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 الكيمياء التناسقية المرحلة الثالثة                                                  

  
 تمسم الكٍمٍاء اللاعضىٌح الى :

 و١ّ١بء اٌؼٕبطش اٌّّخٍخ 

 و١ّ١بء اٌؼٕبطش  الأتمب١ٌخ 

 و١ّ١بء اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌفٍض٠خ 

 و١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛخ اٌح١بت١خ  

 و١ّ١بء اٌلاػؼ٠ٛخ اٌف١ض٠بئ١خ 

 تطثٍماتها

 . ط١ذلا١ٔخ اشؼبػ١خ 1 •

 تشخ١ظ١خ  - •

 ػلار١خ  - •

 . ط١ذلا١ٔخ 2 •

 ػلاد ثىتش٠ب - •

 ػلاد فطش٠بد  - •

 ػلاد عشؽبْ ...اعتخذَ اٌؼٕبطش اٌّشؼخ ٚا٠ظبٌٙب ٌٍىبئٕبد. - •

 ػٛاًِ ِغبػذح فٟ اٌظٕبػخ.  •

% ِٓ ِفشداد ثحٛث دٚس٠بد اٌلاػؼ٠ٛخ ٟ٘ ِشوجبد 07الا١ّ٘خ اٌؼ١ٍّخ اٌجحخ١خ    •

 تٕبعم١خ.
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 فكشج عامح عه الجذول الذوسي

 
 fاٚ  d ٟ٘ تٍه اٌؼٕبطش اٌتٟ ٠ىْٛ ف١ٙب الاغٍفٗ اٌخب٠ٛٔخ ِٓ ٔٛع : العىاصش الاوتمالٍح 

dغ١ش ِشجغ ٠ٚشًّ اٌتشات١ت  (ِّتٍئ رضئ١ب)
9-1     ,  

f
13-1

ٌزسح اٌؼٕظش اٚ لأحذٜ حبلاد 

اٌؼٕبطش تؼتجش أتمب١ٌخ لاْ فٟ احذ حبلاد الاوغذح اٌشبئؼخ  غثؼ الاوغذح اٌّغتمشح ٌٍؼٕظش.

 ِّخٍئخ رضئ١ب    dٌٙب ٠ىْٛ اٚسث١تبلاد 

  dِٚٓ اٌؼٕبطش اٌتٟ تؼتجش أتمب١ٌخ لاْ احذٜ حبلاد الاوغذح اٌشبئؼخ ٌٙب ٠ىْٛ اٚسث١تبي 

 ِّتٍئ رضئ١ب  )حبٌخ اٌفٍض اٌحش( ِخً فٍضاد اٌؼٍّخ

   Cu
+2

,     Ag
+

   ,   Au
+3

                              

•                      3d
9
      4d

9
          5d

8    
                   

 وّب اْ عٍٛوٙب ٠شجٗ عٍٛن اٌؼٕبطش الأتمب١ٌخ 

 111ِٓ ِزّٛع ػٕبطش اٌزذٚي  56ػذد٘ب 
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 الصفاخ العامح للعىاصش الاوتمالٍح 
 فٍض٠خ  ش٘بػٕبط •
 تىْٛ عجبئه  •
 دا٠ب ( ِغٕبؽ١غ١خ )ثبسا, ٙبطفبت •
 دسربد أظٙبس٘ب ػب١ٌخ •
 لبث١ٍخ تٛط١ً وٙشثبئ١خ ػب١ٌخ ٌٙب  •
 طٍذٖ ٚل٠ٛخ •
 ٌىٓ ٟ٘ اوخش ش١ٛػب فٟ اٌؼٕبطش   Pb, Snٌٙب حبلاد تأوغذ ٚتىبفؤاد ِتؼذدح فٟ  •

 الأتمب١ٌخ 
 ِحب١ٌٍٙب اٌّبئ١خ ٍِٛٔخ   •
 Electropositiveر١ّؼٙب ػٕبطش وٙشِٚٛرج١خ    •
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 تصىٍف العىاصش الاوتمالٍح 

 تمغُ اٌٝ :

 وزأٌهٚتغّٝ   Main transition elements أ/العىاصش الاوتمالٍح الشئٍسٍح

غ١ش ِّتٍئخ تّبِب )ِّتٍئ   ndح١ج تحتٛٞ اٌؼٕبطش اٌتٟ ف١ٙب اٌغلاف اٌخبٔٛٞ   (d-block)ثـ    

