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( تشى الله اهرضيً اهرضٖى)  

زٔ الاٌخلبهٕ هيؾلداح اهفل الإهنخرٌّٖج يٖنبٌٖنٖبح اهخفبؽلاح ّالأعٖبف

: ِٖخى ُذا اهيلرر تدراشج 

 اهخٕ ّ ذهم تدراشج ضزى الايخضبص) الأعٖبف الإهنخرٌّٖج هيؾلداح اهفوز الاٌخلبهٕ: أّلا

سِبز  تبشخخداى ؽوِٖب ٌضضلّ  يضددخٌشأ ٌخٖسج ايخضبص اهعبكج ؽٌد عّل يّسٕ 

  ( .شتنخرّفّخّيٖخرالا

 .(ّ ذهم تدراشج ضرنٖج اهخفبؽلاح) ؽٌد خفبؽل اهيؾلداح اهفوزٖج اٌٖنٖبح اهيخّكؾجيٖمال: ذبٌٖب

 الأعٖبف الإهنخرٌّٖج: أّلا

: اهخّاص اهعٖفٖج

يً جهػحهر جٙرغٖر جهيشسلرذ  جهيّظّدذ فٕ غٞف جهسنحفئ جهخحرظٕ ُٕ ػحهر سِٖط جٛهنسرٌّحز

(ground state )اهٓ جهػحهر جٙؿوٓ جهيصحرذ((exited state  ًٌسٖظر جيسظحط ػحكر ؿٌد ظزء يـًٖ ي

 ٌؼرج ًٙ يـؼى جهـٌحظر جٌٝسلحهٖر ُٕ يرندحز يوٌّر فبً ُذٍ جهػرٖلر سـسيد  ّ)جهػٖف جٝهنسرّيغٌحػٖشٕ

دّجشػر  ز جهػيرجءكد سيسد اهٓ كرخ جهيٌػلر سغ نيح ؿوٓ جيسظحط جٙضـر جهيرثٖر ؤّ فّق جهدٌفشظٖر

شؾج اهييخضج تّاشعج اهيبدث ّ عّل يّسج الأشؾج اهؾلاكج تًٖ شدث الأّ ،(ظزٖثحز جهيحدذ فٕ جهيػوّل

الأسِزث دّجشػر  دظّرذ يدحضرذ ّ شرٖـر ظدج ٖلحس ُذج جهػٖف ّ .خشيٓ عٖف اهيبدث

  . الإشتنخّفّخّيخرٖج

 

 



 

 2 

  Absorption bands( الأعٖبف )ضزى الايخضبص ضدّد

 هيّظر ػّل ج   ؤّ جهسردد υ  ٙؿوٓ ضدذ جيسظحط . 

  ضدذ جهػزير ّٖـدر ؿٌِح دحٝيسظحط . 

  شـر جهػزير. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ٙؿوٓ ضدذ جيسظحط  جهسرددّ سـرف خ: يً الأشؾج اهنِرّيغٌبعٖشٖجيّكؾِب أّ يٌعلخِب  .1

(υ )ٖـدر ؿٌِح دػّل جهيّظر نيح( λ ). ًٖسلؾ د ّ nm)2000-200 (  ، 

( cm 
-1

ٌّشسدل يً ػّل . ضّر اهشٌٖٕىّٖيذوِب فٕ عٖف الايخضبص ال. ) 10000-50000

 .جهيّظر ؿوٓ ؤٌّجؽ جٌٝسلحٝز جهيخسوفر جهسٕ سػدش

فٕ  جيسظحط جهػحكر ٌشسدل يً :يصحل              

   n   :  ؿوٓ جػسيحهٖر ّظّد جٌٝسلحٝز   جهسحهٖر  جهيٌػلر فّق جهدٌفشظٖر 

    ;  CT  . 

 .   d-dجٌسلحٝز  ;دٌّؿَٖ  CTجػسيحل ّظّد جٌسلحٝز : يرثٖر جهيٌػلر جل 

. فلػ  d-dجٌسلحٝز : جهيٌػلر كرخ جهػيرجء  



 / cm-1 - 
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 ّ ٖيصوِح فٕ ػٖف جٝيسظحط جهيػّر(   A)ّ ٖـدر ؿٌِح دحٝيسظحط :شدث اهضزيج .2

ّ سـػٕ ضدذ جهػزير .، ّ سـرف ضدذ جهػزير ديـحيل جٝيسظحط جهيّٝرٔ اهضبدٔ 

ٌٝسلحل فٕ ظيٖؾ ؤٌّجؽ جٌٝسلحٝز ، فنويح نحٌز جٌسلحٝز يشيّػر ّ جػسيحهٖر ػدّش ج

ّ ديح ؤً ظيٖؾ جٌسلحٝز .  نحٌز ضدذ جهػزير ؿحهٖر ّ جهـنس ظػٖغ ;سػسحض هػحكر ؤكل 

d-d   هذج سنًّ ضدذ جهػزير غـٖفر ّ ؤكل دنصٖر ( ػشخ كّجؿد جٝخسٖحر) ييٌّؿر سيحصوٖح ،

ضـر فّق جهدٌفشظٖر ّ ٖيسد ػرفِح هويٌػلر ٌػلر جٙيً جيسظحط ٌلل جهضػٌر جهّجكؾ فٕ ى

 d-dجيسظحط جٌسلحٝز  يً ؿوٓؤػٕ ؤػٖحٌح هذج ٌظد ؤً جيسظحط ٌلل جهضػٌر ٖؾ جهيرثٖر ،

ٌظد ؤٌَ يً جهيينً ؤً سظدغ هذج   ;ّ ٌؼرج ًٙ يـؼى جهيـلدجز يوٌّر فٕ ّجكؾ جٙير  

  . ُذٍ جٌٝسلحٝز جهييٌّؿر يينٌر ّ ذهم هـدذ ؤشدحخ 

يً جهيسّكؾ ؤً ٌٖسط  ؿً جيسظحط جهظزٖثحز هوػحكر فٕ جهيٌػلر جهيرثٖر ّ  :شؾج اهضزيج .3

فّق جهدٌفشظٖر ّ جهيٌػلر كرخ جهػيرجء كييح ػحدذ سنحفت فرّق جهػحكر دًٖ جهيشسّٖحز 

ّ هنً فٕ ّجكؾ جٙير ظد ؤً جهػزى جٝهنسرٌّٖر جهػٖفٖر ؿيوٖح  ;جٙرغٖر ّ جهػحهر جهيصحرذ 

 cm) 1000-3000)سشحؿِح سسرجّع دًٖ ؿرٖغر ّ ػزير ج
 :ّ ذهم هٚشدحخ جهسحهٖر  1-

 .ّظّد جهسِٖظحز جهسذدذدٖر  

 ( .ظحً سٖور) ّظّد سإصٖرجز جهسضٍّ  

 ( . S-L)سإصٖر جزدّجض  

. ّ دذم ٌشسػٖؾ سـرٖف ػزى جٝيسظحط دِذٍ جهػدّد جهصٞش
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 :اهخّاص اهيغٌبعٖشٖج

سلرجر، ّ دحشسخدجى ظِحز ػحهر جٝس سخسط دػدٖـر ػحٝز جهػحكر جهلرٖدر ظدج يً 

. ٌشسػٖؾ جهسـرف ؿوٓ جهخّجط جهيغٌحػٖشٖر Gouy balanceيٖزجً ظّٔ 

ّ . ُٕ جرسدحػ جهوٖظٌدجز جهشحهدر ؤّ جهيّظدر ؤّ جهيسـحدهر دحًّٖٙ جهفوزٔ درّجدػ سٌحشلٖر: اهيخرانتبح

ذهم جؿسيحدج ؿوٓ ضػٌر جهفوز ّ ؤّ يضػٌّر دضػٌر شحهدر ؤّ يّظدر ّ  ٖينً سظٌٖفِح جهٓ يـلدجز يسـحدهر

. ضػٌر جهوٖظحٌد ؤّ جهوٖظحٌدجز جهيرسدػر دحهذرذ جهيرنزٖر

سِٖت ٌفشِح هٞرسدحػ دحهفوز  ٔ ػراهنسرًّ زّض ُٕ يرندحز ؿغّٖر ؤّ غٖر ؿغّٖر سػسّٔ: اهوٖسٌداح

  .درّجدػ سٌحشلٖر يخودٖر 

: أُيٖج دراشج اهخّاص اهعٖفٖج

: جػٖشر هويـلدجز سزّدٌح ديح ٖوٕ اً درجشر جهخّجط جهػٖفٖر ّ جهيغً

. سولٕ جهغّء ؿوٓ فِى ٌؼرٖحز جهسإظر .1

 فِى يشسّٖحز جهػحكر جهٌحسظر ّؤٌّجؿِح  .2

 .سدل ؿوٓ ػحكر ُذٍ جهيشسّٖحز جهٌحسظر  .3

 .ضٖر ؿً ّظّد جهسضٍّ ّ درظسَز .4

 .غٕ هويـلد يـرفر جهضنل جهفرجل جهغّء هلٕز .5

دل  ;جء جهفرجغٖر هويـلد ذ ّ نحيور  هوسـرف ؿوٓ جهنٖيٕغٖر ؤً ُذٍ جهدرجشحز ٝ ٖـسيد ؿوِٖح دظّرذ ٌِحثٕ

ّ هيـرفر جٙضنحل جهفرجغٖر دظّرذ ؤنٖدذ فبٌَ ٝ ٖينً ذهم اٝ . سولٕ غّءج ؿوٓ جهضنل جهفرجغٕ هويسرجنخ

ّ دحهسحهٕ يـرفر ضنل ػٖش ٌشسػٖؾ يـرفر ػّل جهرجدػر ّ جهزجّٖر دًٖ جهفوز ّجهوٖظحٌد    x-rayؿً ػرٖق 

   % .100 جهيـلد دٌشدر
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 : أٌّاػ الأعٖبف الإهنخرٌّٖج اهيضخيل غِّرُب يؼ اهيخرانة

                                                                     .Ligand spectra.ػٖف جهوٖظٌد  (1

                       .Counter-Ion spectra.ػٖف جًّٖٙ جًّٖٙ جهيرسدػ دحًّٖٙ جهيـلد  (2

 .Charge – transfer spectra. دًٖ يدجرجز جهفوز ّ يدجرجز جهوٖظحٌد  هضػٌرػٖف ٌلل ج (3

                            .Ligand – field spectra (d-d transition)ػٖف جهيظحل جهوٖظٌدٔ  (4

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

    (Ligand spectra) :عٖف اهوٖسٌد: أّلا

 فّق جهدٌفشظٖر يٌػلرفٕ جل زى جيسظحط يسيٖزذ سلؾعؿغّٖر  جلؿغّٖر ؤّ غٖر جليـؼى جهوٖظٌدجز سيسوم  

UV سلؾ دـع جهػزى فٕ  يٌِح سلؾ فٕ جهيٌػلر جهيرثٖر ّ جهدـع ّvacuum u.v  .

ّهنٌِح كد سزجع دـع جهضت ؿً  ;ينحٌِح كد ّ ؿٌد ارسدحػِح دحهفوز سدلٓ يـؼى ُذٍ جهػزى فٕ ػٖف جهيؾ

. يّكـِح جٙظوٕ 

يشخّٖبح اهعبكج اهيضخيل خّاسدُب فٕ اهوٖسبٌداح  يخعع
                              _______________  
                              _______________  
                            _______________n    non bonding    
                              _______________ 
                              _______________  

: أٌّاػ الاٌخلبلاح فٕ عٖف اهوٖسٌد

. ٝ سػدش فٕ ُذٍ جهظزٖثحز ٌِٙح سػسحض هػحكر ؿحهٖر ظدج  جٌٝسلحٝز يً ٌّؽ 
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)   جٌسلحٝزn    : 

 __________  

_____ ____n 

__________   
سػسحض هػحكر ؿحهٖر ، ّ كد  جٌٝسلحهرًٙ ُذٍ  uvفٕ جهيٌػلر فّق جهدٌفشظٖر  ّ سؼِر غحهدح 

يشسّْ ػحكر يٌضغل  نًّ ؤؿوٓٔ ػٖش nm) -Vaccum uv ( سؼِر ؤػٖحٌح فٕ يٌػلر 

  . ، ّ ؤّػإ يشسّْ ػحكر غٖر يٌضغل ُّ   nُّ جهيدجر جهٞرجدػ 

 :هػدّش يصل ُذٍ جٌٝسلحٝز فٕ جهظزٖثحز ّػ جهّجظخ سّفرُحجهضر

جهسٕ   Lone pair electronزّض يً جٛهنسرٌّحز جهػرذ سيسوم جهذرجز فٕ جهظزٖثحز 

 non-bondingٝ سضحرم فٕ جهسرجدػ ؿٌد سنًّٖ جهظزٖت ّ سّظد فٕ جهيدجر جهٞرجدػ

orbital (n)  .

. () يزدّظر ؿوٓ رجدػر جهظزٖت ػسّٔٝ ٔ 

هِح ؤكل ػحكر فٕ  ييسوثر ّ () شٖظيح bonding orbitalسنًّ يدجرجز جهسرجدػ  

. يخػػ يشسّْ جهػحكر

: سّظد ُذٍ جٌٝسلحٝز فٕ ظزٖثحز يصل:  ُذج جهٌّؽؤيصور ؿوٓ 

H2O (water molecules),  R-OH (alcohols),  R-NH2(amines),  R-Cl (alkyl halide)

   (R :ٔذسػسّٔ ؿوٓ رّجدػ ؤػحد  ). 

 : جٌسلحٝز  (2

، ّ ؤّػإ  ػٖش ٖنًّ ؤؿوٓ يشسّْ ػحكر يٌضغل ُّ جهيدجر غحهدح فٕ جهيٌػلر فّق جهدٌفشظٖر ، ّ سؼِر 

  . يشسّْ ػحكر غٖر يٌضغل ُّ 
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: هػدّش يصل ُذٍ جٌٝسلحٝز فٕ جهظزٖثحز جهضرّػ جهّجظخ سّفرُح

صٖر دًّ ّظّد ذرجز هِح سّظد فٕ جهظزٖثحز جهسٕ سػسّٔ ؿوٓ رّجدػ صٌحثٖر ؤّ صٞ 

. جهنسرٌّحز ٝ رجدػ

: سّظد ُذٍ جٌٝسلحٝز فٕ ظزٖثحز يصل:  ُذج جهٌّؽؤيصور ؿوٓ   

. جّٙهٖفٌٖحز ّ جٌٙؼير جٙرّيحسٖر دظفر ؿحير يصل جهدٌزًٖ ّ جهدجًٖٖ 

 _________   

____  ____ 

 

 :  n  جٌسلحٝز  (3

،  nجهٞرجدػ ػٖش ٖنًّ ؤؿوٓ يشسّْ ػحكر يٌضغل ُّ جهيدجر ، ّ سؼِر غحهدح فٕ جهيٌػلر فّق جهدٌفشظٖر

   . ّ ؤّػإ يشسّْ ػحكر غٖر يٌضغل ُّ 

 :هػدّش يصل ُذٍ جٌٝسلحٝز فٕ جهظزٖثحز جهضرّػ جهّجظخ سّفرُح

ػٖش ٖسنًّ جهيدجر  جهسٕ سػسّٔ ؿوٓ زّض يً جٝهنسرٌّحز جهػرذ فٕ جهظزٖثحز سّظد 

 . nجهٞرجدػ 

 . ْ رّجدػ يزدّظرؿلجهظزٖت  ػسّّٔ ٔ  

هِح ؤكل ػحكر فٕ  ييسوثر ّ( ) شٖظيح bonding orbitalسنًّ يدجرجز جهسرجدػ  

يخػػ يشسّْ جهػحكر 

: سّظد ُذٍ جٌٝسلحٝز فٕ ظزٖثحز يصل:  ُذج جهٌّؽؤيصور ؿوٓ   

(Aldehide) ; R-C=O (ketons)               R-CHO .  ًٖجهدٖرٖد
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 _________   

_____ ____n 

__________   
 vacuum u.v) فٕ جهيٌػلر  جهظزٖثحز جٌٝسلحٝز يً ٌّؽ  سؼِر فٕ ُذج جهٌّؽ يًنيح 

يشسّْ ػحكر يٌضغل ُّ  نًّ ؤّػإ، ػٖش ٔ n  سػسحض جهٓ ػحكر ؤؿوٓ يً جٌٝسلحل  ٌؼرج ٌِٙح

 .، ّ ؤّػإ يشسّْ ػحكر غٖر يٌضغل ُّ  جهيدجر 

 ـــــــــــــــــــ                         

     (Counter-Ion spectra:(اهيرختع تبلأًّٖ اهيؾلد)عٖف الأًّٖ اهخبرسٕ : ذبٌٖب

.  ّ ُّ جًّٖٙ جهذٔ ٖرسدػ دحًّٖٙ جهيـلد شحهدح نحً ؤّ يّظدح هٖـحدل ضػٌسَ

 جهشحهدرؤٌّٖحز جّٙنشّ  يصل  uvّٖظد ؿدٖد يً جٌّٖٙحز جهيرسدػر هِح ػزى جيسظحط ضدٖدذ فٕ يٌػلر 

(NO2
¯
 , NO3

¯
)   .

