
 رحٍى حؼفز ػشٌش. و. أ–يذرص انًادة - انفصم الاول- نهًزحهة انثانث كًٍٍاء-  انكًٍٍاء انتُاسقٍة 

1 

 

المحاضرة الرابعت 
 نظرياث التاصر في المركباث التناسقيت

Bonding Theories in coordination compounds 

 التآصر لفهم بسٌطة مقدمة التناسقٌة المعقدات بنٌة لتفسٌر لفرنر التناسق ونظرٌة السلسلة نظرٌة كانت لقد
 الوقت الحاضر فً تستعمل نظرٌات   عنهما نتج كبٌرٌن واهتماما ذلك توسعا تلى التناسقٌة، المركبات فً

  هً التناسقٌة المعقدات فً التآصر طبٌعة لوصف
 
 

               .Valence Bond Theory.َظشٌت سابطت انخكبفؤ .1

              .Crystal Field Theory.َظشٌت انًدبل انبهٕسي .2

   .Molecular Orbital Theory.َظشٌت الأٔسبخبل اندضٌئً .3

 .Ligand Field Theoryَظشٌت انًدبل انهٍدبَذي              .4

 

  VBTنظريت اصرة التكافؤ 
 آصشة حكٌٍٕ يغ)انفهض( نٌٕس ٔزبيط )انهٍكُذ( نٌٕس قبػذة بٍٍ حفبػلا انُظشٌت ْزِ زسب انًؼقذ حكٌٍٕ ٌٔؼذ

 هذهٔحشحبػ ْزة انُظشٌت ببنخٓدٍٍ ٔانشكم انُٓذسً نهزسة انًشكضٌت زٍث حًثم . ٔانفهض انهٍكُذ بٍٍ حُبسقٍت
 للفلز الخارجً الغلاف الكترونات توزٌع لبٌان )دوائر الاحٌان بعض فً أو( بمربعات الفلز اوربتالات النظرٌة

  .اللٌكندات من الممنوحة والالكترونات
ٔلابذ يٍ انخؼشض انى اٌ انهٍكبَذاث انخً حشحبػ ببنزسة انًشكضٌت حخخهف يٍ زٍث انقٕة فبنهٍكبَذاث انقٌٕت 

حعغػ ػهى الانكخشَٔبث انًُفشدة نخشغًٓب ػهى الاصدٔاج  ٔاندذٔل انخبنً ٌٕظر حصٍُف قٕة انهٍكبَذاث  

 

 

 :حشخًم ْزِ انُظشٌت ػهى انفشظٍبث انخبنٍت: ؤَظشٌت سابطت انخكبف:  ٔلالاً 

 

 ، و نحصل بذلك على عدد من الاوربتالات الجزٌئٌة  تهجٌن الاوربتالات الذرٌة فً الذرة المركزٌة (1

 .المهجنة مساوٌا لعددها 

 s , p , dتتكون المدارات المهجنة الاتجاهٌة على ذرة الفلز من تهجٌن مدارات  (2

لم تحدد النظرٌة أشكال مدارات اللٌجاند إلا أنها فرضت كونها مدارات تآصرٌة من نوع سٌجما مملوءة  (3

 . بالالكترونات 

 إلى مدارات أٌونات الفلز المهجنة و المناسبة اللٌجاندات اوربتالات تُمنح أزواج الالكترونات من  (4

 .لتكوٌن روابط سٌجما التساهمٌة  , الفارغة فً غلاف التكافإ

 .  تتكون الجزٌئات أو الأٌونات المعقدة ذات الأشكال الهندسٌة المعٌنة التً تعتمد على نوع التهجٌن (5
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. تظهر الرابطة التناسقٌة الناتجة بؤنها رابطة تساهمٌة بٌن اللٌجاند و الفلز (6

و تمثل هذه النظرٌة المدارات الموجودة على الفلز بمربعات أو دوائر لغرض توزٌع الالكترونات الموجودة فً 

