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 -نظریات تكوین الاواصر التناسقیة:
 )(Valence Bond Theoryأولا: نظریة آصرة التكافو  

وضح لویس طبیعة التكافؤ الثانوي بدلالة الاصرة التساھمیة التناسقیة حیث یساھم اللیكاند     
 بزوج من الالكترونات لأیون الفلز كما في حالة النتروجین في الامونیا.

وقد افترض سیدموبیك ان العملیة التناسقیة ھي فرصة لوصول الأیون الفلزي الانتقالي الى 
 او العدد الذري الفعال للغاز النبیل.ترتیب الغاز النبیل 

 للآصرةنظریة اصرة التكافؤ في  Paulingباولنك  وقد تم تطویر ھذه المفاھیم من قبل العالم
 التساھمیة في تفسیر الاصرة التناسقیة بین اللیكاندات والفلز.

لز (حامض یفترض العالم باولنك أن تكوین المعقد یحدث نتیجة تكون اصرة تناسقیة بین أیون الف
و تتعامل ھذه النظریة مع الترتیب الالكتروني في ذرة  لویس) و بین اللیكاند (قاعدة لویس).

العنصر الانتقالي ، و تفترض أن ترتیب اللیكاندات حول الذرة المركزیة یعتمد على مدارات 
التي تحدد ذرة الفلز التي یحدث فیھا عملیة التھجین، و تنتج عنھا مدارات ترابطیة مھجنة ھي 

 الشكل الھندسي لجزئ المعقد.

التعرف على نوع الاصرة ، و تفسیر الكیمیاء الفراغیة و الشكل  بھذه النظریة استطاع باولنك : 
 لبعض المعقدات و شكل المدارات المھجنة .  معرفة الخواص المغناطیسیةالھندسي بشرط 

 تشتمل ھذه النظریة على الفرضیات التالیة:

، و الحصول بذلك على   ھجین الاوربتالات الذریة في الذرة المركزیةیُشترط أولا ت )۱
مساویا لعددھا   Hybrid Molecular Orbitalعدد من الاوربتالات الجزیئیة المھجنة 

التناسقي لتستقبل أزواج الالكترونات القادمة من اللیكاند ، و إعطاء ذرات أو أیونات 
 التھجین.ذات أشكال ھندسیة معینة تعتمد على نوع 

 s , p , dتتكون المدارات المھجنة الاتجاھیة على ذرة الفلز من تھجین مدارات  )۲

 

 . sp                                             linear 

 . sp2                            trigonal planar 

 . sp3                                  tetrahedral 

  sp2d                              square planar 
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 . sp3d (dz
2 )                  trigonal bipyramidal 

 . sp3d(dx
2

-y
2 )           square-based pyramidal 

 . sp3d2 or d2sp3                                  octahedral 

اند إلا أنھا فرضت كونھا مدارات تآصریة من كلم تحدد النظریة أشكال مدارات اللی )۱
 نوع سیكما مملوءة بالالكترونات . 

 إلى مدارات أیونات الفلز المناسبةاللیكاندات  وربتالاتاتُمنح أزواج الالكترونات من  )۲
مدارات  overlappingتداخل وذلك عن طریق  الفارغة في غلاف التكافؤ، المھجنة و
لممتلئة بالالكترونات) مع المدارات المھجنة الفارغة اللیكندات المانحة(ا سیكما من

 . لتكوین اواصر سیكما التساھمیة .للفلز في غلاف التكافؤ

 

   

 

على تتكون الجزیئات أو الأیونات المعقدة ذات الأشكال الھندسیة المعینة التي تعتمد  )۳
 .  نوع التھجین

تظھر الاصرة التناسقیة الناتجة بأنھا اصرة تساھمیة تشتمل على التداخل بین مدارین  )٤
 متواجھین ، كما أنھا تمتلك كمیة معینة من الاستقطاب بسبب طریقة تكوینھا. 

