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 المحاضزة الثاوية

 )  EAN   Effect Atomic Number Ruleقاعدة العدد الذري الفعال 
في نظرية فيرنر البسيطة لممعقدات ، تتكون الاواصر التناسقية بين الميكاندات و أيون الفمز المركزي في كرة 

و تتكون المركبات بصورة واسعة و كبيرة مع . حيث يعطي الميكاند زوج الكترونات إلى الذرة المركزية. التناسق
. فارغة و التي يمكن أن تحوي أزواج الإلكترونات المعطاة d  العناصر الانتقالية ؛ نظرا لاحتوائيا عمى مدارات 

عمى عدد المدارات الفارغة ذات الطاقة  و التي يمكن أن تتكون بدرجة كبيرة يعتمد عدد الاواصر التناسقيةو 
 . المناسبة

.  لتفسير كيفية حدوث ىذه الاواصر التناسقيةsidgwickو تقدمت أول محاولة  من قبل سيجويك 
 الفمز عمى الموجودة الالكترونات مجموع كان اذا مستقرا يصبح التناسقي المعقد ان عمى القاعدة ىذه تنص

  او Xe(54)  او Rn(86) النبيمة  الغازات لأحد الذري العدد تساوي الميكندات قبل من والالكترونات الممنوحة
  Kr(36)الذري بالعدد الميكندات من والممنوحة المركزية الذرة عمى الكمي للالكترونات المجموع  ويسمى 

 .الفعال
فرض سيجويك أن استقرار الأيونات المعقدة يتوقف عمى تماثل ترتيبيا الالكتروني مع الترتيب الالكتروني 

فيصبح الأيون المعقد مستقرا إذا كان مجموع الالكترونات الموجودة عمى الفمز أو الأيون .لمغازات الخاممة
 .المركزي و الإلكترونات الممنوحة من قبل الميكاند يساوي العدد الذري لمغاز الخامل التالي

تنطبق ىذه القاعدة عمى عدد لابأس بو من المعقدات و خاصة الكربونيلات و النتروزيلات، و نجحت مع 
المزدوجات الجزيئة أي التي تحتوي عمى فمزين، و بصفة عامة نجحت مع الفمزات التي ليا الترتيب الالكتروني 

nd10(n+1)s0 
 
 

الالكترووات الممىوحة مه الليكاودات + الكترووات الذرة المزكزية = العدد الذري الفعال   
 

[Pd(NH3)6] ثٍٍ ْم رُطجق قبػدح انؼدد انرزي انفؼبل ػهى انًسكت  :سؤال 
+4

         

: انجٕاة 

   X +  6(0)  =  +4            (انرزح انًسكصٌخ) palladium َحست ربكسد 

 4= +   اذا ربكسد انجلادٌٕو 

اذا يؼُبح اٌ انؼُصس فقد ازثؼخ  (4+)  ٔحٍش اٌ حبنخ انزأكسد يٕججخpalladium  = 46 انؼدد انرزي ل 

 انكزسَٔبد 

 palladium = 46 – 4  = 42eػدد الانكزسَٔبد انًزجقٍخ ػهى 

 كم نٍكبَد ًٌُح شٔط يٍ الانكزسَٔبد اذا (NH3)رسرجط ثبنرزح انًسكصٌخ سزخ نٍكبَداد 

 x 2  = 12e 6=  انًًُٕحخ ػدد الانكزسَٔبد الانكزسَٔبد 
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الانكزسَٔبد انًًُٕحخ يٍ انهٍكبَداد  + انكزسَٔبد انرزح انًسكصٌخ = انؼدد انرزي انفؼبل 

     =     42  +  12  =  54 e  ُْٔب انؼدد انرزي ٌشبثخ   xe (54) اذا رُطجق ػهٍخ قبػدح انؼدد انرزي انفؼبل  

 

 

[Ni(en)3]ثٍٍ ْم رُطجق قبػدح انؼدد انرزي ػهى انًسكت             :سؤال
+2

          

 

 X =+2                  X  +  3(0)  =  +2=    َحست حبنخ رأكسد انٍُكم  :  انجٕاة

  28=  انؼدد انرزي نهٍُكم             

 e 26  =  2 -  28= ػدد انزأكسد  – انؼدد انرزي = ػدد انكزسَٔبد انرزح انًسكصٌخ 

 

كم نٍكبَد ٌٓت شٔجٍٍ يٍ الانكزسَٔبد ٔنرنك صلاس نٍكبَداد يُخ رٓت هو ثنائً المخلب اي ان  (en) اللٌكاند 

 x 4  = 12 e 3=  ػدد الانكزسَٔبد انزً رٓجٓب انهٍكبَداد 

ػدد انكزسَٔبد انًًُٕحخ يٍ + ػدد انكزسَٔبد انرزح انًسكصٌخ = ػدد الانكزسَٔبد انًحٍطخ ثبنرزح انًسكصٌخ 

