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 1|صفحة رقم 

اءــربيع الكيمي
      97142109 

منصة كامبريدج

 

 
 
 
 

   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,    (  ́ ́  ) (  به                          ) (   ́             ) (   ́             )                                    
Or       [    ]                [    ]         

 

 مراجعة الوحدة الخامسة

 العناصر الؤنتقالية

  
ون   ملخص التوزي    ع الؤلكتر

 ملاحظة 

نص   مم تئ  أو  dالذرة تكون أكتر استقرارًا عندما يكون 
ونات  ممتئ  بالؤلكتر

 
العنصر 
 الؤنتقال  

   الف   ة  
  ا واح  دًا مس  تقرًا أو dعنصر   ي 

ً
( وه  و يك  ون أاون

 .( له ممتلً ا جزئيًاdأكتر ويكون الفلك  
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 ( عناصر إنتقالية؟  السكانداوم والخارصي       لإ يُعد  سؤال: 

     ر  لأن عنص           الؤجاب          ة: 
ون           [    ]     توزيع          ه الؤلك          تر

أم   ا عنص   ر الخارص   ي      وبالت   ال  يك  ون      فيك  ون أا   ون واح  د فق     ه  و  وبالتال  لإ يُع د عنص  ر     ويكون      فيكون           [    ]   
 إنتقال  
ح الس     ذي ال     ذ  يلع       أع     ئ حال     ة ت كس      س     ؤال:      منلن     ت   د للأشر

( ي 
   مركباته = 

ون  ات الأف  لا   الؤجاب  ة:       و    لح  دوف فق  دان إلكتر
جميعه  ا الموج  و ة ي 

 .  المنلنت  
مس     تخدمًا المع     ا لإت الرمفي     ة وف     ذ كي       يح     دف التفاع       إ ا ت     م  س     ؤال: 

يت ات وأاون ات      استخدام أاونات  لتحفت   التفاع  بي   أاونات ف و  الكتي
 د. اليو ي
:  الؤجابة:   

تيي الآنر  يحدف التفاع  وفق التر
(  )    الخطوة الأول:        (  )   (  )       (  ) 
(  )       الخطوة الثانية:        (  )       (  )       (  ) 

 



 

 3|صفحة رقم 

اءــربيع الكيمي
      97142109 

منصة كامبريدج

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الليلند

ج     ز أ أو أا     ون يحت     و  ع     ئ زو  منف     ر         ت  
ون     ات وال      ر  

م     رتب ( واح     د أو أك     تر م       الؤلكتر
تكون رواب  تس اهمية تناس قية م ع  رة أو أا ون 

 عنصر إنتقال  مركز 

 المعقد

ج     ز أ أو أا     ون ت     رتب  في     ه الليلن     دات بال     ذرة 
تقال  بواسطة المركفية أو الأاون المركز  لفلز إن

 رواب  تساهمية تناسقية

 عد  التناسق

ه          و ع          د  ال          رواب  التناس          قية ال           ر  تكونه          ا 
  
الليلن      دات م      ع  رة أو أا      ون عنص       ر إنتق      ال  ي 

 معقد ما. 
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  المخلي ليلند أحا   المخلي

 ليلند متعد  المخالي ليلند ثنان 

ليلند يكون رابطة 
تناسقية واحدة مع فلز 
أو أاون عنصر إنتقال  
  معقد

 مركز  موجو  ي 

ليلند يكون رابطتي   
تناسقيتي   مع فلز أو 
أاون فلز إنتقال  مركز  
  معقد

 موجو  ي 

جز أ منفر  أو أاون 
يمكنه تكوي  أكتر منفر  

م  رابطتي   تساهميتي   
تناسقيتي   مع فلز أو 
  
أاون فلز مركز  ي 

 معقد

 أمثلة أمثلة أمثلة

      -               -     -          

(  )       (  ) ̈           ̈   
 

 
 

 

 

 

 أنواع الليلندات
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   معقد خط  

معقد ثمان 
 الأوجه

 مرب  ع مسطذ رباع  الأوجه

 
الزوايا بي   
180الرواب  

O 
 2عد  التناسق = 

 