 تساھمیة بین اللیكاند و الفلز) –(و تتكون اصرة تناسقیة 

ة على الفلز بمربعات أو دوائر لغرض توزیع الالكترونات وتمثل ھذه النظریة المدارات الموجود
الموجودة في الذرة أو الأیون المركزي و الالكترونات الآتیة من اللیكاندات المتفاعلة في ھذه 

 .الاوربتالات

 :sp)3()تھجین (Tetrahedralالشكل الھندسي رباعي السطوح  •

ونتوقع وجود ثلاث الكترونات منفردة في الایون  dالكترونات  یمتلك سبعةCo(II) ایون    
الثلاثة , وھذه   4pواوربیتالات 4sالحر ,وبذلك فالاوربیتالات الجاھزة للتآصر ھي اوربیتال 

 الاوربیتالات مستعدة لاستقبال أزواج الالكترونات التي تھبھا أربعة لیكاندات مكونة معقداً 
الذي یكون ذا خواص  -2[CoCI4]كما في المعقد  sp3رباعي السطوح أواصره الھجینة من نوع 

كما (V.B.T) بارامغناطیسیة بسبب احتوائھ على الكترونات منفردة , ویمكن تمثیلھ حسب نظریة 
 -2[Zn(OH)4]ومعقد  2-(d8)[NiCI4]ومن الأمثلة على ھكذا معقدات معقد  في الشكل أدناه,

(d10). 
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لتعیین نوع الاصرة ، وتعتمد ھذه  الحساسیة المغناطیسیةیظھر جلیا أن باولنك استخدم طریقة 
الطریقة على امكانیة استغلال العزم المغناطیسي للمعقد لتحدید الترتیب الالكتروني لھ ، وبالتالي 

 صنفھ و نوع الاواصر فیھ ، و تعیین الشكل الھندسي لمعقدات غیر معروفة. 

، فتكون خواصھا بارا مغناطیسیة  μ < 0دات التي لھا العزم المغناطیسي المعق أولا:
paraamagnetic  فتأخذ شكل رباعي السطوح ،tetrahedral  وتظھر حالة استقرار عالیة ،

حیث یعمل الكلور كلیكاند ضعیف مع أیون النیكل (مجال ضعیف) فلا تزدوج   +Ni2مع أیونات 
 ا یلي:الالكترونات ، ویكون التھجین كم

Example: [NiCl4]2¯        

                                                            3d                                              4s                          4p 

               

28Ni [Ar] 4s23d84p0 
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       (  G. S. )       

 

                   
           

 

 

 [NiCl4]2¯ 

 

  

 If complex is paramagnetic  

 لیكاندات.  4الكترونا آتیة من 8 .۱

 .  sp3نوع التھجین  .۲

 tetrahedral  الشكل الھندسي للمعقد رباعي الأوجھ   .۳

   paramagneticالخواص المغناطیسیة  للمعقد   .٤

 نوع اللیكاند : لایعمل على ازدواج الالكترونین في الفلز(مجال ضعیف).  .٥

 

 

، یكون شكلھا الھندسي  دایا مغناطیسي  μ  =۰المعقدات التي لھا العزم المغناطیسي  ثانیاً:
diamagnetic  فتأخذ شكل المربع المستوي ،square planar  و تظھر مع الأیونات ،Pt2+ 

, Pd2+     و أحیانا أیونNi2+   فیكون حیث تعمل اللیكاندات على ازدواج الالكترونین المنفردین
 التھجین كما یلي:

 

 

           

           

           

           28Ni2+[Ar]3d84s04p0 

*Ni2+  (Ex. State) 

sp3 

Tetrahedral 
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Example: [PtCl4]2¯        

5d                                    6c                        6p              

    

 

       (  G. S. )       

 

                   
           

 

 

[PtCl4]2¯  

 

 

  

 If complex is diamagnetic  

 لیكاندات.  4الكترونا آتیة من 8 .۱

 .   dsp2نوع التھجین  .۲

 .square planar  الشكل الھندسي للمعقد مربع مستو   .۳

   diamagneticالخواص المغناطیسیة  للمعقد   .٤

           

           

           

           

78Pt [Xe]4f146s25d86p0 

  78Pt2+[Xe]4f145d86s06p0 

*Pt2+  (Ex. State) 

dsp2 

  square planar 

S
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 الالكترونین في الفلز(مجال قوي).اند : یعمل على ازدواج كنوع اللی .٥

 

 

Example: [Ni(CN)4]2¯        

                                                          3d                                  4s                          4p                    

    

 

       (  G. S. )       

 

                   
           

 

 

 [Ni(CN)4]2¯ 

 

  

 If complex is diamagnetic  

 لیكاندات.  4الكترونا آتیة من 8 .۱

 .   dsp2نوع التھجین  .۲

 .square planar  الشكل الھندسي للمعقد مربع مستو   .۳

   diamagneticالخواص المغناطیسیة  للمعقد   .٤

 نوع اللیكاند : یعمل على ازدواج الالكترونین في الفلز(مجال قوي).  .٥

 