انهٍكبَداد 

            =    26  +  12  = 38 e ٔثبنزبنً لا رُطجق قبػدح انؼدد انرزي لآَب نى رًبصم اي غبش َجٍم   

 

 ٔنقد ٔجد أٌ ْرِ انُظسٌخ ًٌكٍ رطجٍقٓب ػهى ػدد لا ثأض ثّ يٍ انًؼقداد 

 : الأيضهخ انزبنٍخ رٕضح ذنك 

 

1- 
-

[ Ni(CO)
4

Niنم  [
0

 انكزسٌٔ  28 ػدد ذزي 

 انكزسَٔبد نرزح انٍُكم  8 رؼطً CO        أزثؼخ يجًٕػبد 

   36e         (Kr)                            انًجٕع 

 

 

 

2- 
-3

[Co(NO
2
)

6
Coلإٌٌٔ  [

+3
  = 3 – 27 24 ػدد ذزي 

No        سذ يجًٕػبد 
2

 انكزسَٔبد  12 رؼطً 

 (Kr)                   36 = 12 + 24    انًجًٕع                              

 

 

3- 
-4

[ Fe(No
2
)

6
Feنم  [

+2
  = 2 - 26 24 ػدد ذزي 

  12  رؼطً NO2       سذ يجًٕػبد 

 (Kr)                   36 = 24 + 12                            انًجًٕع 

 

 

4- 
+

[ Ag(NH
3
)

4
Agلإٌٌٔ  [

+
 = 1-47 46 ػدد ذزي 

  8 رؼطً NH3      أزثؼخ يجًٕػبد 

 (Xe)                  = 8 + 46  54                            انًجًٕع 
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5- 
-2

[Pt Cl
6

] Pt
+4

  = 4 – 78 74=  ػدد انكزسَٔبد 

 انكزسٌٔ  12 رًُح Cl         سزخ يجًٕػبد 

 (Rn)                    86                            انًجًٕع 

 

 

ٔرُطجق ْرح انُظسٌخ ػهى جًٍغ انكبزثٍَٕلاد انزً ٌكٌٕ فٍٓب نهرزح انًسكصٌخ ػدد ذزي فسدي  ٔنكً :يلاحظخ 

  (dimer )ٌكٌٕ انًؼقد يسزقسا ٌٕجد ثشكم   يصدٔجبد جصٌئٍخ أ يسكت صُبئً انُٕاح 

  
 على المعقد التالً؟  EANهل تنطبق قاعدة العدد الذري المؤثلا : مثال 

 (1)     [Mn2(CO)10]                      

       5CO    Mn --- Mn   5CO   الشكل التوضٌحً                     

 

                                                                                            [Mn2(CO)10] 

 

                                          Mn = 25                                                                                

     Mn-Mn = 1eانكزسٌٔ قبدو يٍ انرزح انًجبٔزح                             +  25=   انؼدد انرزي نكم ذزح 

                         2x5  = 10 e           5CO = 5x2 = 10    كم ذزح رسرجط ثٓب خًسخ نٍكبَداد رؼطً  

                           36 = 10 + 1 + 25            انًجًٕع                                                           
اذا كم ذزح  رزحقق فٍٓب قبػدح انؼدد انرزي انفؼبل 

 

 

1- Co2(CO)8 ]   [ 

 

          4CO   Co --- Co   4CO              انشكم انزٕضٍحً

 Co = 27e                                            انؼدد انرزي نهرزح انًسكصٌخ                         

                     Co – Co = 1 e   كم ذزح ٌبرٍٓب انكزسٌٔ يٍ انرزح انًجبٔزح                        

               4Co = 4x2= 8                          كم ذزح رسرجط ثٓب ازثؼخ نٍكبَداد رٓت صًبٍَخ انكزسَٔبد  

                                                                                       36 = 8 + 1 + 27انًجًٕع                       

             

  [PtCl6]
-2

  

pt= 78                                           Pt   انؼدد انرزي  -   
+4

 = 74 

                        6x2 = 12                                       انكزسَٔبد انهٍكبَداد                     

  Rn      ٌشبثخ                 e 86    (ٌُطٍق)                                                                انًجًٕع

 

 

2  : [Pt(NH3)6]  انؼدد انرزي  pt = 78                                             pt
0
=78 

                                         6x2 = 12           انكزسَٔبد انهٍكبَداد                        

            e 80                      (لا رُطجق )                                    انًجًٕع    
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3 :[FeCl4]
-

Fe = 26                                            Fe    انؼدد انرزي   
+3

=  23 

                                        4x2 = 8                      انكزسَٔبد انهٍكبَداد            

                    e 31                               (لا ٌُطجق  )                    انًجًٕع 

 