 .الذرة أو الأٌون المركزي و الالكترونات الآتٌة من اللٌجاندات المتفاعلة فً هذه الاوربتالات

 

 

 

    ظؼٍفت                  نٍكُذاث                            قٌٕت                         نٍكُذاث                    
 -I    ٌٕدٌذ      -CN                                                       سٍبٍَذ                        

 -Br   بشٔيٍذ          NH3                                                اايًَٕ                          

 - Cl     كهٕسٌذ                   NH2CH2CH2NH2  ايٍٍ ثُبئً  اثهٍٍ                         

NO  َخشٌج                           
-
 F  فهٕسٌذ                                                       2 

-
 

OH   ٍْذسٔكسٍذ                                                     CO  كبسبٍَٕم                          
-

 

 H2O يبء  C5H5N                                                     بٍشٌذٌٍ                         

 

 يلازظبث     

 ًٌكٍ حخًٍٍ انشكم انُٓذسً نهزسة انًشكضٌت يٍ خلال انخٓدٍٍ ببنشكم انخبنً - 1

SP           :   ًانشكم خطLinear 2=  ٔػذد انخُبسق فً انًؼقذ 

SP
2

 3=   ٔػذد انخُبسق Trigounal plenarايب يثهث يسخٕ أ ْشو ثلاثً انقبػذة   :        

SP
3

 4  = ٔػذد انخُبسق  tetrahedralسببػً الأخت  :          

 dsp2  ٕيشبغ يسخ       squair plener 4  = ػذد انخُبسق 

Dsp3   يثهث ثُبئً انٓشو       Trigonal bipramidal 5  = ػذد انخُبسق 

d3sp3      ثًبًَ انسطٕذ      Octahedral 6  =  ػذد انخُبسق 

 

 ًٌكٍ انخٕصم يٍ خلال قًٍت انضخى انضأي انى َٕع انخٓدٍٍ  كًب سٍبحً فً الايثهت لازقب-2

يٍ خلال قًٍت انضخى انضأي ًٌكٍ يؼشفت فًٍب ارا كبٌ انًؼقذ داٌب أ ببسا يغُبغٍسً  فبرا كبَج قًٍت -3

صفش فبنًؼقذ داٌب يغُبغٍسً ايب ارا كبَج قًٍت انضخى انضأي اكبش يٍ صفش فبنًؼقذ = انضخى انضأي 

ببسا يغُبغٍسً 

 انؼُصش انخٕصٌغ الإنكخشًَٔ انًدًٕػت
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  ((خذٔل ٌهخص  َٕاع انخٓدٍٍ انًخخهفت ٔالأشكبل انُٓذسٍت انخً حُخح ػُّخذٔل ٌهخص  َٕاع انخٓدٍٍ انًخخهفت ٔالأشكبل انُٓذسٍت انخً حُخح ػُّ ) )

انًذاساث انًٓدُت انًذاساث انًٓدُت  انخٓدٍٍ  انُٓذسً    

0 S    

1 p    

2 Sp ًخط  

 

3 sp
2

 ثلاثً انشواٌا يستى 

 

 

4 sp
3

 رباػً انسطىحهزو  

  

5 dsp
3

 ثُائً يثهثًهزو  

  

6 d
2
sp

3
 ثًاًَ انسطىح 
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 Example 1: [Cr(CO)6]   

                                            3d
                                                 

4s
                          

4p 

 

 

                 

 

 

                              

 

 

 

 . نٍجاَذات6 انكتزوَا آتٍة يٍ 12 .1

dَىع انتهجٍٍ  .2
2
sp

3  
.  