CrO4وّج ٠ٛؽو ػوه ِٓ ثلأ٠ٛٔجس ثٌٌّصذطز ٚ ثٌضٟ ٌٙج فََ ثِضظجص صمغ ٔٙج٠ضٙج فٟ ثٌّٕطمز ثٌٌّة١ز ِغً 
2¯

 

MnO4أٚ فٟ ثٌّٕطمز ثٌٌّة١ز صّجِج ِغً 
¯ 

 . 
SO4: يذبل. جٌّٖٙحز ٝ سيسط جٙضـر فٕ جهيٌػلر جهيرثٖر ّ فّق جهدٌفشظٖر  يـؼىّ ٌظد ؤً  

2¯ Cl
¯
  

ClO4
¯
هذج  دحهسحهٕ ٝ ٌظد هِح ػزى جيسظحط فٞ سػدش سدجخل يؾ ػزى جيسظحط جًّٖٙ جهيـلد ، ّ .  , 

 .ٖفغل جشسخدجيِح نإًّٖ يرسدػ دحًّٖٙ جهيـلد

اذج ؤردٌح كٖحس ػٖف ؤًّٖ شدجشٕ يحثٖحز  هِذجٝ ٖنًّ ؤًّٖ جهدٖرنوّرجز يـلدجز يشسلرذ يؾ ؤٌّٖحز جهفوز 

فػحيع جهدٖرنوّرٖم ُّ جهػحيع جهيٌحشخ جهذٔ ٖينً . ّل ػحيغٖح هيٌؾ جهسيَٖ فٖضسرػ ؤً ٖنًّ جهيػل

، فٌػظل ؿوٓ ػٖف جهيـلد نيح ُّ ددًّ سغٖٖر   جغحفسَ

[Ti (H2O)6]يسرجنخ شدجشٕ جهيحء هوسٖسحٌّٖى : يصحل )
( . ػٖش ٝ ٖسيَٖ فٕ ّظّد ؤًّٖ جهدٖرنوّرجز +3
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نيح ٖؼِر فٕ  يـلدجل ٖـيل ؿوٓ سيَٖ جهنوّر ًؤّٖفبً  ّ هنً ؿٌد جشسخدجى ػيع جهِٖدرّنوّرٖم 

: جهيـحدٝز جهسحهٖر

[Ti(H2O)6]Cl3 [Ti(H2O)5Cl]Cl2 + H.OH [Ti(H2O)5OH]Cl2 + HCl                 
 ــــــــــــــــــــ                         

 (Charge – transfer spectra) :ف ٌلل اهشضٌج اعٕأ:ذبهذب

ػٖش سيسط جهػحكر فٕ يظحل جهيٌػلر فّق جهدٌفشظٖر ، جهيرثٖر ّ كرخ  يوٌّر زٖريـلدجز جهـٌحظر جهفل

:  هشددًٖ ُيح جهػيرجء يً جٙضـر جهنِرّيغٌحػٖشٖر

(  d-d transition)جهيخسوفر  dجٌسلحل جٛهنسرٌّحز يحدًٖ يدجرجز جهـ  -1

هدرظر ندٖرذ  جهوٖظحٌديدجرجز  جٗخر يدجرجز جهفوز ّ يدجرًٖ ظزٖثًٖٖ ؤػدُيح جٌسلحل جٝهنسرٌّحز دًٖ  –2

ُّٕ يً جٌّٙجؽ جهِحير فٕ سفشٖر  (ػشخ ٌؼرٖر جهيدجرجز جهظزٖثٖر) ؿلد فٕ شوشور جهيدجرجز جهظزٖثٖر هوى

ّ خؾعٕ  . (charge-transfer spectra) ّ ٖشيٓ جهػٖف جهذٔ ٌٖضإ ؿٌِح دإػٖحف ٌلل جهضػٌر جٙػٖحف

هتب فٕ اهيٌعلج فّق اهتٌفشسٖج ّ ٌِبٖخِب فٕ اهيٌعلج ُذٍ الاٌخلبلاح ضزى شدٖدث الايخضبص ّ خلؼ غب

ّ ٌؼرج ًٙ ػزى جٝيسظحط هِح ؤنصر ضدذ يً ػزى جٝيسظحط هويظحل جهوٖنحٌدٔ  .اهيرئٖج

 (d-d transition)  ٕهذج فبٌِح ٖينً ؤً سػظخ ؤػٖحف جهيظحل جهوٖنحٌدٔ اذج نحً جهٌّؿحً يسلحردحً ف

dذ هًّ يـلدجز ؿً ػدٖؾ سيحيح ّ ُٕ جهيشئّهر. جهػحكر
هِذٍ جهفوزجز فٕ ُذٍ جهيـلدجز  dهخوّ يدجرجز ) 0

[TiCl6]يصل  (يً جٝهنسرٌّحز
2¯

  ،CrO4
2¯

dٚ أ٠ؼج ٌْٛ ٌِوذجس  ; 
10

ٌٙيٖ ثٌفٍَثس  dلإِضلاء ِوثًثس ) 

(فٟ ِغً ٘يٖ ثٌّؼموثس دجلاٌىضٌٚٔجس فلا صقوط ف١ٙج ثٔضمجلاس ثٌىض١ٌٔٚز
 

ٚ لا صمضظٌ ٘يٖ  .ثلأفٌّ  HgI2ِغً  

 .لأضمجلاس ػٍٝ ٘يٖ ثلأظّز دً صٛؽو دىغٌر فٟ أؽ١جف ِؼموثس ثٌفٍَ ثلأضمجٌٟث
: أٌّاػ  3 ّٖسد يٌِبّ

1) L M  ٌلل جهضػٌر يً جهوٖظحٌد جهٓ جهفوز.  
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2) M  L   (ّ ٖـسدر سإنشد جهفوز)  ٌلل جهضػٌر يً جهفوز جهٓ جهوٖظحٌد . 

3) M M  ٌلل جهضػٌر يً جهفوز جهٓ جهفوز. 

: ذٍ الأٌّاػ اهذلادّ شٌدرس تبهخفضٖل ٍ

 ُذج ٖيحصل ٌلل جهنسرًّ يً جهوٖظحٌد ّ)ٌلل جهضػٌر يً جهوٖظحٌد جهٓ جهفوز  : L M: اهٌّػ الأّل (1

ّ ٖػدش دًٖ يدجرًٖ جػدُيح ٖػيل شيحز  ،( سإنشد جهوٖظحٌد ّ جخسزجل هوفوزٖـسدر ف ّ اؿػحثَ هوفوز

نويب زادح شِّهج اخخزال ّ  . رذ جهوٖظحٌد هدرظر ندٖرذ اهٓ يدجرجز سػيل شيحز جهفوز هدرظر ندٕ

درسج نتٖرث إهٓ اهيٌعلج ضدد إزاضج هلايخضبص ةد اهوٖسبٌد كوح عبكج الاٌخلبل ّ حاهفوز ّ خأنس

يً جهوٖظحٌدجز جهيئنشدذ  ّ جهِحهّظٌٖحز دظفر ؿحير ٖـد جهّٖدٖد :يصحل ، ّ اهؾنس ضضٖص اهيرئٖج

pػٖش سػسّٔ ؿوٓ جهيدجر ) جهلّٖر
ٖنًّ فٕ جهغحهخ يرندحز ف ( Лهز درجدػر جهذٔ ٖرسدػ يؾ جهف  5

ّ فٕ ّظّد جٌّٖٙحز جهيّظدر جهلحدور هٞخسزجل ٖسّكؾ  ;هِح جيسظحط ٌلل جهضػٌر فٕ جهيٌػلر جهيرثٖر 

[TiCl6يـلد: لؤً سنًّ ّٖدٖدجز يوٌّر يش
2¯

ّ  4+ّ ػحهر جٙنشدذ هوسٖسحٌّٖى  (دجنً  دٌفشظٕ) ] 

d) يـلدجز ٖيصل
0
سيحيح يً ٔ ى فٕ ػحهر جٙنشدذ ُذٍ خحلّٔجهسٖسحًفٕ  dّ ُذج ٖـٌٕ ؤً يدجرجز  (

P )ّ جهّٖد ٖػسّٔ ؿوٓ يدجر جٝهنسرٌّحز
ّ ػظيَ ندٖر ّ دذهم ٖشِل اٌسلحل  ييسوت دحٝهنسرٌّحز ( 5

 ٖػسحض جهٓ ػحكرف  جٝهنسرٌّحزجهخحهٕ يً جٝهنسرٌّحز يً جهوٖظحٌد جهغٌٕ دحٝهنسرٌّحز جهٓ جهفوز 

ّ يصحل  .جهٓ ؼِّر جهوًّ جهدٌفشظٕ جهدجنً ٔ جهيٌػلر جهيرثٖر فٖئدٖٔػدش جٝيسظحط فّ  كوٖور

ػٖش ٌٞػؼ ؤٌَ نويح زجدز ػحهر جٙنشدذ سلل ػحكر جٌٝسلحل ّ ٌٖزجع جهوًّ جهٓ جهيٌػلر  :ؿوٓ ذهم

 .جهيرثٖر

d)ّ ٖيصل يـلد  4+ّ ػحهر جٙنشدذ ( دٌفشظٕ جشّد) TiI4يـلد 
0
)  .

d))ّ ٖيصل يـلد  2+ذ ّ ػحهر جٙنشد (جٙػير) HgI2يـلد  
10   .
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d)ّ ٖيصل يـلد  1+ّ ػحهر جٙنشدذ  (جٙظفر) AgIيـلد  
10

).     

[MO4]هيرنتبح رتبؽٖج اهشعّش   يذبل آخر
n-

 :  

VO4يـلد 
d)ّ ٖيصل يـلد  5+ّ ػحهر جٙنشدذ ( جدٖع)-3

0
)  .

CrO4يـلد  
d))ّ ٖيصل يـلد  6+ّ ػحهر جٙنشدذ  (جٙظفر) -2

0   .

MnO4يـلد  
d)ّ ٖيصل يـلد  7+ّ ػحهر جٙنشدذ  (دٌفشظٕ) -1

0
).  

   ٌٞػؼ جهيٖل فٕ جهّجٌِح ٌٖزجع جهٓ جٙشفل ػشخ ؿدد جهسإنشد ، ٖشِل جٌٝسلحل يً جهوٖظحٌد جهيػسّٔ ؿوٓ

P
ّ سلل دحهسحهٕ ػحكر ( ٖشِل جخسزجل جهفوز)جهٓ جهفوز ذّ جهػحهر جهسإنشدٖر جهـحهٖر ( ّ ُّ جٙنشظًٖ ) 4

فٕ جهِحهّظًٖ يؾ  Лجهٌحسظر يً سرجدػ يدجر ) اهيداراح اهسزٖئٖج ّ ٖينً سّغٖغ .ًجٌسلحل جٝهنسرّ

ّ ( يدجرجز جهظزٖثٖر هويـلدؿٌد سنًّٖ جل σيً جهفوز ّ جهذٔ ٖـسدر غٖر رجدػ دحهٌشدر هرّجدػ  t2gجهيدجر 

( L→M) يً  جهيـلد جهيسّكؾ ػدّصِح فٕ ّ اهيشيّضج خضدٖد ٌّػ ّ ؽدد الاٌخلبلاح الاهنخرٌّٖج

: تيخعع يشخّْ اهعبكج  هويداراح اهسزٖئٖج هيخرانة ذيبٌٕ الأّسَ اٗخٕ
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υ1 

 

 
 
 
 
 

 

 ح ّ أٌّاؽِبالاٌخلبلا

ّ ُٕ يً يداراح هِب شيبح اهوٖسبٌد هدرسج نتٖرث إهٓ يداراح هِب شيبح اهفوز تدرسج نتٖرث ، ّ 

يرختج ضشة اهزٖبدث فٕ اهعبكج 

, (p-d)mixing(L)t2g(M)             { }(υ1)  

                         (p-d)mixing(L)eg(M) ,  {}(υ2)         

    (L)   t2g (M) ,  {} (υ3) 

 (L)eg(M                             ,  {}(υ4)  

[TiCl6هلد ؤينً سّغٖغ ؤػٖحف جهيـلد ّ 
2¯

: نيح ٖوٕ (هدجنًج جهدٌفشظٕ) ] 

،  ِذاساد عض٠ئ١خ

فبسغخ فٟ اٌّؼمذ، رحًّ 

صفبد اٌفٍض لأٔٙب رمغ لش٠جخ 

ِٕٗ 

اٌغض٠ئ١خ فٟ  ِذاسادايرزشاثظ 

ث١ّٕب رؼزجش  . σثشٚاثظ  eg اٌفٍض

غ١ش ساثظ ِغ  t2gِذاساد 

ٚ رزشاثظ ثشٚاثظ  ، σِذاساد 

 πِٓ إٌٛع 

اٌغض٠ئ١خ ١ٌٍغبٔذ  اٌّذاساد

اٌغ١ٕخ ثبلاٌىزشٚٔبد ٚ رمغ 

 ػٕذ ِسزٜٛ طبلخ ِٕخفض 

، ِذاساد عض٠ئ١خ ِّزٍئخ

ثبلإٌىزشٚٔبد فٟ اٌّؼمذ رحًّ 

صفبد ا١ٌٍغبٔذ لأٔٙب رمغ 

 لش٠جخ ِٕٗ

eg)
 

  eg)           

2g) 

(t2g) 

p-d mixing 

 (eg) 

ºΔ 

  
 

 

 
υ2 

υ1 
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31850 cm
{ }ّ ُٕ سخط جٌٝسلحهر   1-

42500 cm
{ }ّ ُٕ سخط جٌٝسلحهر  1-

 ـــــــــــــــــــــــــــ

هفوز ج يً ُذج ٖيحصل ٌلل جهنسرًّّ)جهٓ جهوٖظحٌد  ٌلل جهضػٌر يً جهفوز ::  ML: اهٌّػ اهذبٌٕ (2

ّ ٝدد ؤً ٖنًّ جهفوز شِل جهسإنشد ّ  ،( ظحٌدجهوٕ هوفوز ّ جخسزجل هٖظحٌد فٖـسدر سإنشدل ّ اؿػحثَ

يً جهٌّؽ  ؿحهٖر جهػحكرؤً هوٖظحٌدجز يدجرجز ضحغرذ ّ جهٌّؽ ٌظد ُذجففٕ  جهوٖظحٌد شِل جٝخسزجل،

 ،سـػٕ يـلدجز غحيلر جهوًّ يؾ ّ. فٌٖحٌصرّه10ًٖ-1رٖدٖل،  صٌحثٕ د2ٕ-2جهدٖرٖدًٖ ، : يصحل

Cu:ٌّحز يّظدر شِور جهسإنشد، يصحلؤٔ
+
 , Fe

2+
 ,V

2+
 ,Ti

3+ 

 MLيً  جهيـلد جهيسّكؾ ػدّصِح فٕ اهيشيّضج ّ خضدٖد ٌّػ ّ ؽدد الاٌخلبلاح الاهنخرٌّٖج ّ ٖينً

  :تيخعع يشخّْ اهعبكج  هويداراح اهسزٖئٖج هيخرانة ذيبٌٕ الأّسَ اٗخٕ
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  ٖئٖج هيخرانة ذيبٌٕ الأّسَ اٗخٕيخعع يشخّْ اهعبكج  هويداراح اهسز

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 ّ ُٕ يً يداراح هِب شيبح اهفوز اهٓ يداراح هِب شيبح اهوٖسبٌد حٌّػ الاٌخلبلا

 (υ1): egL)

(t2g)  L)  :  (υ2)  
ـــــــــــــــــــــــــــ 

فوز فَٖ ػحهسحً سإنشدٖسحً ، ٖػدش ٌلل  ؿٌديح ٖػسّٔ جهيـلد ؿوٓ: M M: اهٌّػ اهذبهد (3

نوٖظحٌد ، ّ جهيـلدجز جهسٕ ٖػدش فِٖح ُذج سـػٕ هر جهسنحفئ ، فٖـيل ؤػد جهفوزًٖ هوضػٌر غيً ػح

L (σ)       

 L ()                      

 

ِذاس عض٠ئٟ ١ٌٍغبٔذ ِضبد 

ٌٍشثظ  ٚ شبغش ٚ رٚ طبلخ 

 ػب١ٌخ

 ،  يداراح سزٖئٖج هويؾلد
كرٖتج يً اهفوز ّخضيل ضفبح 

 اهفوز ّ خشنً فِٖب اهنخرٌّبح اهفوز 

       

L)

 

M (eg ,t2g)   

  eg)      
     

  σ (eg)               

    

(t2g)





 

       

ٕٖة يً اهوٖسبٌد هويؾلد كر يدار سزئ
 ّشبغر ّٖضيل ضفبح اهوٖسبٌد

       

υ2 

υ1 

ºΔ 
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KFeؤزرق درّشٕ : يصحل. ؤهّجً غحيلر 
3+

[ Fe
2+

(CN)6 ]   ّٔجهيّهددٌّٖى جٝزرق جهذٔ ٖػس ّ ،

Moؿوٓ 
iv   ّؤMo

v . 

