممرات ٔ خممملات انطمممكاَدٕٚو ٔ 

جٛمممدة الاَحممملال فمممٙ انًممماء ٔ فمممٙ حمممٍٛ تكمممٌٕ فهٕرٚمممداتٓا ٔ كربَٕاتٓممما ٔ فٕضمممفاتٓا 

ٔ حًاضممممماتٓا صمممممعبة الاَحممممملال انكبرٚتمممممات فٛتُممممماق  يمممممٍ عُصمممممر انطمممممكاَدٕٚو 

 حتٙ الاَتإَو .



ٔ تشمممكم يعأمممى أيممملاح ْمممذِ انًجًٕعمممة أيلاحممماً يضممماعفة أٔ يعقمممدة بتفاعهٓممما يمممع 

دٌ انقهٕٚمممة ، كًممما تشمممكم أيممملاح عُصمممر انطمممكاَدٕٚو بهمممٕرات يًٛٓمممة ايممملاح انًعممما

 بتفاعهٓا يع انًاء ٔ تكٌٕ َطبة انًاء فٙ ْذِ انبهٕرات عانٛة .

ٔ ًٚكمممٍ تعٛمممٍٛ عُاصمممر يجًٕعمممة انطمممكاَدٕٚو كًٛممماً بترضمممٛبٓا بشمممكم حمممٕايض ٔ 

ٚعمممٍٛ انطمممكاَدٕٚو يعًهٛممماً بفصمممهّ يمممٍ عُاصمممر يجًٕعتمممّ  بترضمممٛبّ بانثٕٛكبرٚتمممات 

 أ َحلانّ  عهٙ ْٛئة فهٕرٚد الايَٕٕٛو .أٔ ب

أيمممممما عُاصممممممر الاتربممممممة انُممممممادرة فممممممًٛكٍ فصممممممهٓا بعممممممدة طممممممرق يُٓمممممما طرٚقممممممة 

 الاضتخلاص ٔ طرٚقة انكرٔيا تٕغرافٛا بأشكانٓا انًختهفة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   Titanium Group مجوىعة التيتانيىم :
 

 تحتٕ٘ ْذِ انًجًٕعة عهٙ عُاصر 

  Tiالتيتانيوم  - أ

  Zrالزركونيوم  - ب

  Hfالهافنيوم  - ت

 

 -ٔ نٓا صفات يٕضحة فٙ ْذا انجدٔل :

انسركَٕٛممممٕو ٔ انٓممممافُٕٛو عُصممممراٌ يتشممممابٓاٌ بدرجممممة كبٛممممرة كًٛٛائٛمممماً ٔ فٛسٚائٛمممماً 

انسكٕتٛمممٕو ٚطمممتخدو ككبطمممٕلات نهٕقمممٕد انُمممٕٔ٘ ٔ اْمممى يركباتًٓممما انًعرٔفمممة ْمممٙ 

فممٙ انًفمماعلات انُٕٔٚممة ٔذنممد بطممبب أَممّ ٚقممأو انتاكممم ٔ نممّ درجممة اَصممٓار عانٛممة 

 ت انُٕٔٚة . أيا انٓافُٕٛو ٚطتعًم كقضباٌ تحكى فٙ انًفاعلا

أيمممما انتٛتممممإَٛو ًٚكممممٍ تحضممممٛرِ فممممٙ انًعًممممم بٕاضممممطة انتفكٛممممد انحممممرار٘ نٕٛدٚممممد 

انًتطممماٚر عهمممٙ ضمممهد انُحممماش ٔ انتٛتمممإَٛو يٓمممى تجارٚممماً فٛطمممتخدو كصمممبغة بٛضممماء 

كًمممما ٚطممممتخدو فممممٙ ْٛاكممممم انغٕاصممممات ٔ انطممممائرات ٔذنممممد نصمممملابتّ ٔ قٕتممممّ ٔ 

جٙ . تشممممبّ عُاصممممر ْممممذِ كثافتممممّ انصممممغٛرة ٔ انتٛتممممإَٛو عُصممممر اَتقممممانٙ ًَممممٕذ

انًجًٕعممممة عُاصممممر يجًٕعممممة انطممممكاَدٕٚو بعممممدد يممممٍ انخممممٕاص يُٓمممما صممممعٕبة 

 اَصٓار أكاضٛدْا ٔ تكٌٕ ْٛدرٚدات ذات تركٛب غٛر يحدد.