 رضئ١ب( ٠ٚمغُ ٘زا اٌظٕف اٌٝ :

Sc  (3d: ٚتجذأ ثؼٕظش  السلسلح الاوتمالٍح الاولى
1

4s
2

حُ اٌؼٕبطش اٌتٟ ت١ٍٙب فٟ اٌذٚسح  (

Cu)اٌٝ إٌحبط 
+2

Zn ٚأ٠ٛٔٗ لأٔٗ)  Znٚلا ٠ذخً ػّٓ ٘زا اٌتؼش٠ف    (
+2

٠حتٛٞ ػٍٝ   

d
10

 ) 

•  Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu   تغؼخ ػٕبطش 

Y): ٚتجذأ ة  السلسح الاوتمالٍح الثاوٍح
39

) yatirium    4d
1

 5S
2

 ٟٚ٘ تغؼخ ا٠ؼب   

• Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd  and  Ag
47

  

Hfٚتجذأ ثبٌٙبفب١َٔٛ  الثالثح : الاوتمالٍحالسلسلح 
72

5dٚتشت١جٗ الاٌىتشٟٚٔ  ٘ٛ   
2

6S
2 

 (5d
2

١ٌٚ5dظ    
1

 الاخ١ش فٟ اٌلأخبٔبد( لأٔٗ  

• Hf
72

 , Ta, w, Re, Os, Ir, Pt, Au
79
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 6Sِغ  5dٌتمبسة ِغت٠ٛبد    

 

 

 تبَ الاِتلاء ٌزٌه تؼتجش ػٕبطش غ١ش أتمب١ٌخ d اٚسث١تبي 

 

 اما عىاصش العملح فتعتثش عىاصش اوتمالٍح
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س/ لمارا لا ٌأتً العىصش 
58

Ce   تعذ العىصش
57

 La  حٍث ٌظهش العىصش
72

Hf ؟ 

ٚ فٟ ػٕبطش اٌلأخبٔبد تذخً الاٌىتشٚٔبد   ٠5dظجح اوخش اعتمشاسا ِٓ  4fٚرٌه لاْ اٌغلاف 

 ح١ج ٠ّتٍئ و١ٍب فٟ ػٕظش   4fفٟ 
71

Lu :ٟٔٚٚاٌزٞ ٌٗ اٌتشت١ت الاٌىتش 

 

Lu  [Xe]
54

  6S
2
   4f

14
  5d

1
 

 

 ػّٓ اٌغٍغٍخ اٌٛاحذح ثغجت ص٠بدح اٌؼذد اٌزسٞ .  dتتذسد خٛاص ػٕبطش لطبع 

 واللاوثاواخ والاكتٍىاخ ؟ dهىالك فشق تٍه الاصىاف الثلاثح للعىاصش الاوتمالٍح 

لش٠جخ رذا ِٓ   dتىْٛ اٚسث١تباد   dٚرٌه ثغجت اٌتشت١ت الاٌىتشٟٚٔ ٌٙب ففٟ علاعً لطبع 

ٚتؤحش ثبٌّح١ؾ اٌّتٛارذح  تتأحشح١ج اْ الاٌىتشٚٔبد اٌّٛرٛدح  ٠ْٛ ٌلااٌغطح اٌخبسرٟ ٌٍزسح اٚ 

رضئٟ الاِتلاء ٠ىْٛ حغبعب ثذسرخ وج١شح    dف١ٗ ٌٚٙزا فبْ وخ١شا ِٓ خٛاطٙب ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ 

 4fفٟ ػٕبطش اٌلأخبٔبد فبْ اٚسث١تبلاد   4f  اِب اٚسث١تبلاد .dثؼذد ٚتشت١ت الاٌىتشٚٔبد فٟ 

تىْٛ ِحزٛثخ  4fالاٌىتشٚٔبد فٟ اٚسث١تبلاد  تىْٛ ِغّٛسح ثؼّك فٟ اٌزسح اٚ الا٠ْٛ ٌزٌه فبْ

فٟ اٌّح١ؾ  4fاٌىتشٚٔبد  تأح١ش ػٓ اٌّح١ؾ ثٛاعطخ الاٌىتشٚٔبد اٌتٟ فٛلٙب اٚ خبسرٙب ٌزٌه فبْ