ـــــــــــــــــــــــــــ 
 Ligand – Field spectra  (d-d transition):ٔيسبل اهوٖسبٌدالف اعٕا: راتؾب

: ٌٖضإ جهوًّ فٕ جهـٌحظر جٌٝسلحهٖر يً

ّ جهسٕ سٌفظل سػز سإصٖر  :ّ خشيٓ اٌخلبلاح اهيسبل اهوٖسبٌدٔ:dاٌخلبل الاهنخرٌّبح تًٖ يداراح  .1

جٙهّجً جٙشحس فٕ ؼِّر ّ ُّ (d-d transition)ٖػوق ؿوِٖح ّ جهيظحل جهوٖظحٌدٔ

dٌّٖحز جهسٕ سػسّٔ ؿوٓ ّ ٖؼِر دّغّع يؾ جٙ: اٌخلبل اهشضٌج .2
0
 , d

ػٖش ٝسّظد جهنسرٌّحز  10

كحدور هٌٞسلحل سئدٔ جهٓ ؼِّر جهوًّ، ّ جٙيصور نصٖرذ نيح درشز فٕ ػٖف جٌسلحل  dفٕ يدجر 

Mn: جهضػٌر ّيٌِح 
 .ّ هٌَّ دٌفشظٕ  KMnO4فٕ جهيـلد  +7

                     Cr
 . ّ هٌَّ درسلحهٕ K2Cr2O7فٕ جهيـلد +6

  :(distortion in crystal lattice)ة فٕ اهشتنج اهتووّرٖجّسّد ؽّٖ .3

. ٖئدٔ جهٓ سضسز جهغّء جهذٔ ٌسٖظر هـدى جهسيحصل ّ جهسضٍّّ ٖؼِر 

فٕ اهيؾلداح ذيبٌٖج الأّسَ ّ رتبؽٖج  (dفٕ يداراح )أٌّاػ اٌخلبلاح اهيسبل اهوٖسبٌدٔ

: الأّسَ اهيشيّضج ّ اهييٌّؽج ضشة كّاؽد الاخخٖبر

: (.Oh)يبٌٖج الأّسَد يؼ يؾلداح 1

ٌؼرج ًٙ ُذج جهضنل جهٌِدشٕ ٖػسّٔ ؿوٓ يشسّٖحز سيحصل ّ يػّر سيحصل فسنًّ يدجرجسِح ظيٖـح يً 

، فسنًّ جٌٝسلحٝز جٝهنسرٌّٖر دحهسحهٕ دًٖ يدجرجز هِح  gّ ٖريز هِح دحهريز  gradeجهٌّؽ جهيسيحصل 

. ظفحز جهسيحصل
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       (g → g)يدجر يسيحصل  ←ؤٔ يً  يدجر يسيحصل 

. (فسنًّ ُذٍ جٌسلحٝز ييٌّؿر ػشخ كّجؿد جٝخسٖحر فٕ صيحٌٕ جهّظَ)

:  (.Th)رتبؽٕ الأّسَ  يؼ يؾلداح:  2

ّ   جهسرجدػ يً ٌّؽجهسأظرٖر ّ جهسٕ سـػٕ  dّٙردسحٝز  (g)سفلد ُذٍ جهيـلدجز شيحز جهسيحصل 

يؾ جهوٖظحٌد ، فسدلٓ يػحفؼر  πّ جهسٕ سرسدػ درجدػر  eيً جهٌّؽ  dؤّردسحٝز ؤيح .  t2ُٕ يظيّؿر 

يػحفؼر  فسسنًّ جٌسلحٝز جهنسرٌّٖر دًٖ يدجرجز .جهٌلٖر dجهـحثدذ ّٙردسحٝز  gؿوٓ شيحز جهسيحصل 

.    t2ّ يدجرجز سفلد شيحز جهسيحصل eؿوٓ شيحز جهسيحصل 

  e → t2 ( g → ungrade)يدجر غٖر يسيحصل   ←ؤٔ يً يدجر يسيحصل 

ٚ ِٓ ثٌّؼٌٚف أْ ثٌّؼموثس ًدجػ١ز (. فز ؽَة١ج فٟ ِؼموثس ًدجػ١ز ثلأٚؽزفضىْٛ ٘يٖ ثٔضمجلاس ِّْٛ)

.  ثلأٚؽٗ ٌٙج فََ ثِضظجص ألٜٛ ِٓ ثٌّؼموثس عّج١ٔز ثلأٚؽٗ ٌٙيث ثٌْذخ

 Selection Rules :الاخخٖبر ؽدكّا

 . سسػدش كّجؿد جٝخسٖحر ؿً يدْ جهشيحع هٞهنسرٌّحز دحٌٝسلحل دًٖ جهيدجرجز يغزهٖح ّيدجرٖح 

  (Spin forbidden)جٌٝسلحٝز جهيػؼّرذ يغزهٖح :اؽدث الأّهٓاهق

 (Spin allowed)ّ جٌٝسلحٝز جهيشيّع دِح يغزهٖح                 

هنسرٌّٖر دًٖ جهيدجرجز جهيخسوفر ّ هنٕ ٖـػٕ جٌٝسلحل جيسظحظح دظرٖح هوشيحع دػدّش جٌٝسلحٝز جٝ 

 : ٖظخ ؤً سنًّ

 Δs = 0  فسظدغ(Spin allowed)  ٕفٕ ُذٍ جهػحهر ٖظخ ؤً سنًّ ؿدد جٝهنسرٌّحز غٖر جهيزدّظر ف ّ

 . ؿدد جٝهنسرٌّحز غٖر جهيزدّظر فٕ جهػحٝز جهٌِحثٖر خشبّٔجهػحٝز جٝدسدجثٖر  

Δs= s1 – s2  (½–½) =0 
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.  (Spin forbidden)فبٌِح سـسدر يػؼّرذ يغزهٖح   Δs  #0 ؤيح اذج نحٌز كٖير 

Δs= s1 – s2  (+(½) –(- ½) =1 

 (orbitally forbidden)جٌٝسلحٝز جهيػؼّرذ يدجرٖح  :اهلبؽدث اهذبٌٖج

   (orbitally allowed)ّ جٌٝسلحٝز جهيشيّػر يدجرٖح                  

  :يصحل ± = Δ l   1ٝدد ؤً سنًّ, هنٕ ٖنًّ جٌٝسلحل يشيّع دَ يدجرٖح 

S → p , p → d , d → f  

0 → 1 , 1 → 2 , 2 → 3                 

                                 P → p  , d → d , f → f :فسنًّ جٌسلحهر يػؼّرذ يدجرٖح يصحل  Δ l # 1 ثِج إىث وجٔش  

 

   

 

 

 

 

نيح ٖػدش  يً يدجر دَ يرنز سيحصل جهٓ يدجر هٖس دَ يرنز سيحصل: ّ ٌُحم جٌسلحٝز يشيّع دِح ظزثٖح 

ّ سـػٕ جهيـلدجز ردحؿٖر جهضنل ؤهّجً ؤغيق جٙضنحل جهشدجشٖر ّذهم ٌِٙح  .دجز ردحؿٖر جّٙظَفٕ يـق

 .جٌسلحهر يشيّػر ظزثٖح ػشخ كّجؿد جٝخسٖحر

 

 

 

 لٛاػذ الاخز١بس

ِذاس٠ــب  

Orbitally  

ِغض١ٌـــــب 

Spin  

forbidden   

S # 0 

allowed 

S =  0 

Forbidden  

L # 1 

Allowed 

L = 1 
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: فٕ اهيؾلداح اهذيبٌٖج الأّسَ خفشٖر ضدّد الاٌخلبلاح اهييٌّؽج ّخضّهِب إهٓ يشيّضج

: ٖينً خفشٖرُب تعرٖلخًٖ

 vibration   ّelectronic  جضسلز ُذٍ جهنوير يً:  vibronic ٖترٌّٖمتبشخخداى يٖنبٌٖنٖج اهفب .1

Vibration :ًؿدد يً ؤػّجر جؿسٖحدٖر يً جهذدذدحزضإ سmodes of vibration)  (normal   ٕف

ّٖنًّ جهدـع ٝ ( symmetric)ّٖنًّ دـغِح سيحصوٕ دحهٌشدر هيرنز جٌٝلٞخ  ،صيحٌٖر جّٙظَ جهيـلدجز

( . anti symmetric)رنز جٌٝلٞخ سيحصوٕ دحهٌشدر هى

Electronic : ُّٕ ًدحهدجهر  ؿً ُذٍ جهيدجرجز ٖـدر، ّ يدجرجز جليّظّدذ فٕ جلهنسرٌّحز جٝ سـدرؿ

سسنًّ جهيدجرجز جهظزٖثٖر  ؿٌد سدجخل جهيدجرًٖ جهظزٖثًٖٖ .    (wave function)جهيّظٖر 

 :جهرجدػر ّ جهٞرجدػر نيح ٖوٕ

     - 1anti-bonding (ex. State)  .

     2- bonding   (ground state) .

: ّيٖنحٌٖنٖر جهفحٖدرٌّٖم ُّ جكسرجً آّ يزض جهدجهر جهيّظٖر يؾ ؤػّجر جهذدذدحز ّٖػدش جهسحهٕ 

  ٖيسزض سٖرى جٝشسلرجر(bonding ) يؾ ذدذدحز يً ٌّؽ يسيحصل(g  )

  ٖيسزض سٖرى جٛصحرذ(anti – bonding ) يؾ ذدذدحز يً جهٌّؽ جهغٖر يسيحصل(u. ) 

( (g   g، ددٝ يً   ( (g   uظزثٖر يً  زجٌسلحٝ فسظدغ

.  M.O Tتبشخخداى ٌغرٖج اهيدار الاّرتخبهٕ . 2

:  فٕ يـلدجز صيحٌٖر جّٙظَ سظدغ جٌٝسلحهر يشيّػر ظزثٖح نيح ٖوٕ 

: ٌُبم ٌّؽبً يً اهخراتع تًٖ اهوٖسٌد ّاهيٖخبل
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  راتـعج  : سسرجدػ جّٝردسحٝزeg  يً جهوٖظٌد دسرجدػ يسيحصور يـِح يً جهيٖسحل يؾ يدجرجز

 (ٔجٌػدحق يػّر ) ّٖسنًّ جهيدجر(eg( + )eg ) فسػحفؼ جّردسحٝزeg*  ؿوٓ شيحزd  

فِٕ ٝ رجدػ فٕ ُذج جهٌّؽ ّسنًّ يػحفؼر ؿوٓ شيحز  t2gؤيح جّردسحٝز , جهسيحصوٖر جهٌلٖر  

.  g gيً  *t2g egجهٌلٖر فسظدغ جٌٝسلحهر يً   dصل جّردسحٝز جهسيح

  جٌٝسلحهر ييٌّؿر يؾ رّجدػ  فٕ جهظزة .

  راتعج :  دـد جهسرجدػ يً ٌّؽ  ّفٕ ػحهر ّظّد يدجرجز يٌحشدر هوسرجدػ دردحػ  ٕف

ُذٍ يً  فبٌَ ٌٖضإ يدجر ظزٖثٕ ( ؤّ يدجر غد جهردػ  dؤّ يدجر  pيدجر ): يذلجهوٖظٌد 

 p – d)ّٖنًّ يً ٌّؽ ( سدجخل ظحٌدٕ )يً جهفوز  t2gجهيدجرجز فٕ جهوٖظٌد يؾ يدجرجز 

mixing ) ًػٖش سفلد شيحز جهسيحصل ّدذهم سظدغ جٌٝسلحٝز ي 

(p – d ) mixing d 

                                       eg       

ungrade grade 

 فٕ ػحهر جهظزٖثحز جهسٕ سرسدػ درجدػر سظدغ جٌٝسلحهر يشيّػر ظزثٖح .

ــــــــــــــــــــــــــ 

 . أٌّاػ الاٌخلبلاح ّأذرُب ؽوٓ يؾبيل الايخضبص اهيّلارٔ ّكّاًٌٖ الاخخٖبر ّارختبعِب تشدث اهضزيج 

:  يؾبيل الايخضبص اهيّلارٔ  

س ؤظِزذ جهػٖف ؤشحشح ػٖش سلٕ. سلحس ضدذ ػزى جٝيسظحط ؿيوٖح ددٝهر يـحيل جٝيسظحط جهيّٝرٔ 

:  دّظفِح دجهر هػّل جهيّظر ّسػشخ يً جهـٞكر جهسحهٖر ( D)جهنصحفر جهدظرٔ 

A = D = log I0 / I = c l  

       A = absorbance ,   D = Optical density     ,     c = g/lاهخرنٖز تبهيّلارٖج   
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 l = cm                                      (شؾجيشبر الا)                                          . 

  : أُيٖج يؾبيل الايخضبص اهيّلارٔ 

 يّػر نوٖح ّظزثٖح  سـسدر يلٖحس هيـرفر جٌٝسلحهر جهيس

  ٌشسػٖؾ يً خٞهِح سػدٖد ػدٖـر جهيسرجندحز . 

يؼ  ّلفٕ سد لأٌّاػ الايخضبص ) (ّ ٖينً إٖظبش اهلٖى اهٌيّذسٖج هيؾبيل الايخضبص اهيّلارٔ
:  أٌّاػ الاٌخلبلاح 

  أٌّاػ الاٌخلبلاح Example  

0.1 
كٖيج 

 ضغٖرث 

S # 0 spin forbidden , (d-d) transition  Orbitally 

forbidden 
هٖظٌد غـٖف ّ جهيحء ٖـسدر .  رّجدػ يً ٌّؽ ٝ ٖنًّفجهوٖظٌد يــحء 

high spin  .     t2g >ــ
3
 eg

2
 

جهٌلٖر   dفلػ ّسػسفؼ ديدجرجز  يً ٌّؽ  ظزٖثٖر فسسنًّ يدجرجز
 ٌِٙح  جٌٝسلحٝز ييٌّؿر يدجرٖحd-d    

[Mn(H2O)6]
2+ 

Mn 
+2
d

5
 

 

 

 

10 S = 0    spin allowed     
Orbitally forbidden  

 درى ؿحهٕ ّجهيحء ٝ ٖرسدػ دردحػ يً ٌّؽ  غـٖف فٖسنًّ هٖظٌدجهيحء 
ٌلٖر فسظدغ  dجز ّهذهم سدلٓ يدجر دردحػ يً ٌّؽ ّٖرسدػ فلػ 

 ّ هذهم سـػٕ كٖير.ُّٕ جٌسلحٝز ييٌّؿر ؤظٞ d-dجٌٝسلحٝز يً ٌّؽ 
     .ظغٖرذ ّ ؤندر يً جهٌّؽ جّٙل ، ٌِٙح يشيّػر يغزهٖح

[Ti (H2O)6]
+3 

 

Ti
+3

 d
1

 

500 1- S = 0  spin allowed  
2- Orbitally partially allowed  

: هٚشدحخ جهسحهٖــــر
  ٕفسنًّ جٌٝسلحٝز جهيدجرٖر يشيّػر ُّٕ جٌسلحهَ جهضنل ردحؿ

.  et2يً جهيسيحصل اهٓ غٖر يسيحصل ؤٔ يً 
  جهوٖظٌد ًٙCl   ٖـيل سدجخل ظحٌدٕ ّٖرسدػ دردحػ  ًٖد

pجّٝردسحل 
 يً جهفوز ػٖش سنًّ ٝ رجدػ دحهٌشدر هـ  eّجهيدجر 5

 ، ّ دذهم ٖنًّ جٌٝسلحل p-dّدذهم ٖسنًّ يدجر يخسوػ يً ٌّؽ  

 p-d→d ( جٌسلحهر يشيّػر)يً غٖر يسيحصل جهٓ يسيحصل. 