 انسركَٕٕٛو انٓافُٕٛو انتٛتإَٛو انصفـــــــــــة

 طاقة انتأٍٚ

 درجة الاَصٓار  

 درجة انغهٛاٌ

 تٕزٚع الانكترَٔٙ

851 

8551 

0551 

4S² 3d³ 

855 

0771 

0511 

4f¹⁴ 5d² 6S² 

851 

0805 

0711 

4d² 5S² 



كًممما ترافمممر عُاصمممر ْمممذِ انًجًٕعمممة عُاصمممر يجًٕعمممة انطمممكاَدٕٚو فمممٙ كثٛمممر يمممٍ 

 انفهسات 

كمممد انحمممرار٘ فمممٙ انًعًمممم بٕاضمممطة انتف Tiًٔٚكمممٍ تحضمممٛر كًٛمممات صمممغٛرة يمممٍ 

 -نٕٛدٚد انًتطاٚر عهٙ ضهد انُحاش ٔ ٚكٌٕ انتفاعم كـالأتٙ :

     

 

ٔ َمممممممممممماتج ٚكممممممممممممٌٕ  تٛتإَٛو َقٙ .

كًممما ٚحضممممر انتٛتمممإَٛو تجارٚمممماً بتحٕٚممممم ثممماَٙ أكطممممٛد انتٛتمممإَٛو نربمممماعٙ كهٕرٚممممد 

 -انتٛتإَٛو ٔ يُّ  ٚعطٙ تٛتإَٛو بتفاعم الاتٙ :

 

 
 -وجىدها في الطبيعة و استعوالها :

عُصمممر انتٛتمممإَٛو ٔاضمممع الاَتشمممار فممممٙ انطبٛعمممة أيممما عُصمممر انسركَٕٛمممٕو ٚكممممٌٕ 

أقمممم أَتشمممار يمممٍ عُصمممر انتٛتمممإَٛو ٔ ٕٚجمممد عُصمممر انٓمممافُٕٛو غانبممماً فمممٙ فهمممسات 

عُصممممر انسٔكَٕٛممممٕو ذنممممد بطممممبب انتشممممابّ انكًٛٛممممائٙ نٓممممذاٌ انعُصممممراٌ ٔ نجًٛممممع 

ٔ ًٚكمممٍ  عُاصمممر انًجًٕعمممة يأٓمممر انفمممٕلاذ ٔ نمممذند ْمممٙ قابهمممة نطمممرق ٔ انطمممحب

انحصممممٕل عهممممٙ عُاصممممر ْممممذِ انًجًٕعممممة فممممٙ انحانممممة انًعدَٛممممة انحممممرة ٔ ذنممممد 

 بإرجاعٓا يٍ كهٕرٚدْا بانصٕدٕٚو أٔ بانًاغُٛطٕٛو .

ٔ عُصمممر انتٛتمممإَٛو ٚطمممتعًم فمممٙ صمممُاعة ْٛاكمممم انغٕاصمممات ٔ انطمممائرات ٔ ذنمممد 

نصمممملابتّ ٔ قٕتممممّ  ٔ كثافتممممّ انصممممغٛرة ٔ لاٌ عُصممممر انسركَٕٛممممٕو ٚقممممأو انتأكممممم ٔ 

درجمممممة اَصمممممٓار عانٛمممممة ٔ قهٛمممممم الايتصممممماص نهُٕٛترَٔمممممات فٓمممممٕ ٚطمممممتعًم  نمممممّ

ككبطممممٕلات نهٕقممممٕد انُممممٕٔ٘ كًمممما أٌ عُصممممر انٓممممافُٕٛو ٚطممممتعًم كقضممممباٌ تحكممممى 

 فٙ انًفاعلات انُٕٔٚة .

ٔ ٚطمممتخدو أكطمممٛد انتٛتمممإَٛو فمممٙ صمممُاعة انمممدْاَات أيممما أٔكطمممٛد انٓمممافُٕٛو ٚطمممتخدو 

 فٙ صُاعة انسجاج .



 

 

 

 -ًٕعة :أْى فهسات ْذِ انًج

ٔ فهمممممس الأنًُٛٛمممممت   Tio2أْمممممى فهمممممسات عُصمممممر انتٛتمممممإَٛو ْمممممٙ فهمممممس انرٔتٛمممممم 

FeTio3  فهممممس انتٛتاَٛممممت ٔCaTiSio5   ّأيمممما عُصممممر انسركَٕٛممممٕو فممممأْى فهساتمممم

 . Zro2ٔ فهس انبادنٛت  Zrsio4ْٙ فهس انسركٌٕ 

   -الصفات الكويائية العاهة لهذه المجوىعة :
تممممسداد انكٓممممرٔ أجابٛممممّ نهعُاصممممر يجًٕعممممة انتٛتممممإَٛو حتممممٗ عُصممممر انٓممممافُٕٛو ٔ 