اٚ ِتشبثٙخ رذا  ػٕبطش اٌلأخبٔبد تىْٛ ِتمبسثخ اٚ تأحش٘ب ثٗ ٠ىْٛ ػئ١ً رذا, ٌزٌه فبْ و١ّ١بء

 .dث١ّٕب ٕ٘بٌه اختلاف وج١ش فٟ اٌخٛاص اٌى١ّ١بئ١خ ٌؼٕبطش لطبع 
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 الاكٍتىاخ  و  اللاوثاواخ

Agح١ٓ ٔظً اٌٝ 
47

    (S, P)ثؼذ ِزّٛػخ اٌؼٕبطش اٌّّخٍخ  تأتٟ)اٌغٍغٍخ اٌخب١ٔخ (   

Cd, In, Sn, Sb   

  

Xeحتٝ ٔظً اٌٝ 
54

  La (Z=57)ح١ٕٙب ٔظً اٌٝ   Cs , Baاٌتٟ ثؼذ٘ب  اٌذٚسححُ فٟ  

5dثبٌتشت١ت الاٌىتشٟٚٔ 
1

 6S
2

5d ثؼذٖ اٌّفشٚع   
2

 6S
2

 4fٌىٓ ِب ٠حظً ٘ٛ اْ  ٚرٛد   

ٚلأسثؼخ ػشش ػٕظشا ٚثؼذ   f  ٚاوخش اعتمشاس ِٕٗ ف١جذأ اِتلاء  5dاٌزٞ ٘ٛ الً ؽبلخ ِٓ 

ح١ج ٚطٍٕب    f (n-1)d nS(n-2)ٚتغّٝ ٘زٖ ِزّٛػخ    5dٔشرغ اٌٝ  f اِتلاء الاٚسث١تبي 

(6S) n=6  ِٓ ًاٌٝ اْ ٔظLa   ٌٝاLu   َٛ4ح١ج ٌٗ تشت١ت الاٌىتشٟٚٔ   ٌٛت١ت١f
14

 5d
1

 6s
2

  

La
57

, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Cd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yd and Lu
71

 

ح١ج  Auثؼذ اٌغٍغخ الأتمب١ٌخ  اٌخبٌخخ ثؼذ ػٕظش اٌز٘ت  ثٕفظ اٌطش٠مخ تتىْٛ عٍغٍخ الاوت١ٕبد

 ثؼذ٘ب ٠أتٟ ػٕظش  الاوت١ٕ١َٛ   S, pتأتٟ ِزّٛػخ 

• 
89

Ac = 6d

1

7S

2

  

5f(n-2f)٠أتٟ ثؼذٖ اٌتشت١ت   5f  ٚعجت اٚسث١تبي

1 

6d

1 

7S

2

 وزأٌهاٌّفشٚع اْ تغتّش    

ٌىٓ ِب ٠حذث اْ فٟ ٘زا اٌّغتٛٞ ٠جذأ  اٌتذاخً ٠ٚظجح اٌفشق   5fػٕظش اٌٝ اْ تّتٍئ   14

 ٌٍؼٕبطش  الاٚسث١تبلاد ١ٌظ وج١شا ف١حذث  ػذَ أتظبَ فٟ ٍِئ  5f  ٚ6dث١ٓ   اٌطبلٟ 

Ac,Th,Pa,U,Np,Pu,Am,Cm,Br,Cf, Es, Fm, Md, No and  Lr ٌٛساع١َٕٛ
103
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 التشتٍة الالكتشووً للعىاصش الاوتمالٍح 

ػبدح ٠ىْٛ ٌٙب اٌتشت١ت الاٌىتشٟٚٔ اٌتبٌٟ 
(n-1)dx ns2
    ح١ج    

 X=1-9    ل١ًٍ ٌزٌه ٠ّىٓ ٚرٛد ط١غ اخشٜ   ٌٚىْٛ اٌفشق اٌطبلٟ ث١ٓ الاٚسث١تبلاد

 ٌٍتشت١ت الاٌىتشٟٚٔ ٌٛرٛد ػب١ٍِٓ ١ِّٙٓ ّ٘ب :  

 . ؽبلخ الاصدٚاد 

  اعتمشاس٠ٗفٟ إٌظف ِّخٍخ ٌزٌه اوخش  ِٓب ٠ّى. ؽبلخ اٌتجبدي تىٛٔٗ اوجش 

  اػلاٖ ٠ٕتذ لٛح دافؼخ ٌحشوخ الاٌىتشٚٔبد إٌمطت١ِٓٓ     
 

 