[Co Cl4]
-2 

   

Co 
+2

 =d
7 
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10
4 Spin allowed  ,Orbitally allowed  

( يئنشد ظٖد)فحرغر سيحيح ٌَٙ جٌسلحل نحيل هوضػٌر يً جهوٖظٌد  dيدجرجز 
ّ ُٕ جٌسلحهر يشيّػر . جيسظحط ؿحهٕ ( يخسزل ظٖد)اهٓ جهيٖسحل 

   .يغزهٖح ّيدجرٖح

[Ti Cl6]
-2  

 

Ti 
4
 =d

0 
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:  غبُرث شوة اهشدث

ٌلل جهضػٌر فبً ػزير ٌلل جهضػٌر سزدجد فٕ  ٌسلحل يظحل جهوٖظٌد كرٖدح يً ػزىج ػزى ؿٌد سّجظد

.  جٌسلحل جهيظحل جهوٖظٌدٔ  ػزى جهغحهخ هدرظر ندٖرذ ٌِٙح سشوخ ضدذ

جهضػٌر ؤندر يً كٖى يـحيل جٝيسظحط ػٖش ؤً كٖى يـحيل جٝيسظحط جهيّٝرٔ هػٖف ٌلل 

ّسخفِٖح فسؼِر ( d – d)دشوخ ضدذ ػٖف ( CT)فسلّى ػزير ( d-d)جهيّٝرٔ هػٖف جٌسلحٝز 

 .ّنإٌِح نسف 

ٌسلحهر يً ٌّؽ فٕ جٛ ّجهشدخ ٖـّد اهٓ جيسزجض دجٝز جهيّظر جٝهنسرٌّٖر يً ػحكر جهسِٖط جهيػؼّرذ

d-d   جهضػٌر يشددر جٌسلحٝز جهنسرٌّٖر ٌػّ ػحكر سِٖط ٖشيغ يؾ جهيشسّٖحز جهيشيّع دِح فٕ ٌلل

 . دِح هدرظر ؤندر 

. ؼّرذدًٖ جهػزى جهيشيّع دِح ّ سوم جهيغّ سلل ُذٍ جهؼحُرذ دشرؿر يؾ زٖحدذ جهفظل 
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 : (d-d transition)ّ هخفشٖر غِّر الأهّاً ٌخٖسج 

 سفشٖر ؼِّر جٙهّجً ّ دشِّهر  ٖينًٌَ فب  dفٕ ضبهج ّسّد اهنخرًّ ّاضد يفرد فٕ يداراح : أّلا

يً جهػحهر جٙرغٖر جهٓ جهػحهر  dٌسٖظر ػدّش جٌسلحل جٝهنسرٌّحز دًٖ يدجرجز  (ّجٙػٖحف جهسٕ سٌضإ)

. ّ ٌؼرٖر جهيدجرجز جهظزٖثٖرجهيصحرذ ّ ذهم دحشسخدجى ٌؼرٖر جهيظحل جهدووّرٔ 

[Ti(H2O)6]: يصحل
ط جهوًّ جٙظفر يً يٌػلر جهػٖف ٌظد ؤً هًّ جهيـلد دٌفشظٕ ؤٔ ؤٌَ ٖيز +3

.  جهيػير جهٓ ؼِّر جهوًّ جهدٌفشظٕ( جٙػير ّ جٙزرق)جهيرثٕ فٖئدٔ جٌـنحس جهوًٌّٖ جهيػٖػًٖ دَ 

: جهسّزٖؾ جٝهنسرٌّٕ هوسٖسحٌّٖى

Ti : Ar 3d
2
4s

2 

Ti
3+ 

: Ar 3d
1
   

Tiٖػسّٔ 
ٖظر ٌٝسلحل ، ٌسّكؾ ؼِّر ػزير جيسظحط ّجػدذ ٌز dؿوٓ جهنسرًّ ّجػد فٕ جهيدجر  +3

t2g يً جهػحهر جهيشسلرذ جهٓ جهػحهر جهيصحرذ   dجٝهنسرًّ جهّجػد دًٖ يدجرجز 
1
 eg

0
 → t2g

0
 eg

1
    ،

 

 

 

 

 

 نحهسحهٕ ُّٕ ّ ددرجشر ػٖف جٝيسظحط ّظدز صٞش يٌػٌٖحز جيسظحط ٌسٖظر ػدّش صٞش جٌسلحٝز

 ػشخ جهزٖحدذ فٕ جهػحكر

dxz  , dyz →      dxy  ( υ1)    at near ir (small band) 

                              (shoulder)  at 560 nm    ( υ2) →      dz
2                               

                        ) at 500 nm (the main band ( υ3)   →  dx
2
-y

2
 

          

0.02 

0.03 



0.02 

0.03 
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dzْ سضٍّ جٌغغحػ ؿوٓ جهيػّرّ ٖشى) جهػحهر جهيصحرذفٕ  (ظحً سٖوور)ػٖش ٖػظل سضٍّ 
ػٖش  2

 جهٓ جهيشسّْ ّ ذهم ؿٌد جٌسلحل جٝهنسرًّ (هٓ ردحؿٕ جٙغٞؽٌٖػرف جهضنل يً صيحٌٕ جّٙظَ ا

(dx
2
-y

2
dx) هث٠ًقوط صٕجفٌ وذ١ٌ فٟ ثٌُ ( 

2
-y

2
فضَهثه ٔض١ؾز ٌيٌه ؽجلضٗ ٚ صظذـ  ٔض١ؾز ٚؽٛه ثلاٌىضٌْٚ ( 

dzٚ لا ٠ٛؽو صٕجفٌ فٟ ثٌّوثً ثٌٌٚثدؾ ف١ٗ ؽ٠ٍٛز، 
2 

لأٔٗ فجًؽ فضٕنفغ ؽجلضٗ ٚ صظذـ ثٌٌٚثدؾ لظ١ٌر ٚ  

٠dzقوط صمٍض ػٍٝ ثٌّقًٛ 
  :نيح ٖؼِر فٕ جهيخػػ جهسحهٕ  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      
 

   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

A

b

s

o

r

p

a

n

c

e 

 Wave length (nm) 

560 near ir 500 

d
1 

eg 

t2g 

free d-orbitals 

 

octa-hedral tetragonal 

dxz , dyz 

υ2 
υ3 

υ1 

dz
2 

dxy 

dx
2
-y

2 



 

 25 

: أنذر يً اهنخرًّ ّاضد فٕ اهذرث اهيرنزٖج فٕ ضبهج ّسّد: ذبٌٖب

جهيّظّدذ فِٖح  جهفردٖرفبً جٝهنسرٌّحز  يسشحّٖر فٕ جهػحكر Pز يدجرجّ  d ٌؼرج ًٙ نٞ يً يدجرجز 

                                                                      ازدّار أّ خداخل ّ الأير اهِبى سدا ُّ ضدّد. اهٓ يدْ يـًٖ سٌحفر جهنسرّشسحسٖنٕ دٌِٖح ٖػدش

(Interactions of coupling)  ػٖش ؤً ؿزى  لاهنخرٌّبح اهفردٖجهِذٍ ا نى تبهٌشتجتًٖ أؽداد ال

ٌّٖضإ ٌسٖظر هِذج جهسدجخل يشسّٖحز ػحكر ظدٖدذ فٕ جهيـلد . جٝهنسرٌّحز جهيزدّظر ٖوغٕ دـغِح دـغح

 .دش فِٖح جٌٝسلحٝز جٝهنسرٌّٖرسغ

   Quantum numbers :ٖخى خؾرٖف أٔ اهنخرًّ تّاشعج أؽداد اهنى الأرتؾج

 شٕ اهرئٕٔ ؽدد اهنىال(n : ) ٖأخذ أركبى ضضٖضج  n = 1,2,3,4……… 

ٌظف  جهٌّجذ، ػٖش ٖشحّٔ سلرٖدحدًٖ جٝهنسرًّ ّ ( يددؤ جهضم هِحٖزٌدرض)ّ ٖـدر ؿً جهيشحفر جهسلرٖدٖر

 .ّ ٖػدد ركى جهغٞف جهيسّجظد فَٖ جٝهنسرًّ .جهلػر

  ٌّٔؽدد اهنى اهذب(l) ٔيً اهضفر ٖتدأ:  أّ اهيدارl = 0,1,…..n-1       

,  Pضنل جهيدجر  S ّ1ضنل جهيدجر  0ػٖش . (جهشػحدر جٝهنسرٌّٖر)ُّ ؿدد جهنى جهذٔ ٖظف ضنل جهيدجرّ 

ّ ؿوٓ كٖير نل  جٙركحى سدل ؿوٓ جهضنل، ف gضنل جهيدجر  F  ,4ضنل جهيدجر  d ,3ضنل جهيدجر  2ّ

. ّهٖس ؿوٓ كٖير جهيدجر  جهنسرًّ يّظّد فٕ ُذج جهيدجر

 ٕٔاهزاّ" ؽدد اهنى اهيغٌبعٖش" (ml) :ًٖأخذ كٖى ي ّ:ml =(+l), ( l-1), …..,(0),…..,(-l) 

 px(+1), py(0), pz(-1) :صٞش جسظحُحز pيصحل هويدجر . ٖدل ؿوٓ جسظحٍ جهيدجر فٕ جهفرجفّ     

dxy, dxz, dyz, dz :خيس جسظحُحز  dهويدجر  
2, dx

2
-y

2 

 ٌٕاهيغزهٕ" ؽدد اهنى اهدّرا"(s)  :                       s = +1/2 or -1/2  

. ايح فٕ جسظحٍ ؿلحرخ جهشحؿر ؤّ ؿنشِح هّظف ػرنر جٝهنسرًّ
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: الاهنخرٌّبح اهيفردث زدّارّٖسد ذلاد اٌّاػ يً إ 

1. coupling s-s ( جهزجّٔ اهيغزهٕجزدّجض جهـزى) . ػٖش ٖػدش سدجخل هويظحٝز جهيغٌحػٖشٖر

 .د نى ظدٖدّ ُّ ؿد S، ّ ٖسنًّ جهيدجرٍ جهٌحسظر يً يغزهٖحز جٝهنسرٌّحز

2. coupling l-l (جهزجّٔ اهيدارٔ جزدّجض جهـزى ) . ػٖش ٖػدش سدجخل جهيظحٝز جهٌحسظر يً ػرنر

 . ّ ُّ ؿدد نى ظدٖد L، ّ ٖسنًّ جهيدجر جهيدجرجز

3. coupling S-L (جهـزى جهيدجرٔ جهزجّٔيػظور  ّ جهزجّٔ ى جهيغزهٕجزدّجض يػظور جهـز).     

سٌضإ يشسّٖحز ػحكر ظدٖدذ هويـلد سػدش دٌِٖح جٌٝسلحٝز  جد جهنى جهظدٖدذدًٖ ؤؿد ّ ٌسٖظر هِذٍ جٝزدّجظحز

  .جٝهنسرٌّٖر 

ّ سينٌّج  شٖل ّ شحٌدرسرج ّ ُذج جهٌّؽ جٙخٖر يً جٝزدّجض ّغـَ ّ ّغغ جهلّجؿد جهخحظر دَ جهـحهيحً

م جٝزدّجظحز  ظر هسلجهسٕ سضٖر جهٓ يخػػ يشسّْ جهػحكر ٌسٕ تريّز اهضبهج اهعٖفٖجيً جٖظحد يح ٖـرف 

. جهسٕ سظف جهػحهر جٝهنسرٌّٖر هذرذ يح هًّٖٚ جهػرّ 

 21-(Zn)(Sc)ّ ّظد ؤً ُذج جهسرسٖخ ٖينً سػدٖلَ فٕ ػحهر جهـٌحظر جهسٕ ٖسرجّع ؿددُح جهذرٔ يً 

                                                                   .هً٘ جهـٌحظر ذجز جهـدد جهذرٔ جٙندر فٞ ٖينً سػدٖلَؤيح .30

:  لاتد يً خعتٖلِب كّاؽــــد 3 اح فٕ اهذرث خّسدهخّزٖؼ الإهنخرًّ

. سػسل جٛهنسرٌّحز جهيدجر ذّ جهػحكر جهيٌخفغر : سػدٖق يددؤ ؤّفدحرّ .1

فبً  ٌفشِح، جهػحكر ؿٌديح سسّجظد ؿدذ يدجرجز هِح)  كبًٌّ اهخؾددٖج: د ّ ُّسػدٖق كحؿدذ ًُ .2

، ففٕ اهضبهج غٖر اهيذبرث فئً اهذرث خضخّٔ ؽوٓ اهضد ( اً ؤينً ذهم جٛهنسرٌّحز ٝ سزدّض

 .الأكضٓ يً الاهنخرٌّبح غٖر اهيزدّسج، ّ خفظل أً خنًّ فٕ أكضٓ ترى هِب

 ( فٕ ٌفس جهذرذ هِيح ٌفس ؤؿدجد جهنى جٙردـر  ٝ ّٖظد جهنسرٌّحً)ّهٕ هٞشسدـحد سػدٖق كحؿدذ دح .3
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dيخعع اهعبكج لأٌّٖبح 
:  خِب اث ازدّار اهؾزّى اهزاّٖج اهيخخوفج فٕ ذراهضرث ٌخٖز 8

جهخيشر يسشحّٖر جهػحكر ، ّ ٌػدق جهلّجؿد جهصٞش ؿٌد سّزٖؾ جٝهنسرٌّحز ، فٖنًّ جهسرسٖخ  dيدجرجز 

dجٝهنسرٌّٕ ٌّٖٙحز 
                                                                                                                                                                                              :نيح ٖوٕ فٕ جًّٖٙ جهػر 8

 = 2، ّ نل جهنسرًّ فَٖ هَ كٖير   l = 2       هَ كٖير ، فسنًّ dجهيدجر ديح ؤً ٌّؽ 

        ml = +2,+1,0,-1,-2    
 

 

 .، ّ سدل نذهم ؿوٓ كٖير نل جهنسرًّ فٕ ُذج جهيدجر ؿوٓ ٌّؽ جهيدجر ّ جهـنس  lػٖش سدل كٖير 

I) According to l – l coupling : 
L = l i = l1 + l2 ,( l1 + l2 ) – 1,( l1 + l2 ) – 2  ……….. 0  
L = l i = 2 + 2 ,(2 + 2 ) – 1 ……….. 0  
L = 4 ,3 , 2 ,1 , 0  

:     ذّ سلحدوِح جهسٖريحز جهسحهٕ

                                                                                     G F  D  P  S 

سـٌٕ ؤؿدجد جهنى جهظدٖدذ جهٌحسظر يً جزدّجض جهـزّى جّٝردسحهٖر جهزجّٖر هٚهنسرًٌّٖ جهيٌفردذ ّ ُٕ  Lّ كٖى 

. ػحٝز جهػحكر جهظدٖدذ هٌؼحى يـًٖ يً جٝهنسرٌّحز

 II) According to s – s coupling : 

S = si 
ُٕ يػظور جهـزّى جهيغزهٖر جهزجّٖر ؤّ يػظور ؿدد جهنى جهيغزهٕ، ّ سنًّ هيظيّؿر يً  Sّ كٖى 

.  جٝهنسرٌّحز جهيٌفردذ ّ سُِيل يؾ جٝهنسرًّ جهّجػد

: ٌُحم جػسيحٝز يخسوفر هوظيؾّ 

 



+2      +1     0      -1     -2 
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  ↑↑ٌفشَ ٖإخذجً جٝسظحٍ  جٝهنسرٌّحً: جٝػسيحل جّٙل 

S =+ s1 +s2                                                                        

                                                                               = ½ + ½ = 1 

  :ّ دسػدٖق كحؿدذ ٌُّد ٖٛظحد جهسـددٖر 

. جهيّظّدذ فٕ ُذٍ جهػحهر ّ جهسـددٖر سيصل ؿدد يشسّٖحز جهػحكر

M = 2 S + 1 

                                                         M = 2 x 1 + 1 = 3             Triplet state  

    :جذج جهسٖريحز جهيلحدور

3
G , 

3
F ,

3
D ,

3
P ,

3
S 

 ↑↓ جٝهنسرٌّحً ٖإخذجً جٝسظحٍ جهيـحنس هدـغِيح  :جٝػسيحل جهصحٌٕ 

S = +s –(+ s)                         

S = +½ – ½= 0          S = 0  
M = 2S + 1                            

M = 2 x 0 + 1 = 1    Singlet state                                                 
1
G , 

1
F, 

1
D, 

1
P, 

1
S 

خّزٖؼ  اهيشيّشلإٖسبد اهضبلاح  هفوزاهلّاؽد اهذلاد هخّزٖؼ الاهنخرٌّبح ؽبْ يداراح ا خعتٖقة

: فٕ نل خؾددٖج الاهنخرٌّبح فِٖب

ّ ذهم دبشسخدجى جهظٌحدٖق هسيصٖل جهيدجرجز ّ ( دبسدحؽ جهلّجؿد جهصٞش)ٖينً سّغٖغ سّزٖؾ جٝهنسرٌّحز 

ٖضٖر اهٓ  ↓ّ جهشِى جهٓ جٙشفل  ½+ = msٖضٖر اهٓ ؤً كٖير  ↑جٙشِى هٜهنسرٌّحز، فحهشِى اهٓ ؤؿوٓ 

   . ½- =msكٖير ؤً 
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Triplet state(  M=3 , S = 1)  : )                          :      أّلا

 -2   

- 1   

0     

      +1   

 +2   

-3 -2 -1 -1 0 +1 0 +1 +2 +3  ml 

 
ml=+3,+2,+1,0,-1,-2,-3, 
L = 3 F  
ml=+1,0,-1 

L = 1 P  

Triplet ُٕ: 3فٕ ػحهر جهسـددٖر  جهيشيّع سّزٖؾ جٝهنسرٌّحز فِٖحجهػحٝز 
F ,

3
P   .

 

     ( : M = 1 , S = 0: ) Singlet state     :ذبٌٖب 
 

. . -2 

-1 

0  

+1 

. . . +2 

-4 -2 0 +2 +4 -3 -2 -1 -1 0 +1 0 +1 +2 +3 ml 

 
ml=+4,+3,+2,+1,0,-1,-2,-3,-4 

L = 4 G 

ml=+2,+1,0,-1,-2 

L = 2 D 

ml=0 

L = 0 S 

 

Singlet ُٕ :1هيشيّع سّزٖؾ جٝهنسرٌّحز فِٖح فٕ ػحهر جهسـددٖر جهػحٝز ج
G ,

1
D, 

1
S    .

: اهضبلاح اهيشيّش تخّزٖؼ الاهنخرٌّبح فِٖب فٕ ضبهج الأًّٖ اهضر ُٕ 
3
F ,

3
P, 

1
G ,

1
D, 

1
S   
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III) According to  L – S  coupling: 
. شحٌدرز  –جض رجشل جزدّّ ُّ 

. ؿدد نى جهزخى جهزجّٔ جهنوٕ= Jٌّؽ يً جٝزدّجض ّ ٖشيٓ ٌٖضإ ركى نى ظدٖد ٌسٖظر ُذج جل
J = The total angular quantum no. 