بمممذند تمممسداد خاصمممٛة تكمممٍٕٚ الاكاضمممٛد يمممع تُممماق  فمممٙ خاصمممٛة تكمممٍٕٚ الاحًممماض 

+ ((أيممما يركباتٓممما تتأكطمممد  0ٔ درجمممة الاكطمممدة الاكثمممر ثباتممماً نٓمممّ انعاصمممر ْمممٙ    

ٕعممممممة ( ٔ تعتبممممممر عُاصممممممر يج0ًٔ+   0بممممممدرجات الاكطممممممدة الاخممممممر٘ ْممممممٙ  +

انتٛتمممإَٛو خايهمممة كًٛٛائٛممماً فمممٙ درجمممة انحمممرارة انعادٚمممة ٔ تكمممٌٕ َشمممطة كًٛٛائٛممماً فمممٙ 

درجممممممات انحممممممرارة انًرتفعممممممة ٔ تختممممممرق عُاصممممممر انًجًٕعممممممة فممممممٙ جممممممٕ يممممممٍ 

وْ ( ٔ أكاضممممٛد ْممممذِ  011الاكطممممجٍٛ عُممممد تطممممخُٛٓا انممممٙ درجممممة انتممممْٕج  فممممٕق 

فممٙ انًممماء انًجًٕعممة ْممٙ عبمممارة عممٍ يممٕاد بٛضممماء صممعبة الاَصممٓار ٔ الاَحممملال 

فممممممٙ حًممممممض  Tio2     ٔZro2ٔ الاحًمممممماض ٔ نكممممممٍ ُٚحممممممم بممممممب ء كممممممم يممممممٍ 

H2SO4  انًركممممممس ٔ تُحممممممم بطممممممٕٓنة أكاضممممممد ْممممممذِ انًجًٕعممممممة فممممممٙ انقهٕٚممممممات

انًصمممٕٓرة ٔ تتحمممد عُاصمممر ْمممذِ انًجًٕعمممة يمممع فمممٕق أكطمممٛد انٓٛمممدرٔجٍٛ يكَٕمممة 

أيممممملاح   ⁴Ti  ٔ⁺⁴Zr⁺فمممممٕق أكاضمممممٛد ٔ يركبمممممات بٛرٔكطمممممٙ ٔ ٚكمممممٌٕ كمممممم يمممممٍ 

 ًة انهٌٕ إَٔٚٛة عدٚ

يمممممع  Tio2  ٔZro2ٔ ًٚكمممممٍ انحصمممممٕل عهمممممٙ انتٛتاَمممممات ٔ انسركَٕمممممات بصمممممٓر  

ٔ  A4MO4اكاضمممٛد انًعمممادٌ أٔ انقهٕٚمممات ٔ تكمممٌٕ صمممٛغة انًركبمممات انُاتجمممة ْمممٙ 



A2Mo2  ٌٕيعأممممى انتٛتاَممممات ٔ انسركَٕممممات صممممعبة الاَحمممملال فممممٙ انًمممماء ٔ ٚكمممم ٔ

  A2 Ti2 o5عُصر انتٛتإَٛو أٚضاً انتٛتاَات 

أيممما ْانٛمممدات عُاصمممر يجًٕعمممة انتٛتمممإَٛو ًٚكمممٍ انحصمممٕل عهٛٓممما بحمممرق يمممسٚج 

يمممٍ الاكطمممٛد انًٕافمممر نهًعمممدٌ يمممع انكربمممٌٕ فمممٙ ٔجمممٕد انٓمممانٕجٍٛ ٔ ٚحمممدث ْمممذا 

  -انتفاعم كًا ٚهٙ بصٛغة عاية :

MO2+2CX2→2CO+MX4  ٍتختهمممممممم  خممممممممٕاص ْممممممممذِ انٓانٛممممممممدات يمممممممم ٔ

فممماً كبٛمممراً ٔ تعطمممٙ عُصمممر انتٛتمممإَٛو حتمممٗ عُصمممر انٓمممافُٕٛو عمممٍ بعضمممٓا أختلا

يعمممممدٌ  Aحٛمممممث  MX6]A2يعقمممممدات صمممممٛغتٓا انعايمممممة   MX4جًٛمممممع انٓانٛمممممدات 

احممماد٘ انتكمممافو ٔ تكمممٌٕ ْمممذِ انًعقمممدات عدًٚمممة انهمممٌٕ تقرٚبممماً فمممٙ كمممم يمممٍ عُصمممر 

ٔ  TiX6]H2انسٔركَٕٛممممٕو ٔ انٓمممممافُٕٛو ٔ انتٛتممممإَٛو ٔ يمممممٍ انًعقممممدات انٓانٛدٚمممممة  