 

 

4   :[Cr(NH3)6]3+
Cr = 24                                   Cr  انؼدد انرزي   

+3
= 21 

                                                       6x2 = 12 انكزسَٔبد انهٍكبَداد                  

   33e                              (لا ٌُطٍق  )                                      انًجًٕع  

 

 

5   :[Ag(NH3)2]
+

               Ag = 47               Ag+ = 46    انؼدد انرزي    

                                                     2x2 = 4           انكزسَٔبد انهٍكبَداد       

   (لا ٌُطجق )                      انًجًٕع 

                                       50 e 

 

 (انزكبفٕ الأنً)ايضهخ نحسبة انؼدد انزبكسدي 

 الآتٌة المركبات فً للحدٌد )الاولً التكافؤ( التاكسدي العدد ما  

Fe انًؼقد لاٌحًم شحُخ اي صفس                                       
0

        [Fe(CO)5]        X + 5(0)= 0    

 X = 0   

 [Fe(C2O4)3]   3-الإٌٌ انًؼقد ٌحًم شحُخ 
-3

        x +3(-2) = -3     x – 6 = -3     x = 6-3 = +3  

   Fe
+3

Fe  انًؼقد جصء سبنت ٔانجٕربسٍٕو جصء يٕجت    
+3

   x = +3      

 

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

 

x + 5(0) + 0 + -2  = 0    x = +2    Fe  انًؼقد جصء يٕجت                           
+2

    

[Fe(H2O)5NO]SO4 

 
 

 :(Magnetic properties)الخواص المغىاطيسية للمعقدات  

 .(ركىٌه انمشكجبد انكٍمٍبئٍخ)نعجذ انخىاص انمغىبطٍضٍخ نهمعقذاد دوسا مهمب فً رفضٍش وظشٌبد انزآصش 

  فزظهش حبلاربن وزٍجخ اخزلاف وضع الانكزشووبد :

  . paramagneticخىاص ثبسا مغىبطٍضً  و ٌىشؤ عىه :(↑) (يفسد ) انكزسٌٔ غٍس يصدٔط .1

و رزجبرة انمىاد انجبسا مغىبطٍضٍخ مع انمجبل انمغىبطٍضً انخبسجً انمضهط ، ورىزظم فً ارجبهه ، و ٌكىن نهب 

و ٌعزمذ مقذاس هزا انجزة عهى عذد الانكزشووبد انمىفشدح  . فٍكىن نهب انقذسح عهى انمغىطخثبنزبنً أثش كجٍش، 

 .انمىجىدح فً انزسح 
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قٍمخ انذاٌب مغىبطٍضٍخ   ،diamagnetic داٌب مغىبطٍش  خىاص  و ٌىشؤ عىه: (↓↑) انكزسٌٔ يصدٔط .2

  :مه انضهم قٍبس انجبسا مغىبطٍضٍخ فً انمخزجش وٌعجشعىه , ضٍئهخ

 .B.M ٔ ٔحدرّ ثٕزيبجٍُزٌٕ  ,(μ ثدلانخ انؼصو انًغُبطٍسً انًؤصس )

 

  العزم المغىاطيسي قاوون: 

o  حٍش:   = n 2(                                     عذد الانكزشووبد انمفشدح(  nn 

 :حٍش ركًٍ أًٍْخ انؼصو انًغُبطٍسً فً

  أوه ٌعطً معهىمبد مهمخ عه عذد الإنكزشووبد انمفشدح فً انزساد و انمذاساد انمشغىنخ  فً انفهز 

. و فً ثعض انحبلاد ٌىضح رشكٍت انمعقذاد و ٌحذد انشكم انهىذصً نهب. انمشكزي

o  ًلأوهب لا رحزىي انكزشووبد مفشدح صفس= انؼصو انًغُبطٍسً نهًؼقداد انداٌب يغُبطٍس . 

 = 0 

o انؼصو انًغُبطٍسً نهًؼقداد انجبزا يغُبطٍسً نٓب قًٍخ رزحدد ثؼدد الانكزسَٔبد انًفسدح. 

 

  : فؼُديب ركٌٕ

 

B.M.  1.73 =   n = 1                B.M 1.73)21(1   ,   فإن     

B.M.  2.83 =   n = 2                 B.M 2.83)22(2   ,   فإن     

B.M.  3.87 =   n = 3                B.M 3.87)23(3   ,   فإن     

 

 

 
رًسٌٍ 

يب ْٕ انؼدد انرزي انفؼبل نهًؼقداد انزبنٍخ 

[Ag(NH3)2]
+

 

[FeCl4]
-

 

[Pt(NH3)6] 

[Ni(en)3]
+2

 

 

[Co(NO2)6]
3‾

 

ضٍخ
طٍ

سا مغىب
هزا نـ ثب

 