 

 اوصاف الألطاس الزسٌح الأٌىوٍح 

 حجبد اٌجؼذ ػٓ إٌٛاح  فٟ اٌغٍغٍخ اٌٛاحذح تتٕبلض أظبف الالطبس ثض٠بدح اٌؼذد اٌزسٞ ثغجت

)ح١ج تحظ  dٚص٠بدح شحٕخ إٌٛاح اٌّؤحشح ثض٠بدح اٌشحٕخ اٌّٛرجخ ٚػؼف حزت اٌىتشْٚ 

ػٕذ الأتمبي فٟ  ْ  ثغ١طب ٠ىٛ r)ٚػبدح إٌمظبْ  فٟ ) اٌىتشٚٔبد اٌتىبفؤ ثمٛح شحٕخ إٌٛاح (

nالا ػٕذ الأتمبي ِٓ       rاوجش ٠ضداد  n         nاٌضِشح اٌٛاحذح ِٓ 
5
nاٌٝ    

6
ثغجت اْ  

 .تختضي ثٛاعطخ الأىّبػ اٌلأخبٟٔ nِٓ ص٠بدح  اٌّتتبثؼخاٌض٠بدح 

   Lanthanide contraction                                              اللاوثاوً الاوكماش 

ر ٚ اٌمبث١ٍخ اٌؼؼ١فخ ػٍٝ   4f   ٠حذث الأىّبػ ثغجت دخٛي الاٌىتشٚٔبد فٟ اٚسث١تبي  

تظٙش أظبف الطبس  ٌزأٌهاٌىتشٚٔبد اٌتىبفؤ ثبٌشحٕخ اٌم٠ٛخ ٌٍٕٛاح  تتأحشحزت الاٌىتشٚٔبد )

 اٌغٍغٍخ اٌخبٌخخ ِتشبثٙخ ٌٍغٍغخ اٌخب١ٔخ فٟ ٔفظ اٌضِشح . 

 Oxidation  state                                                                حالاخ الاكسذج  

ٌؼذح حبلاد اوغذح اػتّبدا ػٍٝ ؽج١ؼخ  ب٘ٛ إظٙبس٘ الأتمب١ٌخِٓ اٌظفبد ا١ٌّّضح ٌٍؼٕبطش 

الاػٍٝ  بلا ٔٙ F, Oاٌؼٕبطش اٌّتظٍخ ثبٌفٍض ح١ج ٔلاحع اْ اػلا٘ب ٘ٛ ػٕذ اتحبد٘ب ِغ 

)تؼبدي  F,Oاٌؼب١ٌخ اٌّٛرجخ ٌٍفٍض ثٛاعطخ اٌـ  اٌشحٕخوٙشثبئ١خ ح١ج ٠تُ ِؼبدٌخ  عبٌج١ٗ

 وٙشثبئٟ( 

 اٞ حبٌخ أوغذح ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ِخً  اعتمشاس٠ٗٚتؼتّذ 

 . أخبٌجٟ اٌشجى١خ 5.  رٙذ اٌتأ٠ٓ 4. ؽبلخ اٌتّئ١ٗ  3. اٌتشت١ت الاٌىتشٟٚٔ  2. اٌحزُ   •

 Cr = [Ar]نصف ممتلئ                      
18

 3d
5 

4S
1

 

 Cu= [Ar]ممتلئ                          
18

 3d
9
 4S

2  
            3d

10
 4S

1
 



2 

 

ٌىٕٙب تجمٝ  ,Sb, Sn7 ٚ Pb  بلاد اوغذح ِتؼذدح )ِّخٍخ ِٓ تٛرذ ػٕبطش ِّخٍخ ٌٙب ح •

 طفخ ١ِّضح ٌٍؼٕبطش الأتمب١ٌخ اوخش ِٓ غ١ش٘ب .

 

           Ligand                                                                                :اللٍكاوذ

اٌغبٌجخ اٚ اٌزض٠ئبد اٌّتؼبدٌخ اٌتٟ تح١ؾ ثب٠٢ْٛ   ػجبسح ػٓ ِزّٛػخ ِٓ ا٠٢ٛٔبد ٛ٘

اٌّشوضٞ ) لبػذح ٠ٌٛظ( فٟ اٌّشوت اٌتٕبعمٟ  ٚتٙت اصٚاد اٌىتش١ٔٚخ ٌٍفٍض ٚ٘ٛ )حبِغ 

 ٠ٌٛظ( .