 . ZrX6 ]A2يعقد انٓانٛد٘ ٔ يعقد انٓانٛد٘  

ٔ تتحممممد عُاصممممر يجًٕعممممة انتٛتممممإَٛو يممممع انكٕبممممٌٕ فممممٙ درجممممة حممممرارة عانٛممممة 

ٔ اٚضممممماً تتحمممممد يمممممع انطٛهٛطمممممٕٛو يكَٕمممممة  MCيكَٕمممممة انكربٛمممممدات ذات انصمممممٛغة 

كًمممما تتحممممد يممممع الازٔت يكَٕممممة يركبممممات  MSi2يركبممممات ذات انصممممٛغة انعايممممة 

mn  تتى ْذِ انتفاعلات بٕجٕد كًٛة كبٛرة يٍ انحرارة ٔ 

 -اصز مجوىعة التيتانيىم :أهن هزكبات عن

و  TiCL2مركباااات التيتاااانيوم تناااائ  التكاااافإ و مااان أمثلتهاااا كلورياااد التيتاااانيوم  -2

بتيااااار ماااان الهياااادرواين فاااا   TiCL4هااااو مسااااحوق أسااااود يحضاااار بؤرااااااع 

 مْ ( و ذلك بطريقة الاافة أو بالطريقة الرطبة .  766دراة حرارة )

 TiO2مركبااااات التيتااااانيوم رباااااى  التكااااافإ و ماااان اهمهااااا اموكساااايد امباااايض  -1

 و معداتها . Tix4و الهاليدات  Ti( OH4و الإماءات الهلامية البيضاء )



و مااااءات  ZrO2مركباااات الزركونياااوم ربااااى  التكاااافإ و مااان اهمهاااا أكسااايد  -3

((OH4 Zr .و الزركونات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 » «Vanadium Group -مجوىعة الفانديىم :

 تتكٌٕ ْذِ انًجًٕعة يٍ عُاصر 

  Vالفانديوم .  - أ

   Nbالنيوبيوم .  - ب

   Taالتنتالم .  - ت

 ٔ انجدٔل الاتٙ ٕٚضح بعض صفات ْذِ انًجًٕعة .

 انتُتانى انُتٕبٕٛو فاَدٕٚو انصفة 

 طاقة انتأٍٚ

 

 درجة الاَصٓار  

 

 درجة انغهٛاٌ
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 Caبٕاضطـممممـة ال  V2o5عُصممممر انفاَممممدٕٚو انُقممممٙ ٚصممممعب تحضممممٛرِ بــممممـأختسال 

انمممذ٘ ٚطمممتعًم كعايمممم يخفمممرْ ، ٔ الاضمممتعًال  V2o5ٔ اْمممى يركبمممات انفاَمممدٕٚو ْمممٕ 

انرئٛطمممٙ نهفاَمممدٕٚو ْمممٕ إَتممماج ضمممبٛكة انفٛرٔفاَمممدٕٚو ٔ انتمممٙ تطمممتعًم فمممٙ انُمممٕابض 

يممممع انحدٚممممد فممممٙ ٔجممممٕد عايممممم يختممممسل  V2O5ٔ تحضممممر ْممممذِ انطممممبٛكة بتحطممممٍٛ 

 . C  ،ALيثم 

ٔ تكممممٌٕ ضممممبائد انفاَممممدٕٚو قابهممممة نطممممحب ٔ طممممرق ٔ قممممٕة انشممممد   تكممممٌٕ حممممالات 

 . 5⁺انٙ  0⁺تأكطد ْذِ انًجًٕعة يختهفة يٍ 

 



   -وجىدها في الطبيعة و استعوالتها:

% ٔزَمممماً أيمممما عُصممممر 1.10ٕٚجممممد عُصممممر انفاَممممدٕٚيفٙ انقشممممرة الارضممممٛة بُطممممبة

% ٔزَمممماً بًُٛمممما لا 1.110انُٕٛبٛممممٕو فتبهممممف كًٛتممممّ فممممٙ انقشممممرة الارضممممٛة حممممٕانٙ 

تتجممممأز كًٛممممة عُصممممر انتُتممممانٕو خًممممص ْممممذِ انقًٛممممة ٔ ٕٚجممممد كممممم يممممٍ عُصممممر 

 انتُتممممانٕو ٔ عُصممممر انُٕٛبٛممممٕو يرتبطمممماٌ يممممع بعضممممًٓا انممممبعض ٔ ذنممممد نتشممممابًٓا

كًٛٛائٛممممماً ٔ ًٚكمممممٍ انحصمممممٕل عهمممممٙ ْمممممذِ انعُاصمممممر بانتحهٛمممممم انكٓربمممممائٙ لأحمممممد 