 . octahedral   ثًاًَ الأوجه   انشكم انهُذسً نهًؼقذ .3

  . داٌا يغُاطٍسٍةانخىاص انًغُاطٍسٍة  نهًؼقذ  .4

 

Example 2: [Fe(CO)5]        

 

            4p                                     3d
                                                 

4s
                  

 

 

 

                 

 

 

 

                              

 

 

 

  

dspَىع انتهجٍٍ . 2                                  . نٍجاَذات 5 انكتزوَا آتٍة ي10ٍ .1
3  

.  

 . Trigonal Bipyramid  انشكم انهُذسً نهًؼقذ ثُائً انهزو يثهثً انقاػذة   .1

   داٌا يغُاطٍسٍة انخىاص انًغُاطٍسٍة  نهًؼقذ  .2

           

           

           

           

           

           

24Cr [Ar] 3d5 4s1 

  

 

24Cr* [Ar] 3d64s0 

  

 

      [Cr(CO)6]   

 

d
2
sp

3  

26Fe [Ar] 3d64s2 

  

 

26Fe* [Ar] 3d84s0 

  

 

      [Fe(CO)5]   

 

dsp3 
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Example 3: [Ni(CO)4] 

 

        

                                                          3d                           4s                          4p       

 

 

                 

 
 

                              

 

 

 

  

 . نٍجاَذات 4 انكتزوَا آتٍة ي8ٍ .1

spَىع انتهجٍٍ  .2
3  

.  

 .Tetrahedral  انشكم انهُذسً نهًؼقذ رباػً انسطىح   .3

    انخىاص انًغُاطٍسٍة  نهًؼقذ داٌا يغُاطٍسٍة .4

 

II غبُقج بصٕسة ٔاسؼت يغ انًشكببث انفهضٌت فً زبلاث الأكسذة  ػهى يٍ انصفش    :

Cuيثم الأٌىَات انفهشٌة 
+  

 ، Zn
2+

 ، Ga
3+

Ag   أ، انفهشات يٍ انذورة انثاٍَة 
+

 ، Cd
2+

 و انتً ٌكىٌ نها 

ndانتزتٍب الانكتزوًَ 
10

(n+1)s
0
1s  أ،  انفهشات انتً نها انتزتٍب الانكتزوًَ  

2 
Li يثم 

+ 
 ، Be

2+  
 ،B

3+ 
. 

 

 

 :أيثهة

Example 1: [BeF4]
2¯        

 

 

                                                        2s                          2p 

 

 

           

           

           

     

28Ni [Ar] 3d84s2   

 

28Ni * [Ar] 3d104s0 

  

 

      [Ni(CO)4]   

 

sp3 

  Tetrahedral 

4Be [He]2s22p0   

 



 رحٍى حؼفز ػشٌش. و. أ–يذرص انًادة - انفصم الاول- نهًزحهة انثانث كًٍٍاء-  انكًٍٍاء انتُاسقٍة 

6 

 

                 
 

                              

 

 

 

 

If complex is diamagnetic 

 . نٍجاَذات 4 انكتزوَا آتٍة ي8ٍ .1

spَىع انتهجٍٍ  .2
3  

.  

 .Tetrahedral  انشكم انهُذسً نهًؼقذ رباػً انسطىح   .3

    انخىاص انًغُاطٍسٍة  نهًؼقذ داٌا يغُاطٍسٍة .4

 

 

III ًَٔفً زبنت الإٌَٔبث راث انخشحٍب الانكخش d
8

 : 

 ، diamagnetic ، ٌكىٌ شكهها انهُذسً  داٌا يغُاطٍسً μ = 0 انًؼقذاث انخً نٓب انؼضو انًغُبغٍسً : ٔلا

Pt ، و تظهز يغ الأٌىَات square planarفتأخذ شكم انًزبغ انًستىي 
2+

 , Pd
2+

Ni   و أحٍاَا أٌىٌ  
2+

حٍث   

 :فٍكىٌ انتهجٍٍ كًا ٌهًتؼًم انهٍجاَذات ػهى اسدواج الانكتزوٍٍَ انًُفزدٌٍ 

 