 :L ≥ S:الاضخيبل الأّل                                         
                                   J = ( L + S ), (L + S – 1 )……….( L – S ).               

 :S = 0الاضخيبل اهذبٌٕ                                        

                                                             J = L      

 :فٕ جهسٖريحز جهٌحسظر  Jّ ٖٛظحد كٖى 
 

a)     
3 
F    L = 3, S =1 

                 L > S 

     J = ( L + S ), (L + S – 1 )……….( L – S ). 

     J = 4 , 3 , 2 

    
3
F4 , 

3
F3 ,

3
F2  

 

b)      
3
P   L = 1, S = 1 

                 L = S 

    J = ( L + S ), (L + S – 1 )……….( L – S ).   
    J = 2 , 1 , 0   

   
3
P2 , 

3
P1 , 

3
P0  

 

c)      
1
G     L = 4, S = 0  

    J = L       
    J = 4 

   
1
G4 

 

d)      
1
D     L = 2,  S = 0 

    J = L       
    J = 2 
      1

D2 

 

e)       
1
S      L = 0 , S = 0  

       J = L       

      J = 0 

     
1
S0 
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dّ ُٕ يشسّٖحز جهػحكر ًّٖٙ جهفوز جهػر : اهضدّد أّ اهريّز اهعٖفٖج اهسدٖدث
ٌسٖظر ػدّش ؤٌّجؽ  8

   S-S , L-L ,L-S Coupling .جٝزدّجض جهيخسوفر
3
F4 , 

3
F3 , 

3
F2 ,

3
P2 , 

3
P1 , 

3
P0 ,

 1
G4 , 

1
D2 ,

 1
S0 

. ىاً ظيٖؾ جهيـوّيحز جهّجردذ ؤؿٍٞ ٖينً ظيـِح دريز ّجػد ُٖـرف دريز جهسٖر
Term symbol = 

2s+1
LJ 

2s+1(s-s coupling)= multiplicity 

 L  = l-l coupling 

 J   = S-L coupling  

     s-s > l-l > S-L   :جهػحكر سسدؾ جهسرسٖخ جهسحهٕ ّ ؤفسرع شحٌدرز ؤً

: كحؿدذ ؿحير 
d

n
 = d

10-n
 

d
2
 = d

8       

d
1 
= d

9      

d
3
 = d

7     

d
4  

=  d
6     

d
5  
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: هرشى يخعع يشخّٖبح اهعبكج هوخٖريبح اهسدٖدث
:  تبلاشخؾبٌج تلبٌٌّٕ ٌُّد( اهيشخّٖبح)يً ُذٍ اهخٖريبح عبكج هخؾتً أّعأ

 ٓسـدد  جهسٖرى جٙنصر جشسلرجرج ُّ جهذٔ هَ ؤكظ. 
 جٙنصر جشسلرجرج غيً يظيّؿر هِح ٌفس جهسـدد ٖنًّ ؤندر كٖير هوـ  جهسٖرىL . 

 رج غيً يظيّؿر هِح ٌفس جهسـدد ّكٖير جٙنصر جشسلرج جهسٖرىL  ٌفشِح ٖنًّ جكل كٖير هوـJ  ٕف
ػحهر يح جذج نحً جهيدجر ٖػسّٔ ؿوٓ ؿدد جهنسرٌّحز ؤكل يً جهٌظف ، ؤيح اذج ؤػسّْ جهيدجر ؿوٓ 

 . Jؿدد جهنسرٌّحز ؤنصر يً جهٌظف فٖظدغ جهسٖرى جٙنصر جشسلرجرج ؤندر كٖير هوـ 

3ٖػسّٔ جهيدجر:  يصحل
P  3:جهسٖرى جٙنصر جشسلرجرج نيح ٖوٕهنسرًٌّٖ فلػ فٖنًّ ؿوٓ ج

P2<
3
P1<

3
P0 

3ؤيح اذج ؤػسّْ جهيدجر 
P  ٓ3: جهنسرٌّحز فٖنًّ جهسٖرى جٙنصر جشسلرجرج نيح ٖوٕ 4ؿو

P0 <
3
P1 <

3
P2 

dِخطظ اٌطبلخ لأ٠ٛٔبد 
2 

 لأ٠ْٛ حش ٔز١غخ اصدٚاط اٌؼضَٚ اٌّخزٍفخ

                                                                                                        -J,….,0,….+J                     

                      s-s coupling          l-l coupling       L-S coupling        magnetic fiel     
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: هدراشج عبكج الاٌفضبل تًٖ اهخٖريبح اهيخخوفج
( هيـحيوٕ سٌحفر جٝهنسرًّ)دحهيظيّؽ جهنوٕ  ) (s-s couplingجكر جٌٝفظحل فٕ جهٌّؽ سُُلحس ػ: ؤّٝ

. 4ٌّٖٙحز جهشوشور جٌٝسلحهٖر جّٙهٓ ُٕ  C/Bّ جهٌشدر  (B+C)رجنح  جهيـرّفحً ديـحيوٕ
ّ فٕ ػحهر جٌٝفظحل . يـحيوٕ رجنحددٝهر  l-l coupling) (سُُُلحس ػحكر جٌٝفظحل فٕ جهٌّؽ : صحٌٖح
. فلػ   Bٔ هِح درى ّجػد ؤّ سـددٖر ّجػدذ ، فبً فرق جهػحكر ٖـّد اهٓ جهيـحيل جهز
ّ كٖيسَ  L-Sددٝهر صحدز جزدّجض  (L-S coupling)سُُُلحس ػحكر جٌٝفظحل فٕ جهٌّؽ  : صحهصح
=(J+1)λ  .ثلأفظجَ د١ٓ : ِغجي

3
F3 , 

3
F2  =(2+1)λ  = 3 λ 

ثلأفظجَ د١ٓ                       
3
F4 , 

3
F3  =(3+1) λ  =4 λ 

ّ سسدؾ جهلحًٌّ  gّ سُـرف دلٖير  J,0,+J–دظّرذ يسشحّٖر ّ سإخذ جهلٖى   Jسٌفظى يشسّٖحز : رجدـح
(2J+1)  ٔؿحيل جٌفظحى ٌٝد ُّ ّ(gBH)  ؤٔ ؤً جهلٖير دًٖ نل يدجرًٖ ٌحسط ؿً جٌٝفظحى سػز

     gBH   =هَ كٖير  سإصٖر يظحل يغٌحػٖشٕ خحرظٕ

g= Landi splitting factor 

B= Bohr magneton       

 H=ضدذ جهيظحل جهيغٌحػٖس جهيشسخدى 

g= 3/2 + S(S+1) – L(L+1) / 2J(J+1)         BH. 
 ـــــــــــــــــــــــــــ
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((: GROUND STATE))ً اهضد الأرظٕ ٔعرٖلج خؾٕ
dهوػظّل ؿوٓ ػد جٝشسلرجر ؤّ جهسٖرى جٙكل ػحكر يً نل ٌؼحى يً 

n  .
[CoF6] :يصحل. ٝدد يً يـرفر ػحهر جهسإنشد هوفوز .1

3- 
 .هوفوز فٕ جهيسرجنخ جهيدرّس  dيـرفر ؿدد جٝهنسرٌّحز جهيّظّدذ فٕ جهيدجر .2

[Co F6]
3-  

27Co = [Ar ] 3d
7 
4S

2 

 dجهنسرٌّحز فٕ جهيدجر  6سّظد   
   

Co = [Ar ] 3d
6 
  

 

ٖظخ ؤً ٖنًّ جهػد جٙرغٕ ٌَٙ )  جثيحفٕ ػحهر جهدرى جهـحهٕ د dٌّزؽ جٝهنسرٌّحز ؿوٓ يدجرجز  .3
ػشخ كحؿدذ ٌُّد ُّ جهذٔ ٖػسّٔ ؿوٓ ؿدد ؤندر يً جٝهنسرٌّحز جهيفردذ ّ هذهم ٌشسخدى 

 ( جٝػسيحل جهذٔ سنًّ فَٖ جٝهنسرٌّحز غٖر يزدّظر

 ّ فٕ ُذج جهيصحل ٌددؤ دحزدّجض جٝهنسرًّ دـد جٝهنسرًّ جهخحيس

                                                   +2      +1     0      -1     -2                                       

    
 

 

.  Lٌػظل ؿوٓ كٖير  mlدحهظيؾ جهظدرٔ هلٖير جٝهنسرٌّحز ػشخ ّظّدُح فٕ جّٝردسحٝز  .1
 . Dجهيدجر  ٖلحدوِح اذج    ml= +2كٖير 

. اٖظحد جهسـددٖر  .2
S = si = 4 x 1/2 =2 

M = 2 S + 1 

    = 2 X 2 + 1 = 5 

5اذج جهسٖرى جٙرغٕ 
D  .

: يذبل
 [Cr(en)]

3+           

 

24Cr = [Ar ] 3d
5 
4S

1 

 dجهنسرٌّحز فٕ جهيدجر  3سّظد   
          

Cr
3+

 = [Ar ] 3d
3 
     

+2      +1     0      -1     -2                                    

 

ml=+3            جذج ٖلحدوَ جهيدجر F 

 

   M = 2*3/2+1= 4 → 
4
F  
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 .اهخٖريبح اهٌبخسج يً يسبلاح اهوٖسبٌد

dدـد ؤً ػظوٌح ؿوٓ يخػػ جهػحكر هٌؼحى 
n   َٖػر ٌسٖظر ٝزدّجض جهـزّى جهيخسوفر ف ًّٖٙ .

.  دد ؤً ٌسـرف ؿوٓ جهسٖريحز جهٌحسظر يً دخّل جهوٖظٌد اهٕ ُذج جًّٖٗ جهفوزٔٝ
ؿوٓ ؤٌر ٖسنًّ يً خيشر جّردسحٝز  dٌؼر اهٓ جهيدجر ّجهسٕ ز( CFT) جهيظحل جهدوّرٔ ءج ؿوٓ ٌؼرٖردٌح 

سحٝز جهخيشر سٌحفر يؾ جهوٖظٌدجز ّسٌلشى دٌحءج ؿوٓ جّٙرخٌّسٖظر هدخّل جهوٖظٌد فبً ُذٍ  ، يسشحّٖر هوػحكر
.   t2g+egسّجظدُح فٕ جسظحٍ جهوٖظٌد ؤّ دٌَٖ اهٓ يشسًّٖ يخسوفًٖ فٕ جهػحكر

نسرٌّٖر هذرذ يح فٕ جهػحهر جٝل جهسٕ سظف سإصٖر جهيظحل جهوٖظحٌدٔ ؿوٓ يشسّٖحز جهػحكر جهظدٖدذ شٌٌحكص ّ
 ؤنصر يً جهنسرًّ يفرد ذ ّظّددًٖ جهـزّى جهيخسوفر ٌسٖط جهسدجخل ؤّ جٝزدّجضجهسٕ ٌضإز يً جهفوز جهػر ّ

. فٕ جهذرذ جهيرنزٖر
عبكج اهسدٖدث ؽوٓ يشخّٖبح ال ٔاهوٖسٌد اهيسبل خأذٖر

ّ ٖئصرجً ؿوٓ ػرٖلر سّزٖؾ جٝهنسرٌّحز ؿوٓ ( جهلّٔ ّ جهغـٖف) ّٖظد ٌّؿحً يً جهيظحل جهوٖظحٌدٔ 
. دـد دخّل جهوٖظحٌد ؿوٓ جهفوز dيدجرجز 
 ل اهلّٔ ااهيز(low spin):  

ؤّ جهسدجخل ) ّرٔ ؤنصر ؤُيٖر يً كّْ جزدّجض جهـزّىلع جهيظحل جهخخػٖش سزدّض جٝهنسرٌّحز فٖط
صى ؿرع جهسإصٖرجز ففٕ ُذٍ جهػحهر ٝدد يً ضرع جٌفظحى جهدووّرٔ . هنسرٌّٕ دًٖ جٝهنسرٌّحز جهيٌفردذجٝ

 . Tanabo and Suganeجهـحهيحً  جهسدجخل جٝهنسرٌّٕ ، ّ كد ؤّغغ ُذٍ جهػحهر جهٌحسظر يً سٌحفر

 ٖف ػاهيسبل اهط:(high spin)  

كوٖٞ يلحرٌَ يؾ كّْ سٌحفر  ّرٔلجهيظحل جهخ غػرجخج ظغٖرذ، فٖظدغ جهيظحل جهدوّرٔ سصدٖز ػحكر سنًّ
كّْ  ؤندر يً هنٌَ ّ (l-l)ّ(s-s) جزدّجض ؤٔ ؤكل يً كّْ  هٜهنسرٌّحز جهيفردذ جهسدجخل جٝهنسرٌّٕ

جهٌحسظر يً ؿيوٖر جٝزدّجض فٕ جًّٖٙ دحهسحهٕ سُضسق يشسّٖحز جهػحكر  ّ .(S-L) ؤّردسحل _ درى جزدّجض
جهػر دًٖ 

 (s-s)،.(l-l) 

ػٖش ٌٖسط ؿً ُذج جهسإصٖر . صى ؿرع سإصٖر جهيظحل جهوٖظحٌدٔ ؿوٓ يشسّٖحز جهػحكر جهظدٖدذ جهيضسلر
ّ  يوٖنحً جهػحٝز يُيصور دريّز يّغػر فٕ ظدّل ّسـرف دريّز (سٖريحز ظدٖدذ) ظدٖدذيشسّٖحز ػحكر 

ؤً نل يدجر ػٖش ّظد جهـحهى يوٖنحً .  (Group Theory)جهسٕ ٖـّد ؤظوِح اهٓ ٌؼرٖر جهيظيّؿحز 
ردحؿٕ جهشػّع ،  يضسلر فٕ ػحهر يـلد ّ ُذٍ جهسٖريحز .ٌٖلشى اهٓ ؿدذ يدجرجز سدـح هٌؼرٖر جهيظيّؿحز

. ًٙ هِح يرنز سيحصل g صيحٌٕ جهشػّع ٝدد يً اغحفر ػرف جهـ جهر جهيـلدّ فٕ ع
ّ  يظحل جهوٖظحٌدٔجهسٕ سٌسط سػز سإصٖر جلّ ُذٍ يشسّٖحز جهػحكر جهظدٖدذ جهـحهى ؤّرنل درس ّ فٖيح دـد

  .جهيخسوفر ّ ّغؾ يخػػ هِح ٌفظحل دًٖ يشسّٖحسِحجٝ ػشخ ػحكر
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 (Mulleken Symbols) ّ فٖيح ٖوٕ سّغٖغ هريّز يوٖنحً 
 

 ؿدد جهيدجرجز (فٕ ػحهر جهفوز جهػر) جهريّز جهػدٖر ريّز يوٖنحً

A1 
T1 

E + T2 

A2 + T1 + T2 

A1 + E + T1 + T2 

S 
P 

D 

F 

G 

1 
3 

5 

7 

9 

dيشخّْ اهعبكج لأٌّٖبح  يخعع)
: ّ الأعٖبف الاهنخرٌّٖج اهٌبخسج ؽٌِب (تؾد دخّل اهوٖسٌد 8

dجهٌحسظر ًّٖٙ ( يشسّٖحز جهػحكر)جهسٖريحز ؤّ جهريّز جهػٖفٖر 
فٕ جًّٖٙ  (l-l)ّ(s-s)  زدّجضٌسٖظر ا 8

:  جهػرُٕ
3
F ,

3
P, 

1
G ,

1
D, 

1
S   

فٕ ػحهر جهٌؼحى ) جهسحهٕ ؤّرنل يخػػهيّغغ خٖػدش جٌٝفظحى ج جهغـٖف ٌدٔضّ سػز سإصٖر جهيظحل جهوٕ

d
ٌدٔ يّهدذ ػحٝز جهوٖط جهسٖريحز سػز سإصٖر جهيظحل ُذٍ ّ ٖؼِر فِٖح جٌلشحى (:هيـلد صيحٌٕ جّٙظَ 2

3ّ يً جهّجغغ ؤً جهسٖرى جٙشحشٕ ُّ  .سدـح هريّز يوٖنحً ظدٖدذ
F 
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جهظدٖدذ هيشسّٖحز ز جهيشيّع ػدّصِح دًٖ جهػحٝز ّ ٝدد يً سػدٖق كّجؿد جٝخسٖحر هوسـرف ؿوٓ جٌٝسلحٝ

) triplet stateجهسٖرى جٙشحشٕ فسنًّ جٌٝسلحٝز يً : جهيظحل جهوٖظٌدٔ جهػحكر سػز سإصٖر
3
F)  ٓجه

)triplet state  ّ دذهم سظدغ جٌٝسلحٝز يً. يشسّٖحز جهػحكر جٙؿوٓ 
3
F)  ػٖش كٖير  (s=1)  ← 1