الزوايا بي   
90الرواب  

O 
 6عد  التناسق = 

الزوايا بي   
109.5الرواب  

O 
 4عد  التناسق = 

الزوايا بي   
90الرواب  

O 
 4عد  التناسق = 

 

 

 

 

 الأشكال الهندسية للمعقدات
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 بعض الليلندات الشائعة
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 كام    حدوف استبدال

  أاون المعقد  ون تغت  
الليلندات ي 

  ك  م  عد  التناسق والشحنة 
ي 

 الكلية والشك  الهندس  

  
حدوف استبدال مع حدوف تغت  ي 

 م  الشحنة الكلية وعد  التناسق 
ا
كلً

 والشك  الهندس  

(  )  [ (   )  ] (1مثال  
محلول ور   اللون      (  )    [  (   ) ]  (  )
محلول ب     اللون      ( ) 

(  )  [ (   )  ] (1مثال  
محلول وردي اللون

        [     ]  (  )
محلول أزرق اللون

     ( ) 
 (2مثال  

(  )  [ (   )  ] و استبدال ال  أربعة أمونياأ
محلول أزر  فاتذ      (  )   [  (   ) (   ) ]  (  )
محلول أزر  فاتذ      ( ) 

   ع      دم ح      دوف تغ      ت  ملاحظ      ة: 
 ع      د و  الش      حنةي 

  الشك  الهندس  و  التناسق

(  )  [ (   )  ] (2مثال  
محلول أزر  فاتذ         [     ]  (  )
محلول أصفر      ( )  

 

 

 تفاعلات استبدال الليلندات
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   رة فلز إنتقال  dالأفلا  الذرية  

 ( الموجو ة ي 
 
 
 
 
 

 ألوان المعقدات

ية متساوية أفلا   ر 
  الطاقة

 ي 

  
ملموع        ة م          الأف        لا  الذري        ة الموج        و ة ي 
مس   تول الطاق   ة الف   رع  نفس   ه وتمتل   ك الطاق   ة 

 نفسها. 
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 ألوان المعقداتأفلا  

  الطاقةالأفلا  الذرية الغت  متساوي
     ة ي 

  الأوجه
 أ  شك  رباع  الأوجه أ  شك  ثمان 

 نتيلة ارتباط أاون العنصر الؤنتقال  مع الليلندات

   [ (   )  ] مثال: 

 
   [     ] مثال: 

   [     ]أو: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ت  أفلا   رية 
  الطاقة

 متساوية ي 

  مس  تول الطاق  ة الف  رع  
أف  لا   ري  ة موج  و ة ي 

نفس   ه وأنقس   مه ف   م  ه   ذا المس   تول الف   رع  
ف  ة إل مس  تويي   يمتلك  ان كمي  ة م    الطاق  ة مختل

 
ا
 قليلً



 

 11|صفحة رقم 

اءــربيع الكيمي
      97142109 

منصة كامبريدج
 –    يمتل       ك الفلك       ي    ملاحظ       ات: 

 ( تنافر أكتر        
 أ  طاقة أعئ
تن       افر     و     و     الأف       لا  

 أق   أق  طاقة(

و     تمتل      ك الأف      لا   ملاحظ      ات:  ( طاقة أعئ    و       طاقة أق .     و    و       تنافر أكتر
 

خطوات ظه ور معق د النح اا ب اللون 
 الأزر 

 خطوات ظهور اللون

عن              دما  س               ق  ال               وأ ع               ئ  .1
المحل     ول ال     ذ  يحت     و  ع     ئ الأا     ون 

    [ (   )  ]المعقد 
ون              ات مس              تول 2 . تم              تص الؤلكتر

 وال  ر  اتواف ق م  ع 
 (  )الطاق ة الأ ن 
 للطي . 