أيلاحٓممما ٔ َحصمممم عهمممٙ عُصمممر انفاَمممدٕٚو انُقمممٙ بتفكمممد ٕٚدٚمممدِ  بحمممرارة ٔ تكمممٌٕ 

عُاصممممر يجًٕعممممة انفاَممممدٕٚو انُقممممٙ بٛضمممماء انهممممٌٕ ذات برٚممممر فممممٕلاذ٘ ٔ تكممممٌٕ 

نفاَمممدٕٚو يمممٍ قابهمممة نطمممرق ٔ انطمممحب ٔ ًٚتممماز انفاَمممدٕٚو بقطمممأتّ ٔ ٚعتبمممر عُصمممر ا

اْممممى عُاصممممر يجًٕعتممممّ يممممٍ حٛممممث أضممممتعًانّ  انًعًهممممٙ فٓممممٕ ٚممممدخم فممممٙ تركٛممممب 

انفممممٕلاذ فٛسٚممممد يممممٍ يقأيتممممّ  نهتأكممممم تًاضممممكّ  ٔ ٚطممممتخدو انفاَممممدٕٚو فممممٙ صممممُاعة 

انطمممائرات انبريائٛمممة ٔ ذنمممد نخفتمممّ  ٔ ٚطمممتخدو عُصمممر انُٕٛبٛمممٕو جراحمممة انعأممماو ٔ 

 ة حًض انكبرٚت ٔضٛطٓا فٙ صُاع V2O5ٚطتخدو أٔكطٛد انفاَدٕٚو 

 -أهن فلزات مجوىعة الفانديىم :
يمممممممٍ اْمممممممى فهمممممممسات انفاَمممممممدٕٚو عُصمممممممر انفاَمممممممدٕٚو ْمممممممٕ فهمممممممس انكارَٕتٛمممممممت 

K2(VO4)2.3H2O  فهمممممممممس انباَرٔتٛممممممممممت ٔPb5(VO4)3Cl  اْمممممممممى فهممممممممممسات ٔ

نهُٕٛبٛممممٕو  Fe(NbO3)2عُصممممراٌ انُٕٛبٛممممٕو ٔ انتُتممممانٕو ْممممٙ فهممممس انكٕنٕيبٛممممت 

 نهتُتانٕو . Fe(TaO3)2ٔ فهس انتُتانٛت 

   -الصفات الكويائية العاهة للوجوىعة الفانديىم :

تتفاعمممممم عُاصمممممر يجًٕعمممممة انفاَمممممدٕٚو فمممممٙ درجمممممات انحمممممرارة انًرتفعمممممة يمممممع 

الأكطممممممممجٍٛ ٔ انٓانٕجُٛممممممممات ٔ انكبرٚممممممممت ٔ الازٔت ٔ انكربممممممممٌٕ ٔ تًممممممممت  

عُاصممممر ْممممذِ انًجًٕعممممة انٓٛممممدرٔجٍٛ بدرجممممة كبٛممممرة دٌٔ أٌ تكممممٌٕ يركبممممات 

 ْٛدرٔجُٛٛة 



ِ انعُاصممممر لا تتممممأثر بانًحانٛممممم انقهٕٚممممة ٔ تكممممٌٕ عُاصممممر ْممممذِ انًجًٕعممممة ٔ ْممممذ

ٔ بتطمممخٍٛ عُاصمممر «Tl»عمممدد يمممٍ انًركبمممات انًعدَٛمممة انعضمممٕٚة ذات انمممرٔاب  

ْممذِ انًجًٕعممة انممٙ درجممة انتممْٕج فممٙ تٛممار يممٍ الاكطممجٍٛ َحصممم عهممٙ أٔكطممٛد 

M2O5  حٛمممممثM  ٍْمممممٙ عبمممممارة عممممم(V,Nb,Ta)  ٚكمممممٌٕ أٔكطمممممٛد انفاَمممممدٕٚو ٔ

V2O5 ٔصمممممممممفات حًضمممممممممٛة أيممممممممما أٔكطمممممممممٛداٌ  ذNb2O5  ٔTa2O5  ٌٕفتكممممممممم

خٕاصمممٓا انحًضمممٛة ضمممعٛفة جمممداً ٔ ٚكَٕممماٌ كمممم عُصمممراٌ انُٕٛبٛمممٕو ٔ انتُتمممانٕو 

أيممما عتصمممر انفاَمممدٕٚو فٓمممٕ ٚعمممرف  Mx5يمممع انٓمممانٕجٍٛ يركبمممات صمممٛغتٓا انعايمممة 