                                                                                   complexes:المعمذاخ

حب٠ٚخ ػٍٝ رسح فٍض ِشوض٠خ اٚ ِزّٛػخ رساد ِشتجطخ ثأرضاء )اٚ( ػجبسح ػٓ رض٠ئبد 

 غ١ش ػؼ٠ٛخ )ا١ٌٍىبٔذاد(

                                                              Donating atom :الزسج الماوحح

 ٟ٘ رسح ) فٟ رض٠ئخ ا١ٌٍىبٔذ ( اٌّتظٍخ ِجبششح ثبٌفٍض

 Coordination Sphere                                                      : كشج التىاسك

ٚاٌفٍض داخً لٛع١ٓ فٟ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٍّشوت اٌتٕبعمٟ ٚ٘ٛ ِب  ػبدح ٠حظش ا١ٌٍىبٔذاد 

 تطٍك ػ١ٍخ ثىشح اٌتٕبعك

 

 

 Coordination number                                               (C.N) عذد التىاسك  

 داخً وشح اٌتٕبعك )ػذا حبٌخ ا١ٌٍىبٔذاد ّخً ػذد الأٚاطش اٌتٕبعم١خ اٚ ػذد ا١ٌٍىبٔذاد ٠ٚ٘ٛ 

  .اٌّتؼذدح اٌّخبٌت ( أٚ ٘ٛ ػذد اٌّضدٚربد الاٌىتش١ٔٚخ اٌتٟ ٠ززثٙب اٌفٍض 

[Fe(CN)
6
]

 -3                   

[Cr(en)
3
] 

 C.N=6 

 (C.N)عذد التىاسك ٌحذد   

 حزُ ا١ٌىبٔذ 

 )ػذد اٌّخبٌت ( ؽج١ؼخ ا١ٌىبٔذ

 حزُ اٌزسح اٌّشوض٠خ )اٌفٍض(

 ؽج١ؼتٙب 

 حبٌخ الأوغذح ٌٍفٍض



17 

 

             Complex charge                                                      شحىح المعمذج :

 تظٙش ػٍٝ اٌّؼمذ شحٕخ تىْٛ ِحظٍخ ٌشحٕخ اٌفٍض ِٚزّٛع ٌشحٕبد ا١ٌٍىبٔذاد اٌّح١طخ ثٗ

                  [Co(NH
3
)

6
]

 3+

 Cl
3 
,      K

2
[PdCl

4
]            , [Pt(NH

3
)

2
Cl

2
] 

 

 اللٍكاوذاخ   اوىاع

 ٌمكه ان تصىف حسة الشحىح الى 

Cl  (anionic ligands)أ/  عبٌجخ 
-

, PF
6

-

, (BF
4
)

-

, Br
-

 

 neutral ligandsة/ِتؼبدٌخ ٟٚ٘ رض٠ئبد تحًّ صٚد اٚ اوخش ِٓ الاٌىتشٚٔبد 

 

ٌمكه ان تصىف اللٍكاوذاخ حسة عذد الزساخ الماوحح )عذد السه ( )عذد المخالة 

Chelate ) الى 

  

                                                      ligand (monodentate)أ/احادٌح السه 

 

RCN, NO, OH, :NH
3
, CN

-

, SCN
-

, H
2
O     

 

    ligand (Didentate)ثىائٍح السه  لٍكاوذاخ ب/

ٌٝ اٌفٍض )ا٠٢ْٛ اٌّشوضٞ تحتٛٞ ػٍٝ رست١ٓ لبدست١ٓ ػٍٝ ِٕح ِضدٚد اٌىتشٟٚٔ ا

   Chelat Compound   اٌّخٍج١خ اٌى١ٍ١ت١خ  ( ٚتغّٝ ػبدح ثبٌّشوجبد اٌّٛرت

 ِخبي :

 :NH
2
-CH

2
-CH

2
-NH

2
: (ethylene diamine) 
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 Polydentate  ligands                                            متعذدج السهلٍكاوذاخ 

 ٟ٘ وً رض٠ئخ تحتٛٞ ػٍٝ اوخش ِٓ رست١ٓ ِبٔحت١ٓ ٌٍضٚد الاٌىتشٟٚٔ ِخبي : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 