ون إل مس تول طاق ة 3 . انتق  الؤلك تر

 أعئ. 
  الغ    ت  مم    تص 4

  الطي      الم    رن 
. ب    اير

يم             ر ع             تي المحل             ول  الم             نعك ( 
 وتلعله يظهر باللون الأزر . 

. عن              دما  س               ق  ال               وأ ع               ئ 1

  المعق                  د 
   [     ]أو    [     ]المحل                  ول الموج                  و  ي 

ون              ات مس              تول 2 . تم              تص الؤلكتر

 وال  ر  تتواف ق م  ع 
 (  )الطاق ة الأ ن 
 للطي . 

ون إل مس تول طاق ة 3 . انتق  الؤلك تر

 أعئ. 
4  

  الغ    ت  مم    تص . ب    اير
 الطي      الم    رن 

 الم             نعك ( وه             و ال             ذ  يلع               
 المحلول يظهر باللون. 
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 بعض أنواع الليلندات ال عيفة والقوية

                ماأ     كلوريد      أمونيا     هيدروكسيد     بروميد     سيانيد     فلوريد    او يد    ليلندات قوية ليلندات فعيفة
  أمي   إاثا

 ن ثنان 

و        نيتر

 كاربوني     

يدا          بت 
 

 
 
 
 

 للإطلاع فق 

ملاحظات 
   

ون   ات المنف   ر ة ي  الليلن   دات القوي   ة تلع     الؤلكتر
المعق     د المتك     ون ت     ز و  وبالت     ال  ا     ؤثر  ل     ك ع     ئ ن     وع 

 التهلي   والشك  الهندس  للمعقد. 

   
ون   ات المنف   ر ة ي  الليلن   دات ال    عيفة     ت  ق   ا رة ع   ئ جع     الؤلكتر

 المعقد المتكون تز و . 
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                     [     ]الأاون المعقد :  مثال: 

                                                

 

               [     ]                 :  : : : 

ونات كما ه                          
ون  ي    ب  ارا مغناطيس  ية رب  اع  الأوج  ه     ن  وع التهل  ي      ليلند فعي  : تبقر الؤلكتر نتيل  ة لوج  و  إلكتر

  
  ت  مز وجي    ( )ي 
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                         [ (  )  ]الأاون المعقد :  مثال: 

               [  (  ) ]                      

 

          [  (  ) ]               :  :  : :  

 الش            ك  الهن            دس  مرب              ع مس            تو   مس            طذ(      ن            وع التهل            ي                         
ونات منفر ةنتيلة  مغناطيسية ايا  لعدم وجو  إلكتر
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ملاحظات 

  = التهلي   له    2إ ا كان عد  التناسق𝒔𝒑   وشكله خط 

𝑨𝒖𝑪𝒍𝟐 - [𝑵𝑯𝟑 مثال:   𝑨𝒈 𝑵𝑯𝟑]  

  = التهلي   له    3إ ا كان عد  التناسق𝒔𝒑𝟐  

   مثلث
ونات   [𝑺𝒏𝑪𝒍𝟑]  [𝑯𝒈𝑰𝟑] هرم ثلانر لوجو  إلكتر

 حرة   ت  مرتبطة(

  

  = 4إ ا كان عد  التناسق  

  له احتمالإت عئ حسي نوع الليلند  قو  أو فعي (

  𝟐  [𝑷𝒕(𝑵𝑯𝟑)𝟒]𝟐  [𝑵𝒊(𝑪𝑵)𝟒]𝟐[𝑵𝒊𝑪𝒍𝟒] مرب  ع مستو  𝒔𝒑𝟑 𝒅𝒔𝒑𝟐رباع  السطوح 
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  = 5إ ا كان عد  التناسق  

 𝒅𝒔𝒑𝟑 الهرم مثلث  
 ثنان 

Triangle bipyramid 

𝒔𝒑𝟑𝒅 هرم مرب  ع 

Square Pyramid 𝑭𝒆(𝑪𝑶)𝟓 [𝑵𝒊(𝑪𝑵)𝟓]𝟑  

  = 6إ ا كان عد  التناسق  

  الأوجه
 ثمان 

  