 فٙ انًركبات انٓانٕجُٛة . VF5با 

 افر يع انقهٕ٘ .ٔ تتكٌٕ انُٕٛبات ٔ انتُتالات بصٓر الاكطٛد انًٕ

   -أهن هزكبات عناصز مجوىعة الفانديىم :

مركبااات الفانااديوم رباااى  التكااافإ و ماان اهاام هااذه المركبااات هااو تااان  أكساايد  -2

بإرااااااع  VO2و هااااو مااااادة بلوريااااة زرقاااااء اللااااون يحضاااار  VO2الفانااااديوم 

V2O5  مْ الااااا  درااااااة  466باااااالفحم و ذلاااااك بالتساااااخين مااااان درااااااة حااااارارة

 مْ . 766حرارة 

و  V2O3مركبااااات الفانااااديوم ثلاثاااا  التكااااافإ و ماااان أهمهااااا أوكساااايد الفانااااديوم  -1

بالهياااادرواين فاااا   V2O5هااااو مسااااحوق اسااااود و يمكاااان تحضاااايره بؤرااااااع 

 مْ .766دراة حرارة 

و  Nb2O5مركبااااات النيوبيااااوم خماساااا  التكااااافإ ماااان هااااذه مركبااااات أوكساااايد  -3

حااارارة  ياااتم تحضااايرهع بتفاىااال النيوبياااوم ماااع امكسااااين مباشااارةا فااا  درااااة

 ىالية .

 

 

 



 ««Chromium Groupمجوىعة الكزوم :
 ٔ تشًم ْذِ انًجًٕعة عُاصر الاتٛة 

 Crالكروم  - أ

 Moالمدلبيدنم - ب

 Wالتناستن  - ج

   -ٔ ًٚكٍ يعرفة صفات ْذِ انًجًٕعة يٍ انجدٔل الاتٙ :

 انتُجطتٍ انًدنبٛدَى انكرٔو انصفة 

 طاقة انتأٍٚ

 درجة الاَصٓار  

 درجة انغهٛاٌ

 الانكترَٔٙتٕزٚع 

850 

0870 

0511 

4S¹  3d⁵   

800 

0151 

0511 

 5S¹ 4d⁵ 

810 

0051 

5511 

6S² 5d⁴ 

 

انعُاصمممر انثلاثمممة قاضمممٛة ٔ تقمممأو انتاكمممم ٔ نٓممما درجمممات اَصمممٓار ٔ غهٛممماٌ يرتفعمممة 

 كًا نٓا اضتعًالات تجارٚة كفهسات َقٛة أٔ كطبائد 

ٔ عُصمممر انكمممرٔو ٚطمممتعًم فمممٙ انطممملاء نٛحًمممٙ يمممٍ انتاكمممم انفهمممسات لأَمممّ خايمممم 

بدرجممممة كبٛممممرة ٔ ٚطممممتعًم نهسُٚممممة لأَممممّ لايممممع ٔ َاصممممع ٔ بممممراق ٔ أْممممى خايممممات 

انكمممرٔو ْمممٕ خممماو انكمممر ٔيٛمممت ٔ ٚحضمممر انكمممرٔو انُقمممٙ بصمممٓر خممماو انكمممر ٔيٛمممت 

 . NaoHيع 

 انتُجطتٍ فٙ انطبٛعة فٙ صٕرة تُجطتات.ٔ ٕٚجد 

 -الطبيعة و استعوالها :وجىدها في 

% ٔ زَممماً يمممٍ انقشمممرة الارضمممٛة أيممما عُصمممر 1.10ٚشمممكم عُصمممر انكمممرٔو حمممٕانٙ 

% يممممممٍ انقشممممممرة الارضممممممٛة ٔ عُصممممممر  1.118انًٕنبٛممممممدَٕو فٛكممممممٌٕ حممممممٕانٙ 

% يمممممٍ انقشمممممرة الارضمممممٛة ٔ لا تٕجمممممد ْمممممذِ 1.117انتُجطمممممتٍ فٛشمممممد حمممممٕانٙ 



انحصمممٕل انعُاصمممر حمممرة فمممٙ انطبٛعمممة أًَممما تٕجمممد فمممٙ صمممٕرة يركبمممات ٔ ٚمممتى 

عهممممٙ انكممممرٔو انُقممممٙ بانتحهٛممممم انكٓربممممائٙ أيلاحممممّ  ٔ تكممممٌٕ عُاصممممر يجًٕعممممة 

انكممرٔو قابهممة نهطممرق ٔ انطممحب عُممديا تكممٌٕ َقٛممة ٔ تكممٌٕ ْشممة قابهممة نهكطممر فممٙ 

 حانة ٔجٕد شٕائب بٓا .