           

           

           

           

28Ni [Ar] 4s23d84p0 

           28Ni2+[Ar]3d84s04p0 

*Ni2+  (Ex. State) 

dsp2 

  square planar 
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الشكل الھندسي للمعقد اعتمادا على حالة كما ان ھناك حالات تختلط بھا الصفة المغناطیسیة مع 
تاكسد الفلز المركزي وقوة مجال اللیكاند (تدرس بالتفصیل في نظریة المجال البلوري) كما في 

 المثال التالي:

 

 

Example: [Ni(CO)4]        

                                                  3d                                                 4s                          4p 

 

 

                 

 

                   
           

 

 

 

  

 If complex is diamagnetic  

 اندات.كلی  4الكترونا آتیة من 8 .۱

 .   sp3نوع التھجین  .۲

 .Tetrahedral  الشكل الھندسي للمعقد رباعي السطوح   .۳

   diamagneticالخواص المغناطیسیة  للمعقد   .٤

ذات خصائص  sp3أیضا یكون معقدات رباعیة السطوح Ni(II)لایون  d8ونلاحظ ان 
, ومن المعروف بصورة  2+[Ni(NH3)4]و معقد  2-[NiCI4]بارامغناطیسیة كما بینا سابقاً لمعقد 

وصفیة إن التركیب الالكتروني للفلز یفضل بنیة ھندسیة معینة على بنیة ھندسیة أخرى .فعندما 

           

           

           

28Ni [Ar] 4s23d8   

28Ni * [Ar] 3d104s0   

 

      [Ni(CO)4]   

sp3 

  Tetrahedral 
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ندسیة التي تؤمن الھ ىالبنى تكون ذرة الفلز الانتقالي معقداً تساھمیاً فھي تمیل لأن تفضل إحد
لھا اقل عدد ممكن من الالكترونات المنفردة .و تعد بنیة المربع المستوي الأكثر شیوعاً لایونات 

d8) (Ni(II),Pd(II) ,Pt(II) وAu(III)  . حیث لاتحتوي على الكترونات منفردة 

وع من ,بتكوین ھذا الن d7 (Co(II),و (Cu(II)  ,  Ag(II)(d9)كما تشتھر بعض الایونات مثل 
ة یسیالمعقدات وھي تحتوي على إلكترون منفرد واحد فقط ,أي أنھا تكون ذات خصائص مغناط

 مختلفة عن المعقدات الأخرى المشابھة لھا في التھجین والشكل الھندسي.

 

 

 

 

 

  

 

وھناك أیضا علاقة بین حالة التأكسد و عدد التناسق ., فالفلز نفسھ بحالتي تأكسد مختلفتین 
یكونان معقدات رباعیة السطوح  Ag(I)و أیون  Cu(I)یعطي أحیاناعددي تناسق مختلفین فأیون 

معقدات ذات شكل مربع مستوي . و المركب یكونان  Ag(II)و  Cu(II), في حین أن أیوني 
[Ni(CO)4] ) یكون شكل رباعي السطوح , ومركبات 0حیث أن النیكل بحالة التأكسد (Ni(II) 

 عادة تكون مركبات ذو شكل مربع مستوي .

یكون مركبات  Cu(I)یكون مركبات ذات شكل رباعي مستوي , و ایون  Cu(II)مثال: الأیون 
 فسر ذلك على أساس الاوربیتالات الھجینة المستعملة ؟ ذات شكل رباعي السطوح .

 pd+2بارامغناطیسي فیما یعد المركب المماثل لأیون  [NiCI2(PPh3)2]مثال : یعد المركب 
 ؟ دایامغناطیسي. فسر ذلك

Examples of Tetrahedral Complexes Examples of Sq.p Complexes 
[Cu(CN)4]-3 [Cu(py)2CI2] 

[Cu(SC(NH2)CH3)4]CI [CuCI2(H2O)2] 
[CuCI4]-2 [Cu(acac)2] 

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

[CrO3X]           X =F- ,CI- [Co(NH3)2X2]           X-=CI- ,Br- ,I- 
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[Co(CO)3NO] [Co(py)2CI2] 
[CoCI4]-2 , M+1[Co(NCS)4]         M+1 =K+ ,NH4+ [Ni(CN)4]-2 

 