G  

,
1
D, 

1
S   (singlet state)  ّػٖش كٖير(s=0)   ًٙ ييٌّؿرS#0 ، َٖظدج ّكد سُٞػؼ نػزى  غـف  .

3يً  جٌٝسلحٝز جهيشيّع ػدّصِح فسنًّؤيح 
F  ٓ3إه

P  0 =ضٖد S  

3جهشحدق دسّغٖغ جهيشسّٖحز جهسٕ سػدش فِٖح جٌٝسلحٝز فلػ ؤّرنل يخػػٖينً سدشٖػ ّ 
F,

 3
P   دحهيخػػ

: جهسحهٕ
 

Energy

 0

T2g

d2, d7 Oh

d
3
, d

8
 Td

d
3
, d

8
 Oh

d2, d7 Td

T1g(F)

T1(F)

T2

T1g(P)

T1(P)
A2g

A2

 
3ػٖش ٖنًّ  ٌسلحٝزددرجشر جهيخػػ سؼِر صٞش ج

A2g(F) ٕنحهسحهٕ ُّ جهيشسّْ جٙرغ ُٕ ّ : 

 
g (F)          

3
A2g(F)

3
   

g(F) 
3
 


3
g (p)          

ػحهر  فٕ ّ يً ػشحدحز جهـحهى ؤّرنل.  0ُح دـ زقخٌّشسػٖؾ جًٗ سػدٖد جٌٝسلحهر جٙشحشٖر ّذهم ديػح

3 ٌْٖخفع يشسّ ٌظد ؤٌَ جهيظحل صيحٌٕ جّٙظَ
A2g(F) (ground state) 5 / 6 –ديلدجر0   
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  g (F)ّ ٌٖخفع كٖير جهيشسّْ
3
 ًدّموث0 – 1\ 5  

ٚ صٌصفغ ل١ّز ثٌّْضٜٛ 
3
g (p)  ً5 \3 +دّموث0  

 ّ سنًّ جٌٝسلحهر جٝشحشٖر دًٖ جهيشسًّٖٖ 

g (F) 
3
A2g


 

: هر جٗسٖرنيح ُّ ٖسغغ يً جهيـحد 10ػٖش ؤً جهفرق دًٖ دًٖ ػحكسِٖى ٖشحّٔ 
                   0  0 - 5/5  =- (-1/50) 6/50-  =

 
: ؤيح جٙػٖحف جٝهنسرٌّٖر

: جهيـلدجز صيحٌٖر جّٙظَ: ؤّٝ
نويح ّ فّق جهدٌفشظٖريٌػلر جلاٌسلحٝز جهنسرٌّٖر فٕ جهيٌػلر جهيرثٖر ّكرخ  3كيى هسـدر ؿً  3سؼِر  

فبً ػزى  0ؤيح اذج كوز كٖير  . فّق جهدٌفشظٖر ُر جهيٌػلراهٓ ض سػرم ػزى جٝيسظحطز  0زجدز كٖير 
.  near infra redسسػرم اهٓ ظِر جهيٌػلر جٝيسظحط 

ًٙ ػحكر  جل جهوٖظٌدٔ كّْ فبً ػزى جٝيسظحط سؼِر كرٖدر يً جهيٌػلر فّق جهدٌفشظٖرّنويح نحً جهيط
ّ كد ٖػدش هَ سدجخل يؾ ػٖف  ندٖرذسصدٖز جهيظحل جهدوّرٔ ندٖرذ ّ فرق جهػحكر دًٖ يشسّٖحز جٌٝسلحل 

. (ّجهـنس)جٌسلحل جهضػٌر جهذٔ ٖؼِر فٕ ُذٍ جهيٌػلر 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

400 600 800 1000 1200 , nm

, L/mol cm

2

4

6

8

10

12

14
Ni(NH3)6

2+3A2g
3T1g(P)

3T1g(F)3A2g 3T2g
3A2g

Energy

 0

T2g

d2, d7 Oh

d3, d8 Td

d3, d8 Oh

d2, d7 Td

T1g(F)

T1(F)

T2

T1g(P)

T1(P)
A2

A2
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dٌؼحى ٖـػٕ جل
3جهسٖرى جٙشحشٕ  2

F  يؾ سٖريحز ؤؿوٓ فٕ جهػحكر يصلd
8  ُٕ ّ :3

P , 
1
G , 

1
D , 

1
S  

dّ ٖػدش جٌٝفظحى فٕ ُذٍ جهيشسّٖحز نيح شدق ضرػَ يؾ 
8  .

3دـد دخّل جهوٖظحٌد ؿوَٖ فٕ يظحل صيحٌٕ جهشػّع ُّ  جهسٖرى جٙشحشٕ
T1g(F)  جٌٝسلحٝز جهيشيّػر ّ

 S#0∆ؤيح جٌٝسلحٝز جهيػؼّرذ دريح ًٙ . فسنًّ يً جهدرى جهصٞصٕ جهٓ جهدرى جهصٞصٕ   S = 0∆دريح ًٙ 

.  فسنًّ يً جهدرى جهصٞصٕ جهٓ جهدرى جٙػحدٔ 

3فسنًّ جٌٝسلحٝز جهيشيّػر فلػ يً 
F → 

3
P   ٕٝدد جً سؼِر صٞش ػزى جيسظحط نيح ٖؼِر ف ّ

فٕ جهيٌػلسًٖ جهيرثٖر ّ كرخ  يخػػ ؤّرنل، ّ هنً ٝ ٖؼِر فـوٖح فٕ جٙػٖحف شّْ ػزيسًٖ جيسظحط

فّق جهدٌفشظٖر سسدجخل جهػزير جهلّٖر ّ جهلرٖدر يً يٌػلر  ّ ُيح جّٙػإ فٕ جهػحكر ّيٌػلر فّق جهدٌفشظٖر 

 ٝيسظحط جهيّٝرٔ ٖنًّ يٌخفعسنًّ ضدذ جهػزير غـٖفر ػٖش ؤً يـحيل جّ  .يؾ ػزى جٌسلحل جهضػٌر

.   ٌِٙح جٌسلحٝز ييٌّؿر يدجرٖح ّ يشيّػر دريح فلػ
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 (Tetrahedral)ؤيح فٕ جهػحهر ردحؿٖر جهشػّع

 ٍجهيـلدجز هٖس هِح يرنز سيحصل                                ُذ 
  u g ٌٝسلحلج ًٙ  Ohاذً شسنًّ جيسظحظحسِح ؤنصر ضدذ يً

جٌٝفظحى ٖنًّ ؤظغر  .1

[V(H2O)6]
3+

, d
2
 Oh 

 



10 000 30 000 
cm-1 

20 000 

5 

10 3
T1g→

3
T1g(p) 

3
T1g→

3
T2g(F) 

25 000 20 000 15 000 10 000 5 000 
v / cm-1 

[CoCl4]
2-

, d
7
 Td 

 


600 

400 

200 

3
A2→

3
T2(F) 

3P 

3F 

Dq 

0 

3
T1g 

3
T2g 

3
T1g 

3
A2g 

3
T1 

3
T2 

3
A2 

3
T1 

 d7 tetrahedral                  d2 octahedral 

3
A2→

3
T1(P) 

3
A2→

3
T1(F) 
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سنًّ ظغٖرذ ّ دذهم فحٌٝسلحٝز سنًّ كردَٖ يً دـغِح ّ جٌٝسلحل جّٙػح ػحكر ٖـػٓ فٕ  0اذً كٖى 
.  جهػيرجء جهغحهخ جيسظحظح فٕ جهيٌػلر سػز

كّٖر فٕ جهضدذ ؿٌد ؤػّجل يّظٖر كرٖدر يً جهيٌػلر سػز جهػيرجء ّ يسظحط جٝ ػزى ّ سؼِر كيى
ّ هِح يـحيل . ٌسٖظر سدجخل جهػزيسًٖ  فلػ يسلحردر دـغِح يً دـع ّ جػسيحل ؼِّر رؤس جهلير

 .جيسظحط ؿحهٕ 

 ـــــــــــــــــــــــــ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( رفبػلاد الا٠ٛٔبد اٌّؼمذححشو١خ ١ِٚىب١ٔى١بد ):صب١ٔب

 

 :الا٠ٛٔبد اٌّؼمذح 

ٌلا٠ٛٔجس ثٌّؼمور صفجػلاس ػو٠ور ٠ضغ١ٌ ف١ٙج صٌص١خ ثٌىٌر ثٌضٕجّم١ز ٚفٟ فم١مز ثلأٌِ صؼضذٌ ثلا٠ٛٔجس 

M]ثٌف٠ٍَز ػذجًر ػٓ ِضٌث وذجس ِجة١ز 
x+

(H
2
O)Y]    وجص١ٔٛ١ز )ٚلو صىْٛ ثٌّضٌثوذجس ِضؼجهٌز أٚ ث١ٔٛ٠ز ,

 .ثهث ػٍٝ شقٕز ثٌفٍَ ٚشقٕجس ث١ٌٍؾجٔوٚىٌه ثػضُ( ث١ٔٛ١ٔز

(: فٟ ِحب١ًٌ ِزغبٔسخ)١ِىب١ٔى١بد اٌزفبػلاد 

ٚ٘ٛ ثٌط٠ٌك  ثٌيٞ صٍْىز ثٌيًثس ٚثلا٠ٛٔجس ٚثٌشمٛق ثٌقٌر فٟ ( ِْجً ثٌضفجػً )ث١ٌّىج١ٔىج ٟ٘ 

 صفجػٍٙج ِغ دؼؼٙج ثٌذؼغ دٕظجَ ِؼ١ٓ ٌٍقظٛي ػٍٝ ثٌؾَا فٟ طًٛصٗ ثلأم١ٌر ٚثٌضؼٌف ػٍٝ ثٌشىً ثٌؼجَ

 .ٌٍضفجػً

ٔظ٠ٌجس أّج١ّز ٌشٌؿ ثٌقمجةك ثٌضٟ ٔقظً ػ١ٍٙج ِٓ ثٌضؾجًح ٚدجٌضجٌٟ صىْٛ وغ١ٌ٘ج  ا١ٌّىب١ٔى١بدٚ رؼزجش 

 .ِٓ ثٌٕظ٠ٌجس لجدٍز ٌٍضؼو٠ً أٚ ثٌضغ١ٌ دٕجءث ػٍٝ ثٌّشج٘وثس ثٌؾو٠ور ٚثٌّؼٍِٛجس ثٌقو٠غز

: ٚاٌٙذف ِٓ دساسخ ١ِىب١ٔى١بد اٌزفبػً ٘ٛ 

 .ٕ٘وّٟ ٌٍٕٛثصؼ فٟ وً مطٛر ِٓ ِْجً ثٌضفجػً ْٔضوي ػٍٝ ثٌشىً ثٌفٌثغٟ ثي .1

 " ٚشىٍٗ ثٌٕٙوّٟ أٚ ثٌفٌثغٟ, شىٍٗ ثٌّضؤ٠ٓ "٠ؼطٟ ِؼٍِٛجس ػّج ٠ؼٌف دجٌقجٌز ثلأضمج١ٌز  .2
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. ٚ صنضض دقٌوز ثٌؾ٠َتجس "حشو١خ اٌزفبػلاد

 .ٟ٘ هًثّز و١ّز ٌٍضغ١ٌ فٟ ثٌضٌو١َ أٚ ثٌؼغؾ ِغ ثٌَِٓ ٌضفجػً و١ّجٚٞ: ٚفٌو١ز ثٌضفجػلاس 

دٌ هًثّز فٌو١ز ثٌضفجػً ؽ٠ٌك ٌضف١ٌْ ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌضٟ صقوط ، ف١ظ ٠ّىٓ ثٌضؼٌف ػٍٝ ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚ صؼش

.  دّؼٌفز ٌّػز ثٌضفجػً 

ر فضٌر ػٌّ ثٌٕظف ، ٚ ػِّٛج لا ٠ّىٓ ثٌقظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛجس هل١مز ٚ ٠ّىٓ صّغ١ً ٌّػز ثٌضفجػً دٛثّؾ

100 . %

 ر ثٌقٌوز ثٌضفظ١ٍ١ز ٌضفجػلاس إٍثفز ث١ٌٍؾٕو ٚ ملاي ثٌْٕٛثس ثلأم١ٌر وٌّش دقٛط ػو٠ور ٌوًثُ

―ligand displacement reactions‖   ِٖغ ثٌوًثّز ثٌّفظٍز ١ٌٍّىج١ٔى١ز ثٌضٟ صقوط ػٓ ؽ٠ٌمٙج ِغً ٘ي

.  ثٌضفجػلاس

اٌطشق اٌزم١ٕخ اٌزغش٠ج١خ اٌّزٛفشح فٟ اٌٛلذ اٌحبضش ٌذساسخ اٌحشو١خ ٚاٌزؼشف ػٍٝ سشػخ اٌزفبػً ٚاٌزٟ 

: ٚ٘زٖ اٌطشق (Half-life)فرّضً ثؼّش إٌص

  t½ ≥1 min.   :static methods  اٌطشق اٌسبوٕخ .1

ثٌطٌق  ِغ ثٌَِٓ دجّضنوثَ فجػًر ثٌشٚل١جُ ِؼوي ٌّع سثٌّضفجػلا ٠مز ولا١ّى١ز صمَٛ ػٍٝ مٍؾٟ٘ ؽٌ

 .٠ٕزصٌو١َ فظجةً ِغ صؼمخ ث٠ٌَجهر أٚ ثٌٕمظجْ فٟٚ ىٌه ح ثٌط١ف ػٛة١ز ِغلا

 ‖ rapid mixing methods:  ― min 1≥  t½  ≥10‾3 second  : : طش٠مخ اٌّضط اٌسش٠غ .2

ٚ فٟ فضٌر ١ٍِٕز  دؤٔٙج صنٍؾ ثٌّٛثه ثٌّضفجػٍز دظًٛر ٠ٌّؼز ؽوث ٘يٖ ثٌط٠ٌمزأّجّج ػٓ غ١ٌ٘ج صنضٍف

  flow system دجّضنوثَ ٔظجَ ثٌؾ٠ٌجْ طغ١ٌر 

  t½ ≤ 1 sec.   "relaxation methods"  :طش٠مخ الاسزشخبء .3

  ثٌقٌثًر أٚ  ثٌضغ١ٌ ثٌفؾجةٟ فٟ هًؽزِغً  )فٟ فجٌز ثلاصَثْ ٌفضٌر لظ١ٌر ؽوث إفوثط إًدجن ِٕفٌه

ثلاّضٌمجء فضٝ فجٌز ثلاصَثْ دٛثّطز ِؾّٛػز ِٓ ثٌطٌق ثٌط١ف١ز  ػ١ٍّزعُ إصذجع ( ثٌؼغؾ

 . رث٠ٌٌْغ رٚدجّضؼّجي أؽَٙر ثٌضْؾ١ً ثلاٌىضٌٟٚٔ

 إفوثط إًدجن ِْضٌّ دٛثّطز ثٌّٛؽجس فٛق طٛص١ز ultrasonic wave  ٛأٚ دٛثّطز إشجًثس ثٌٌثه٠

 .N.M.R  ثٌضيديد١ز دٛؽٛه ِؾجي ِغٕجؽ١ْٟ

 .صمجُ دٛثّطز ثٌّٛؽجس فٛق طٛص١زٚ ثٌط٠ٌمز ثلأم١ٌر لجهًر ػٍٝ إصذجع ثٌضفجػلاس ث٠ٌٌْؼز ؽوث 

 

 :سشػخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ

[Co(NH
3
)

5
Cl]

2+  
+  H

2
O   →  [Co(NH

3
)

5
 H

2
O]

3+
 +Cl

- 
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فٟ صٌو١َ أٞ ِٓ ثٌّٛثه ثٌّضفجػٍز أٚ ثٌّٛثه ثٌٕجصؾز ِٓ ثٌضفجػً ٌىً ٘ٛ ثٌضغ١ٌ : صؼٌف ٌّػز ثٌضفجػً 

. ٚفور ١ٍِٕز

A+B→C+D 

: ١ِجةٟ  ٌٍّضٌثوذجس ٌٍضفجػً ثٌْجدك٠ّىٓ ثٌضؼذ١ٌ ػٓ ٌّػز ثٌضفجػً ثٌىٟ

 A+B ٌز ٌىً عج١ٔزثٌّضفجع ثٌّٛثه ٘ٛ ثٌضٕجلض فٟ ػوه ِٛلاس

 C+Dأٚ ٘ٛ ث٠ٌَجهر فٟ ػوه ِٛلاس ثٌٕٛثصؼ 

: ػّش إٌصف

: د١ٌ ػٓ ٌّػز ثٌضفجػً و١ّج ٟ٘ ثٌط٠ٌمز ثٌّغٍٝ ٌٍضغ

. ٚ٘ٛ ثٌفضٌر ثٌلاٍِز لاّضٙلان ٔظف ثٌّٛثه ثٌّضفجػٍز أٚ لإٔضجػ ٔظف ثٌّٛثه ثٌٕجصؾز"
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:    The rate law :لبْٔٛ اٌسشػخ 

" صظف صؤع١ٌ ثٌضٌو١َ ػٍٝ ٌّػز ثٌضفجػً"

. ثٌضؼٌف ػٍٝ أٔٛثع ثٌضفجػلاس ٚثٌضٟ صشضك ِٕٙج لٛث١ٔٓ ثٌٌْػز ٌوًثّز ٌّػز ثٌضفجػً لادو ِٓ