ٔ ٚعتبمممممر عُصمممممر انكمممممرٔو أقطممممممٗ عُاصمممممر انًجًٕعمممممة . ٔ ٚطمممممتعًم عُصممممممر 

ُاصممممر يجًٕعممممة انكممممرٔو فممممٙ انتُجطممممتٍ فممممٙ صممممُاعة كانًصممممابٛح ٔ تطممممتعًم ع

صمممممُاعة يختهممممم  الاجٓمممممسة ٔ أجمممممساء اٜلات ٔ الاضمممممهحة عُصمممممر انكمممممرٔو فمممممٙ 

طمممملاء انطممممٛارات ٔ ذنممممد نًقأيتممممّ نهًمممموثرات انكًٛٛائٛممممة كًمممما تطممممتعًم أيمممملاح 

انكمممرٔو فمممٙ دباغمممة انجهمممٕد ٔ صمممُاعة انمممدْاَات ٔ ٚمممدخم عُصمممر انًٕنبٛمممدُٕٚو فمممٙ 

 صُاعة انطائرات ٔ انطٛارات .

 -مجوىعة الكزوم :و اهن فلزات 
ٔ نهعُصمممممر  Cr2O3.FeOٔ اْمممممى فهمممممس نعُصمممممر انكمممممرٔو ْمممممٕ فهمممممس انكرٔيٛمممممت 

 انًٕنٛدُٕٚو ْٕ فهس انًٕنبٛدُٚٛت ٔ نهعُصر انتُجطتٍ فهس انفٕنفرايٛت .

 -الصفات الكيويائية العاهة المجوىعة الكزوم :
تتًٛمممممس ْمممممذِ انعُاصمممممر بتكمممممٍٕٚ يركبمممممات يمممممع أٔل أكطمممممٛد انكربمممممٌٕ انًتكَٕمممممة 

M(Co)6  ٌلا تتفاعممممم عُاصممممر انًجًٕعممممة انثلاثممممة يممممع الاكطممممجٍٛ ٔ انلايعمممماد ٔ

يثممممم انكبرٚممممت ٔ الازٔت ٔ انكربممممٌٕ الا فممممٙ درجممممات انحممممرارة انعانٛممممة ٔ فممممٙ 

 درجة انحرارة انعادٚة لا تتأثر بانًاء ٔ انٕٓاء 

 
 
 
 
 



 « Copper GROUP مجوىعة النحاس
   -تتكٌٕ ْذِ انًجًٕعة يٍ انعُاصر الاتٛة :

 CUالنحاس  -2

 Agالفضة  -1

 Auالذهب  -3

 -ٔ َتعرف عهٙ بعض صفات ْذِ انًجًٕعة يٍ انجدٔل الاتٙ :

 انذْب انفضة انُحاش  انصفة 

 طاقة انتأٍٚ

 درجة الاَصٓار  

 درجة انغهٛاٌ

 تٕزٚع الانكترَٔٙ

871 

8005 

0155 

4S¹ 3d¹º 

870 

8000 

0051 

5S¹ 4d¹º 

080 

000 

0111 

6S¹ 5d¹º 

 

َلاحمممي فمممٙ ْمممذِ انًجًٕعمممة أٌ عُاصمممرْا ْمممٙ عبمممارة عمممٍ عُاصمممر نُٛمممة َطمممبٛاً ٔ 

قابهمممة نهطمممحب ٔ انطمممرق بدرجمممة كبٛمممرة خاصمممة نهمممذْب ٔ ْمممذِ انعُاصمممر يٕصمممهة 

جٛمممدة نهكٓربممماء ٔ نٓممما درجمممات غهٛممماٌ ٔ اَصمممٓار عانٛمممة ٔ ْمممٙ عُاصمممر خايهمممة 

عمممة انمممٙ حمممد يممما ٔ ًٚكمممٍ إختمممسال يركباتٓممما بطمممٓهة نتعطمممٙ فهمممس ٔ تٕجمممد فمممٙ انطبٛ

 صٕرة انكبرٚتد ٔ بٛرٚت انُحاش ٔ فٙ صٕرة كربَٕات 

ٔ تطمممتعًم يركبمممات انُحممماش فمممٙ يجمممال انسراعمممة نهٕقاٚمممة يمممٍ الايمممراض انُباتٛمممة 

انتممٙ ٚكممٌٕ ضممببٓا انفطرٚممات أيمما انممذْب فٓممٕ غممانٙ انممثًٍ ٔ ٚطممتخدو فممٙ صممُاعة 

 ضبائد انذْبٛة ٔ ٚذٔب انذْب فٙ حايض انُٛترٚد فٙ ٔجٕد إٌٔٚ انكهٕر .