Example 1: [PtCl4]
2¯        

 

 

  

5d8                          6s2               6p0                     

    

 
       (  G. S. )       

 

 
 

                              

 

     

     

           

           

     4Be*
2+ [He]2s0   

 

       [BeF4]
2¯

 

sp
3 

  Tetrahedral 

78Pt [Xe]4f145d86s26p0 

3d64s2   

 

  
+[Xe]4f145d86s06p0

      78Pt2 

*Pt2+  (Ex. State) 



 رحٍى حؼفز ػشٌش. و. أ–يذرص انًادة - انفصم الاول- نهًزحهة انثانث كًٍٍاء-  انكًٍٍاء انتُاسقٍة 

7 

 

 
 

[PtCl4]
2¯  

 

 

  

 . نٍجاَذات 4 انكتزوَا آتٍة ي8ٍ .1

dspَىع انتهجٍٍ  .2
2  

.  

 .square planar  انشكم انهُذسً نهًؼقذ يزبغ يستى   .3

    انخىاص انًغُاطٍسٍة  نهًؼقذ داٌا يغُاطٍسٍة .4

 .(يجال قىي)ٌؼًم ػهى اسدواج الانكتزوٍٍَ فً انفهش: َىع انهٍجاَذ  .5

 

Example 2: [Ni(CN)4]
2¯        

 

                             3d                                                 4s                                  4p       

    

 
       (  G. S. )       

 

 

 
                              

 
 

  

 

[Ni(CN)4]
2¯

 

 

  

 

 . نٍجاَذات 4 انكتزوَا آتٍة ي8ٍ .1

dspَىع انتهجٍٍ  .2
2  

.  

           

           

           

           

           

           

dsp2 

  squre planar 

28Ni [Ar]3d84s24p0 

3d64s2   

 

           28Ni2+[Ar]3d84s04p0
 

*Ni2+  (Ex. State) 

dsp2 

  square planar 
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 .square planar  انشكم انهُذسً نهًؼقذ يزبغ يستى   .3

   diamagnetic انخىاص انًغُاطٍسٍة  نهًؼقذ  .4

 .(يجال قىي)ٌؼًم ػهى اسدواج الانكتزوٍٍَ فً انفهش:  َىع انهٍجاَذ  .5

 

، فٍكىٌ انشكم انهُذسً نها بارا يغُاطٍسً  μ>  0 انًؼقذات انتً نها انؼشو انًغُاطٍسً :ثبٍَب

paraamagnetic فتأخذ شكم رباػً انسطىح ، tetrahedralو تظهز حانة استقزار ػانٍة يغ أٌىَات ،   Ni
2+

  

فلا تشدوج الانكتزوَات ، وٌكىٌ انتهجٍٍ كًا  (يجال ضؼٍف)حٍث ٌؼًم انكهىر كهٍجاَذ ضؼٍف يغ أٌىٌ انٍُكم 

: ٌهً

 

Example 1: [NiCl4]
2¯        

 

                        3d                                                 4s                          4p 

    

 
       (  G. S. )       

 

 
 

                              

 
 

 [NiCl4]
2¯

 

 

  

 If complex is paramagnetic  

 . نٍجاَذات 4 انكتزوَا آتٍة ي8ٍ .1

spَىع انتهجٍٍ  .2
3 

.  

 tetrahedral  انشكم انهُذسً نهًؼقذ رباػً الأوجه   .3

   paramagnetic انخىاص انًغُاطٍسٍة  نهًؼقذ  .4

. (يجال ضؼٍف)لاٌؼًم ػهى اسدواج الانكتزوٍٍَ فً انفهش:  َىع انهٍجاَذ  .5

 

           

           

           

           

28Ni [Ar]3d84s24p0 

3d64s2   

 

           28Ni2+[Ar]3d84s04p0
 

*Ni2+  (Ex. State) 

sp3 

Tetrahedral 