: أٔٛثع ثٌضفجػلاس 

1. A   →  A           ISOMERIZATION 

2. A   →  B + C       DISSOCIATION  

RATE     =   K[A]         1st Order 

 [A]٠قوط ثٌضفجػً دط٠ٌمز د١ْطز ٚصؼضّو ٌّػز ثٌضفجػً ػٍٝ صٌو١َ 

. وذ١ٌر ٠ىْٛ ثٌضفجػً ٠ٌّغ k ػٕوِج صىْٛ ل١ّز

A  +  D      →     E     →     Á  +D 

Rate= k [A]  [D] 

. صْضنٌػ ٌّػز ثٌضفجػً ِٓ ثٌنطٛر ثٌذط١تزف١ظ 

 :حشو١ب أٚ ص١شِٛد٠ٕب١ِى١ب ٘ب٠ّىٓ رمس١ٌُذساسخ ١ِىبٔى١خ اٌزفبػلاد ٌٍّزشاوجبد 

: أٔٛاع اٌّزشاوجبد حشو١ب:أٚلا

 :ثٌّضٌثوذجس ثٌفؼجٌز ٚثٌنجٍِز :ثٌقٌو١ز إٌٝ   صٕمُْ ثٌّضٌثوذجس ِٓ ثٌٕجف١ز

fast slow 
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 Labile complexesِضٌث وذجس ٔشطز  Inert complexes  ِضٌث وذجس مجٍِز

[Cr(H
2
O)

6
]

3+ 
 +  6NH

3
  

→ [Cr (NH3)
6
]

3+
 + 6H

2
O 

ٌْٛ أمؼٌ فجصـ               

فٟ فٛثٌٟ شٌٙ  ثٌضفجػً فوطٞ

إىْ ٠ْضذوي ف١ٙج ث١ٌٍىجٔو دذؾء 

[Cu (H
2
O)

6
]

2+
 + 6NH

3
 →[Cu(NH3)6]

2+
 +6H

2
O 

. ثٌغم١ًًٍق ثلاثٌٍْٛ  ثٌٝ مف١فثًٍق  ِٓ ث٠ٌٍْٛضقٛي 

ٟٚ٘ ثٌضفجػلاس )فؼجٌز ثيِضٌثوذجس  ِٓ ثي إىْ ٘ٛ ،٠ٚضفجػً ٌقظ١ج

. (ثٌضٟ ٠ْضذوي ف١ٙج ث١ٌٍؾجٔو دٌْػز دٛثّطز ِؾّٛػز أمٌٜ 

،  عم١ً ٔض١ؾز فوٚط صشٖٛ ثّضطجٌزثيًٍق ثٌٝ ثلا ٠ضغ١ٌ ثٌٍْٛٚ 

ٚ هًؽز ثٌٍْٛ ٌٌّوذجس . (ٌِدغ ِْضٛٞ)ًوخ ٌٗ شىً ٚصىْٛ َ

ِؼجًِ  ٌٙج غجِمز لاْ ١ًِ ثٌٝ أْ صىْٛسثٌٌّدغ ثٌّْضٛ 

فوٚط عجفز ػج١ٌٗ ٔظٌث ٌٌْٙٛز ن ىِٚٛلاًٞ  ِضظجصث

ثلأضمجلاس، ف١ظ أْ ؽجلز ثٔفظجَ ثٌّؾجي ثٌذًٍٛٞ ٌٌٍّدغ ثٌّْضٛ 

 .ؽجلز ثٔفظجَ ثٌّؾجي ثٌذًٍٛٞ ٌغّجٟٔ ثلأٚؽٗ 5\4= 

 

 :فىُ ثٌّضٌثوخ ً٘ ٘ٛ ٔشؾ أَ مجًِ سي ثٌضٟ ٚثَثٌغ

: ثلضٌؿ ٌٕ٘ٞ صٛح ثٌؼٛثًِ ثلاص١ٗ لاػضذجً ثٌّضٌثوخ ٔشؾ فٌو١ج

 .  ٠ىْٛ ثلاّضذوثي فٟ ثلً ِٓ هل١مزف١ظ  :ثٌَِٓ  .1

 مَْ  25ػٕو : هًؽز ثٌقٌثًر  .2

 .ِٛلاً 0.1ػٕو : ثٌضٌو١َ .3

 :٠ىْٛ اٌّزشاوت ٔشظ فٟ اٌحبلاد اٌزب١ٌخٚ 

I )  ثٌىضٌٚٔجس 3وذجس ثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ ثلً ِٓ فٟ فجٌز ثٌّضٌث.  
 t2gفحرغر ّيدجر ّجػد ؿوٓ جٙكل فحرف فٕ  egيدجرجز 

 

  
                    d0                              d1                               d2 

 
tيً سّظد يدجرجز :   V.B.T ٌغرٖج راتعج اهخنبفؤ ضشةهخفشٖر ٌشبع ُذٍ اهيخرانتبح 

2g  ٕينً فحرغر ف
. دشِّهر  جهفحرغر دػٖش ٖرسدػ جهوٖظحٌد جهظدٖد دإػد يدجرجسِح ، دشِّهر سنًّ جهيرنخ جهٌضػ

 xx xx  فحرف↑ ↑ xx xx xx xx 
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dػٖش ٖنًّ ٌّؽ جهسِظًٖ 
2
sp

3
  

 

 (II  جهيسرجندحز جهسٕ سػسّٔ ؿوٓ جهنسرٌّحز فٕ يدجرجزeg  (فٕ يدجر ّجػد ؿوٓ ؤكل سلدٖر .)
 

 
 

[Fe(H
2
O)

6
]

3+
            , high spin)  (weak ligand d5 

 
 
 

 
[Co(NH

3
)

6]
2+            , high spin)  (weak ligand d7 

 
 

[Ni(H
2
O)

6
]

2+            , high spin)  (weak ligand    d8 
                                  Or strong ligand  

 
 
 

[Cu(H
2
O)

6
]

2+            , high spin)  (weak ligand   d9 
                                   Or strong ligand 

 
 

 
 

[Ge
4+

 (OXO)
2-

3
]

2-    , high spin)  (weak ligand    d10 
             = d

10
s

2
p

2 Ge               Or strong ligand 
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ظيٖـِح ييسوثر فسشسخدى  3dيدجرجز : V.B.Tهخفشٖر ٌشبع ُذٍ اهيخرانتبح ضشة ٌغرٖج راتعج اهخنبفؤ 

يدجرجز فحرغر  3فٖسدلٓ يٌَ ػّجهٕ  ، يدجر خحرظُّّٕ  (4s4p34d2)جشق يؾ جهوٖظحٌد هسسً 4dيدجرجز 

sp  فٖشسػٖؾ جهيسرجنخ جهٌضػ ؤً ٖشسخديِح ّٖسنًّ دشِّهَ
3
d

. جهخحرظٖر   dيدجرجز   2

3d
5
                      4s                     4p

3                           
4d

2
                                      

 

 
ـــــــــــــــــــــــــــ 

 

 

 

 

 :فٟ اٌحبلاد اٌزب١ٌخ خبٍِخ ادوْٛ اٌّزشاوتٚ د

ؿوٓ جهنسرٌّحز  egسنًّ جهيسرجندحز خحيور ؿٌديح ٝ ٖػسّٔ جهيدجر 
 
 

[Cr(H
2
O)

6
]

3+               )  (weak or strong ligand   d3 
 
 
 
 

[Cr(CN)
6
]

4-            , low spin)  (strong ligand      d4 
 

 

 
 
 

[Fe(CN)
6
]

3+        , low spin)  (strong ligand      d5 

xx Xx xx Xx    xx xx ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 
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[Co(NO
2
)

6
]

3+     , low spin)  (strong ligand      d6   
 

 
:  V.B.Tضشة  ّػ يً اهيخرانتبحهخفشٖر خيّل ُذا اهً

 دهوٖظحًجرف فٕ يدجرجز جهفوز ػسٓ سػدش اغحفر هنٕ ٖػدش جشسددجل ّٖسى جهسفحؿل ٝدد يً ّظّد يدجر ف

ّجهّجكؾ جٌَ . ؤّٝ صى ٖسػرر دـد ذهم جػد جهوٖظحٌدجز جٙظوٖر يسرجنخ ٌضػ شدحؿٕ جهسٌحشق جهظدٖد ّٖسنًّ 

هذج فحً ػحكر جهسٌضٖػ هسنًّٖ (  d2Sp3يً جهٌّؽ )جهدجخوٖر   d هسنًّ يسرجنخ يدجرجز ٝ ّٖظد يدجر فحرف

جهخحرظٖر ّ ُٕ يدجرجز  dٝشسخدجيِح يدجرجز  ّشرؿر جهسفحؿل دػٖثر يسرجنخ ٌضٖػ شسنًّ يرسفـر ظدج

 4p          4s                   3d                                .فٕ جهفوزغٖر يّظّدذ 

 
 
 

  C.F.Tخفشٖر خيّل ٌّشبع اهخفبؽل اشخٌبدا إهٓ ٌغرٖج اهيسبل اهتوّرٔ 

:  dدٖرشًّ هّغؾ ؿٞكر دًٖ جهفـحهٖر ّجهٌؼحى جٝهنسرٌّٕ  ّ ّكد جشسخديِح جهـحهيحً دحشّهّ

: ػٖش ؿيوّج يلحرٌر دًٖ 

CFSE       ظوٕ  ػحكر جشسلرجر جهيظحل جهدوّرٔ هويسرجنخ جٙ
init 

 CFSEactiv.    كرجر جهيظحل جهدوّرٔ هويسرجنخ جهٌضػػحكر جشز

 Inert= CFSE init – CFSE active=ركى يّظخ                    

 Labile = CFSE init – CFSE active=شحهخ ظفر آّ               

xx xx ↓↑ ↑↓ ↓↑ xx xx xx xx 
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ذ فٕ ّ هلد ػشدز كٖى ػحكر جشسلرجر جهيظحل جهدوّرٔ فٕ ػحهر جهيظحل جهلّٔ ّ جهيظحل جهغـٖف هنل ػحل

يؾ جهٌسحثط جهسٕ ػظوٌح ؿوِٖح ؿٌد  ُذٍ جهلٖىٌسحثط ، صى كّرٌز ( 11ط )ظدّل  ّ ّغـز فٕ dجهٌؼحى 

، فّظد ؤً جهّغؾ يسػحدق فٕ ػحهر ظيٖؾ جٌٙؼير  dسػدٖق ٌؼرٖر رجدػر جهسنحفئ هنل ػحهر فٕ جهٌؼحى 

dيحؿدج جهٌؼحى 
t2gفٌظد ؤً يسرجندحز جهٌٖنل جهصٌحثٖر  8

6
eg

2
ّيح يً ّظِر ٌؼر ٌؼرٖر د سنًّ ٌضػر   

ؤيح ؿٌد سفشٖرُح ػشخ ٌؼرٖر جهيظحل جهدوّرٔ فٌظد ؤً هِح كٖير يّظدر فٕ نل جٙػّجل ، . رجدػر جهسنحفئ

. ً يسرجندحز جهٌٖنل جهصٌحثٖر ٌضػر فـوٖحؤٔ يسرجندحز خحيور ّ ُذج ٖخحهف جهّجكؾ جهفـوٕ ػٖش ٌظد ؤ

:  ؤيصور

dكٖير ػحكر سصدٖز جهيظحل جهدوّرٔ هٌٚؼير  .1
1
 , d

. جذج ٖنًّ جهيسرجنخ ٌضػ. سنًّ دحهشحهخ  2

dكٖير ػحكر سصدٖز جهيظحل جهدوّرٔ هٌٚؼير  .2
5
 , d

. جذج ٖنًّ جهيسرجنخ ٌضػ. سشحّٔ ظفر  10

dػحكر سصدٖز جهيظحل جهدوّرٔ هوٌؼحى ل يّظدر كٖير .3
. جذج ٖنًّ جهيسرجنخ خحيل. 3

dٌٙؼير فٕ ػحهر جػحكر سصدٖز جهيظحل جهدوّرٔ يّظدر لكٖير  .4
4
 , d

5
 , d

 lowجهدرى جهيٌخفع )   6

spin ) . ٖنًّ جهيسرجنخ خحيلجذج. 

:  جهضنوًٖ جهيخسوفًٖ جهيسّكؾ ػدّصِيح فٕ جهيسرجنخ جهٌضػ جهيسنًّ ّ

( شدحؿٕ جهسٌحشق)ّصٌحثٕ جهِرى خيحشٕ جهلحؿدذ (                     خيحشٕ جهسٌحشق)جهِرى جهيردـٕ 
 
 
 

 

: قأيب اهيخرانتبح رتبؽٖج اهخٌبس
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سسفحؿل دظّرذ ؤشرؽ ٌَٙ يً جهشِل سنًّٖ يرندحز ّشػٖر خيحشٖر جهسٌحشق ّجهسٕ ٝ سودش ؤً سسنشر يؾ 

                                         هِذج سـد درجشسِح ظـدر يً جهٌحػٖر جهػرنٖر  .سػرر جػد جهوٖظحٌدجز جهيسرجدػر ؤظٞ

                                                         . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

: أٌّاػ اهيخرانتبح ذٖريّدٌٖبيٖنٖب: ذبٌٖب

: سٌلشى جهيسرجندحز صٖريّدٌٖحيٖنٖح اهٓ

 stableيسرجنخ يشسلر ػرجرٖح  .1

 unstableيسرجنخ غٖر يشسلر ػرجرٖح  .2

يشسلر ػرجرٖح  ←خحيل جلٖنًّ جهيسرجنخ : ّفٕ جغوخ جٙػّجل 

غٖر يشسلر ػرجرٖح  ←ٌضػ خ جلّ جهيسرجم                          

  :ّهسّغٖغ ذهم , ّهنً ُذٍ هٖشز كحؿدذ 

 .ٌّضػ ػرنٖح (stable)يسرجنخ يشسلر ػرجرٖح  :يذبل

[Cr3+(CN)6]
3-   ,   [Ni2+(CN)4]

2-
   ,   [Mn3+(CN)6]

3- 

. ؽ١ّغ ٘يٖ ثٌّضٌثوذجس عجدضز ؽوث ِٓ ٚؽٙز ٔظٌ ثٌو٠ٕج١ِىج ثٌقٌث٠ًز إىْ ٔضٛلغ أْ صىْٛ مجٍِز فٌو١ج
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ٚل١ِ  (ِشغ)14ٚىٌه دجّضذوثي ث١ٌْج١ٔو ِغ ١ّج١ٔو ٠قضٛٞ ػٍٝ وٌدْٛ ٌّؼٌفز فؼج١ٌز ثٌّضٌثوخ، ػٍّش صؾٌدز

: ِؼوي ٌّػز ثلاّضذوثي فٟ وً فجٌز فْخ ثٌّؼجهٌز ث٢ص١ز

[Ni2+(CN)4]
2- + 414CN → [Ni(14CN)4]

2-  + 4CN- 

: دجٌضًٍْْ ٌىً فجٌز ½tفقظٍٕج ػٍٝ ل١ُ 

t½=24 days        ,    t½=30 s          ,   t½= 1 h 

أٞ ثلً ِٓ هل١مز  t½=30 sأْ ل١ّز  أْ ِضٌثوخ ث١ٌٕىً أوغٌُ٘ فؼج١ٌز ف١ظ :ِٕٚٙج ْٔضٕضؼ  

. إىْ ٠ؼضذٌ فؼجي فٌو١ج ػٍٝ ثٌٌغُ ِٓ عذجصٗ أٚ ثّضمٌثًٖ فٌث٠ًج 

 

( ِٓ ٚؽٙز ٔظٌ ع١ٌِٛه٠ٕج١ِى١ج)ِضٌثوخ مجًِ ٚغ١ٌ ِْضمٌ فٌث٠ًج  :ِغجي

[Co3+(NH3)6]
3+ + 6H2O     →     [Co(H2O)6]

3+ + 6NH4
+ 

صٛؽو لٛر ه٠ٕج١ِى١ز فٌث٠ًز هثفؼز ، كما تزان كبيرالاثابت  نظرا لأن.   K= 1025= عجدش ثلاصَثْ ٌٍّؼجهٌز 

أٞ ) آص١ز ِٓ ٚؽٛه فّغ فٟ ثٌّقٍٛي( سدٌٚصٛٔج)ؽ٠َتجس أ١ِٔٛج لجػو٠ز صضظً دْضز  6صٕضؼ ِٓ ٚؽٛه 

غ١ٌ ِْضمٌ ِٓ ٔجف١ز ثٌغ١ٌِٛه٠ٕج١ِه فٟ ثٌّقٍٛي  المتراكب أن يكونه يتوقع فإن .(صفجػً فّغ ٚ لجػور

لا ٠قوط صقًٍ ٌٍّضٌثوخ  خلال التجربة الفعلية وُجد أنهمن و .ٚ ٔضٛلغ فوٚط صفجػً ٠ٌّغ ،ثٌقّؼٟ

 .فٌو١ج ٚ غ١ٌ ِْضمٌ ع١ٌِٛه٠ٕج١ِى١ج مجًِ ٞ أٔٗأ. ر ٚثّضذوثي إلا دؼو ػور أ٠جَ فٟ هًؽز فٌثًر ثٌغٌف

 وب١ٔى١بدأٔٛاع اٌّٟ

ثلاّضذوثي  ثس١ِىج١ٔىٟ

Substitution  mechanisms 

 ثٔضمجي ثلاٌىضٌٚٔجس ثس١ِىج١ٔىٟ

KFeأًٍق دٌّٟٚ : ِغجي
III

[Fe
II
(CN)6] 