 

 

 

 



 -متراكبات العناصر امنتقالية : -2

ًٚكممممٍ تعرٚمممم  انًتراكبممممات انتممممٙ ًٚكممممٍ أٌ تكممممٌٕ يتعادنممممة أٔ يتراكبممممات إَٔٚٛممممة 

يركبمممات تحتمممٕ٘ عهمممٙ ذرة يركمممسة إد أٚمممٌٕ يركمممس٘ يحممماط بجًٕعمممة »عهمممٙ آَممما 

 يٍ الإَٚات الاخر٘ انتٙ تطًٙ انًرتبطات .

رٔابممممم  ٔ تمممممرتب  انًرتبطمممممات يمممممع انمممممذرة انًركسٚمممممة بٕاضمممممطة رٔابممممم  تطمممممًٙ 

تُاضمممقٛة ٔ عمممدد انًرتبطمممات الاقمممرب نمممذرة انًركسٚمممة ٚطمممًٙ رقمممى انتُاضمممر ٔ عمممدد 

 انذرات الاقرب نهذرة انًركسٚة ٚطًٙ دائرة انتُاضر انداخهٛة .

ٔ ًٚكمممممٍ تًٛمممممس انًتراكبمممممات عمممممٍ انًركبمممممات انكًٛٛائٛمممممة بأَٓممممما كممممملا يمممممٍ انمممممذرة 

ة . ٔ ٚكممممٌٕ انًركسٚمممة ٔ انًرتبطمممات نٓمممما انقمممدرة عهممممٙ انتٕاجمممد يطممممتقهة ٔ يطمممتقر

 0ْمممٕ الاكثمممر شمممٕٛعاً ٔ رقمممى  0نهًتركبمممات أرقممماو تُاضمممر يختهفمممة ٔ رقمممى انتُاضمممر 

... ٔ رقممممى انتُاضممممر  فممممٙ  Au  ،Ag  ،Cuٚتٕاجممممد فقمممم  يممممع انًتراكبممممات إَٔٚممممات 

انًتركممممب ٚعتًممممد عهممممٙ عٕايممممم يُٓمممما َطممممبة َصمممم  قطممممر انممممذرة انًركسٚممممة انممممٙ 

 َص  قطر انًرتبطات.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 «Zinc Group»مجوىعة الخارصين 
 -تشًم ْذِ انًجًٕعة عُاصر :

  Znالخارصين .  -1

 Cdالكادميوم .  -3

  Hgالزئبق .  -4

  -ًٚكٍ يعرفة صفات ْذِ انًجًٕعة يٍ انجدأل الاتٙ :

 انسئبر انكاديٕٛو انخارصٍٛ انصفة 

 طاقة انتأٍٚ

 

 درجة الاَصٓار  

 

 درجة انغهٛاٌ

 

 تٕزٚع الانكترَٔٙ

087 

 

050 

 

8818 

 

4S² 3d¹º 

017 

 

550 

 

8101 

 

5S² 4d¹º 

001 

 

000 

 

001 

 

6S² 5d¹º 

 

ٔ عُاصمممر ْمممذِ انًجًٕعمممة بصمممفة عايمممة نٓممما درجمممات اَصمممٓار ٔ غهٛممماٌ يُخفضمممة 

ٔ كًممما يمممٍ انخارصمممٍٛ ٔ انكممماديٕٛو ْمممٙ عبمممارة عمممٍ فهمممسات كٓمممرٔ إٚجابٛمممة بًُٛممما 

 انسئبر لا ٚذٔب فٙ الاحًاض ٔ ْٕ عُصر خايم .

 » «znoٔ خمممماو انسَكٛممممت « zns»ٔ ٚأٓممممر انخارصممممٍٛ يثممممم بهُممممد انخارصممممٍٛ 

ٔ ٚلاحممممي ٔجممممٕد انكمممماديٕٛو يصمممماحباً نهخارصممممٍٛ فممممٙ انــممممـخايات حٛممممث ٚفصممممم 

انكمممماديٕٛو ٔ انخــمممممـارصٍٛ فمممممٙ ْـمممممـذا انخهمممممٛ  بمممممانتقطٛر ٔٚطمممممتعًم انخارصمممممٍٛ 

نطمملاء انحدٚممد نًُٛممع عًهٛممة انصممداء كًمما ٚطممتعًم فممٙ صممُاعة كممم يممٍ انطممبائد ٔ 

 انبطارٚات انجافة كقطب ضانب . 

 .» Hgs»انسئبر فٕٓ َادر ٔ يصدر انحصٕل عهّٛ ْٕ خاو انطُٛبار  أيا
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