[Au
III

Cl4]
¯
 , [Au

I
Cl2] 

Electron transfer mechanisms 

 الاسزجذاي ادٚرٕمسُ ١ِىب١ٔىٟ

Electrophilic substitution 

١ِىج١ٔى١جس غ١ٌ ِقوهٖ 

ٖ ثّضذوثي ثٌيًر ثٌٌّو٠َز دؤمٌٜ ٠ٚضُ فٟ

[MA6]
n+ + M → [M`A6]

n+ +M 

Nucleophilic substitution 

١ِىج١ٔى١جس ِقوهٖ 

٠ضُ ف١ٗ إفلاي ثٌٌّصذؾ دٌّصذؾ آمٌ 

[MA6]
n+

+B(ligand)→[MA5B]
n+

+A 

ْ ِٓ ا١ٌّىب١ٔى١بد اٌّحذدٖ إٚ٘بن ٔٛع

 د٠ٖٚٚطٍك ػ١ٍٙب ١ِىب١ٔى١بد رفبػلاد الاسزجذاي اٌّحذ

   H
+  
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“Limited mechanisms of substitution reaction” 

SN1 Or (D) 

ٚصّْٝ د١ّىج١ٔى١ز ثٌضفىه 

(Dissociative mechanism) 

 (SN1lim) (D)٠ٌَِٚ ٌٙج دجٌٌَِ 

 :ثلاّضذوثي فْخ ثٌّؼجهلاس ثٌضج١ٌزف١ٙج ٠ٚضُ 

L5MX  →  ML5 + y  →  L5My    

 

( ِضٌثوخ ّٚطٟ مّجّٟ ثٌضٕجّك)

 ٠ؾجهلإ ثٌّقوهر مطٛرثي ِٓثٌٌّوخ ثٌّٛطٟ ٠ضقوه 

فٟ ٘يٖ  ٘ٛ، ٚ (ثٌنطٛر ثٌذط١تز) ثٌضفجػً ٌّػز

ػوه صٕجّمٟ ثلً ِّج فٟ ثٌّضٌثوخ  ٚى ثٌقجٌز

ٚفجٌّج ٠ضىْٛ  .دذؾء ْٔذٟ (x)فمو ستُ  ، ف١ظثلأطٍٟ 

ثٌّضٌثوخ ثٌّٛطٟ ثٌنّجّٟ ثٌضٕجّك ٠ضفجػً ِغ 

دٌْػز ٚفٟ ٔفِ ثٌٍقظز   (y)ث١ٌٍؾجٔو ثٌؾو٠و

Rate= k [L5Mx] 

ِؼوي ٌّػز  ٌضفجػً أفجهٞ ثٌٌصذز ف١ظ ٠ؼضّوإىْ ث

. ػٍٝ صٌو١َ ث٠ْٛ ثٌّضٌثوخ ثلأّجّٟ فمؾ ثٌضفجػً

SN1 ثّضذوثي ١ٔٛوٍٛف١ٍٟ أفجهٞ ثٌؾ٠َت١ز ٛ٘ .

: أٞ ِقوٚهر (limited)٠ٚطٍك ػ١ٍٗ 

صّجِج  M-Xشضٌؽ ثٚلا وٌْ ثٌٌثدطز ٞلأٗ 

ٚصى٠ٛٓ ِضٌثوخ مّجّٟ ثٌضٕجّك فٟ ثٌقجٌز  

ؽجلز ٌىٌْ ثٌٌثدطز  ٠ٌٚٝقضجػ إ .ثلأضمج١ٌز

 (Braking  bond) 

: ِغجي

[M(H
2
O)

6
]

n+
→[M(H

2
O)

5
]

n+
 

مّجّٟ ثٌضٕجّك         ّوثّٟ ثٌضٕجّك 

SN
2
 Or (A) 

صّْٝ د١ّىج١ٔى١ز ثلاصقجه 

(Associative mechanism) 

SN)  (A)٠ٌَِٚ ٌٙج دجٌٌَِ 
2
 lim) 

 ثلاّضذوثي فْخ ثٌّؼجهلاس ثٌضج١ٌزف١ٙج صُ ٚٞ

 

L5Mx+y  →  L5M         → L5My +x 

 

( ِضٌثوخ ّٚطٟ ّذجػٟ ثٌضٕجّك)

 ٠ؾجهلإ ثٌّقوهر مطٛرثي ِٓثٌٌّوخ ثٌّٛطٟ ٠ضقوه 

، ٚ ٘ٛ فٟ ٘يٖ (ثٌنطٛر ثٌذط١تز) ثٌضفجػً ٌّػز

أػٍٝ ِّج فٟ ثٌّضٌثوخ ٞ ػوه صٕجّك ٚى ثٌقجٌز

ثٌّضٌثوخ  (y)١ٌٍىجٔو ثٌؾو٠و ف١ظ ٠ٙجؽُ ث .ثلأطٍٟ

ٔشؾ ّذجػٟ لأطٍٟ ِذجشٌر ٌضى٠ٛٓ ِضٌثوخ ث

ثٌضٕجّك دذؾء ْٔذٟ ٚفجٌّج ٠ضىْٛ ثٌّضٌثوخ ثٌٕشؾ 

. ٠ٕفظً ث١ٌٍؾجٔو ثٌَّثؿ دٌْػز ٚفٟ ٔفِ ثٌٍقظز

Rate= k[L5MX] [y] 

ثٌضفجػً عٕجةٟ ثٌٌصذز ف١ظ ٠ؼضّو ِؼوي ٌّػز 

ثٌضفجػً ػٍٝ صٌو١َ ث٠ْٛ ثٌّضٌثوخ ثلأّجّٟ 

صٌو١َ ث١ٌٍؾجٔو ثٌؾو٠و ٚ

SN
2

ٚف١ٍٟ عٕجةٟ ثٌؾ٠َت١ز ٠ٚطٍك ثّضذوثي ١ٔٛوً 

شضٌؽ صى٠ٛٓ ِضٌثوخ ٞلأٔٗ  (Limited) ػ١ٍٗ

ّذجػٟ ثٌضٕجّك أٞ ٠ٍجهر ػوه ثٌضٕجّك  

. فٟ ثٌقجٌز ثلأضمج١ٌز أٚ ثٌٌّوخ ثٌّٛطٟ

ٚصقضجػ إٌٝ ؽجلز ٌضى٠ٛٓ ثٌٌثدطز ثٌؾو٠ور 

(forming  bond) 

x 

     

y 

slow fast 

slow 
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ِظقٛدز دٕمض فٟ ػوه ثٌضٕجّك  SN1إىْ ػ١ٍّز 

 فٟ ثٌٌّوخ ث١ٌّٛؾ 

ِغجي 

 [M(H2O)6]
n+

+L→[M(H2O)6(L)]
n+

 

ّوثّٟ ثٌضٕجّك       ّذجػٟ ثٌضٕجّك              

SNإىْ ػ١ٍّز 
2

ػوه ثٌضٕجّك  ِظقٛدز د٠َجهر فٟ 

فٟ ثٌٌّوخ ث١ٌّٛؾ 

 

lim.  SNٞف١ظ ثٔٗ ف) (extreme ٠لافع أْ ٘جص١ٓ ثٌؼ١ٍّض١ٓ صّغلاْ ثٌقجٌز ثٌمظٜٛ
1 

ًّ٘ صّجِج صؤع١ٌ ٞ

SNدؼىِ  (M-X)ث١ٌٍؾجٔو ثٌؾو٠و إٌٝ أْ ٠ضُ وٌْ ثٌٌثدطز 
2

 (M-x)ظٌ أدوث ٌىٌْ ثٌٌثدطز ٚثٌضٟ لا صٓ 

 y-M-xفٟ ثٌقجٌز ثلأضمج١ٌز Mٚصؼطٟ ِضٌثوخ ّذجػٟ ثٌضٕجّك ف١ىْٛ ث١ٌٍؾجٔو ثٌؾو٠و ِضٌثدؾ ِغ 

 (A),(D)حذٚس ا١ٌّىب١ٔى١خ ثٙزٖ اٌجسبطخ  عذا ِٓ إٌبدس

ٚ ٠شزك ِّٕٙب أٔٛاع أخشٜ 

 

: ر١ٓ الأسبس١خأٔٛاع ا١ٌّىب١ٔى١بد اٌّشزمخ ِٓ ا١ٌّىب١ٔىٟ

١ِId  ,SNىب١ٔى١خ 
1

 

ٚصوػٝ دج١ٌّىج١ٔى١ز ثٌضذجه١ٌز ثٌضفىى١ز 

(Interchange dissociative mechanism) 

: صقوط ث١ٌّىج١ٔى١ز وّج ٠ٍٟ

ٚد١ٓ ثٌفٍَ  xصضّوه ثٌٌثدطز د١ٓ ث١ٌٍؾجٔو ثٌّغجهً 

M  دوًؽز وذ١ٌر(M---x)  

صّجِج  ٠ّٚىٓ ثػضذجً٘ج وّج أٔٙج ِضفىىز أٚ ِىًْٛر

   %5صٌصذؾ دقٛثٌٟ ف١ظ 

(long extention)  →   (M----------x) 

ًثدطز ؽ٠ٍٛز 

صٌثدؾ د١ْؾ ؽوث ٠ّىٓ  ١ٌٍyؾجٔو ثٌمجهَ  ٠ٚىْٛ

:  %5ثّ٘جٌٗ

(y---------M)  (Long exten.)  → 

١ِIa , SNىب١ٔى١خ 
2

 

صذجه١ٌز ثٌضؾ١ّؼ١ز ٚصوػٝ دج١ٌّىج١ٔى١ز ثي

(Interchange associative mechanism) 

: صقوط ث١ٌّىج١ٔى١ز وّج ٠ٍٟ

وٍّج دوأ صىْٛ ًثدطز د١ٓ  M-xوٍّج صّوهس ثٌٌثدطز 

   y-Mث١ٌٍؾجٔو ثٌمجهَ ٚثٌفٍَ 

فٟ ٔفِ ثٌَِٓ ٚدٕفِ ثٌٌْػز أٞ ٠ىْٛ ٕ٘جن هًٚ 

ٚثػضّجه ػٍٝ صٌو١َ ث١ٌٍؾجٔو ثٌمجهَ فٟ ِؼوي ٌّػز 

ثٌضفجػً 

ػذجًر ػٓ ػ١ٍّز  Yٚهمٛي  Xْ ٠ىْٛ مٌٚػ إى

  Y ٚهمٛي Xِضَثِٕز ٚلا ْٔضط١غ صقو٠و مٌٚػ 

لأّٔٙج ٠نٌؽجْ ٠ٚوملاْ فٟ ٔفِ ثٌَِٓ ٚدجٌضجٌٟ لا 

 ٠ّىٓ ِؼٌفز ثٌقجٌز ثلأضمج١ٌز ٚصقو٠و ْٔذضٙج 
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فٟ  إىْ ٠ّىٓ ٚػغ صظًٛ ٌٌٍّوخ ثٌّٛطٟ

ثٌقجٌز ثلأضمج١ٌز ٌٍيًر ثٌٌّو٠َز دٌثدطض١ٓ ؽ٠ٍٛض١ٓ 

:  %5ؽوث فٛثٌٟ 

y-----------M------------x 

ٚديٌه ٠ًّٙ ثٌٌدجؽ١ٓ ثٌط١ٍ٠ٛٓ ف١قوط صٕجلض 

فٟ ػوه ثٌضٕجّك ٌٌٍّوخ ثٌّٛطٟ ٚلا ٠ؼضّو 

 ِؼوي ٌّػز ثٌضفجػً ػٍٝ ث١ٌٍؾجٔو ثٌؾو٠و لأٔٗ

. وؤٔٗ غ١ٌِٛؽٛه٠ؼضذٌ ٚ

1لا٠شضٌؽ أْ صىْٛ 
st 

, 2
nd

ٌٚىٕٙج  .

dissociative 

( yِٚموثً ثًصذجؽ , أٚ ِغجهًصٗ xأٞ ِموثً ثًصذجؽ )

و١َ صٌ ٚدجٌضجٌٟ ٠ؼضّو ِؼوي ٌّػز ثٌضفجػً ػٍٝ

. ث١ٌٍؾجٔو ٚثٌّضٌثوخ ِؼج

1  لا ٠شضٌؽ أْ صىْٛ
st
. ,  2

nd
أفو  فمو صىْٛ  .

 .ثٌقجٌض١ٓ

y-----M--x →y-----M-----x →y--M-----x 

 

 
 
 

SNاٌؼٛاًِ اٌزٟ رزٛلف ػ١ٍٙب ١ِىب١ٔى١بد رفبػلاد الاسزجذاي ثبسزخذاَ 
2

,SN
1

  :

: صضؤعٌ ث١ٌّىج١ٔى١جس دؼور ػٛثًِ ِٕٙج

 :ص٠خشحٕخ ٚحغُ اٌزسح اٌّشن .1

ٚ ٘يث ٠ؼٕٟ ←  ثٌٌّوخ ثٌٕشؾ صٕجّك٠ٍجهر فٟ ػوه صىْٛ ِظقٛدز ح←وٍّج ٍثهس شقٕز ثٌيًر ثٌٌّو٠َز 

SNصى٠ٛٓ أٔٙج ص١ًّ ي
2 

CO: ِغجي 
3+

 → SN
1 

 

Pt 
4+

 → SN
2       

 

 ثٌٌّوخ ثٌٕشؾ صٕجّك٠ٍجهر فٟ ػوه صىْٛ ِظقٛدز ح←   (ٔظف لطٌ ثٌيًر) وٍّج ٍثه فؾُ ثٌيًر ثٌٌّو٠َز

SNصى٠ٛٓ ٞ أٔٙج ص١ًّ يٚ ٘يث ٠ؼٓ← 
2 

 

 (:الأ٠ْٛ اٌّشافك)الا٠ْٛ أٚ اٌّغّٛػبد اٌّشرجطخ ثبلا٠ْٛ اٌّؼمذ شحٕخ ٚحغُ .2

صى٠ٛٓ ←  ثٌٌّوخ ثٌٕشؾ صٕجّكفٟ ػوه  صىْٛ ِظقٛدز دٕمض← وٍّج ٍثهس شقٕز ٚفؾُ ٘يٖ ثٌّؾّٛػجس 

SN
1  

 (  ٠ْجػو فٟ ػ١ٍّز ثٌضفىهفِٓ ثًٌْٙ ػ١ٍٙج ثٌضٕجفٌ  ْٖلأ
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 leaving group:ِٛػخ اٌّسزجذٌخ شحٕخ ٚحغُ اٌّظ .3

فؾُ ثٌّجء طغ١ٌ : ِغجي.  SN1ٔظجَ ← وٍّج ٍثهس شقٕز ثٌّؾّٛػز ثٌّْضذوٌز ٚوجْ فؾّٙج طغ١ٌ 

[Cu(H2O)6]
2+

 + 6NH3 → [Cu(NH3)6]
2+

 + 6H2O 

SN← ٠مً ػوه ثٌضٕجّك ←  ثٌّضٌثوخ صفىه ٠ؤهٞ ثٌٝ←صٕجفٌ وذ١ٌ  ٠قوط←فؾُ طغ١ٌ ٚشقٕز ػج١ٌز 
1 

SN← ٠ٍجهر ػوه ثٌضٕجّك← لا ٠قوط صفىه ← صٕجفٌ طغ١ٌ ← طغ١ٌر  فؾُ وذ١ٌ ٚشقٕز
2 

 

  intering group:رأص١ش شحٕخ ٚحغُ اٌّغّٛػخ اٌذاخٍخ  .4

SN← ٠َهثه ػوه ثٌضٕجّك ← ٍثهس شقٕز ثٌّؾّٛػز ثٌوثمٍز ٚلً فؾّٙج 
2

ّجػو ِٓ ْٞ طغٌ ثٌقؾُ لأ. 

١ٔSNى١ز ثٌٕجف١ز ثٌفٌثغ١ز  ػٍٝ همٛي ٘يٖ ثٌّؾّٛػز و١ٍؾجٔو ف١ٌْع ١ِىج
2)

 

ٚ ٠ؤهٞ أ٠ؼج ثٌٝ  ٚلاْ ٠ٍجهر ثٌشقٕز صؤهٞ إٌٝ ٠ٍجهر عذجس ٌٍٕظجَ ٔظٌث ٌمٛر ثٌضذجهي ثلاٌىضٌّٚضجص١ىٟ

١ِSNىج١ٔى١ز 
2

 . 

 :داد غ١ش اٌّزفبػٍخ١ٌٍْظ πلبػذ٠خ ٚسؼخ اٌشاثطخ  .5

 

 R-M-X                   :ِغجي

( ثٌّغجهًر)ثٌّؾّٛػز ثٌّضفجػٍز =  Xف١ظ 

R = ٌ( عجدضٗ فٟ ثٌّضٌثوخ)ِضفجػٍز ثٌّؾّٛػز ثٌغ١

ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ إػؼجف (صّٕـ ثٌيًر ثٌٌّو٠َز ػوه ِٓ ثلاٌىضٌٚٔجسٔؾو أٔٙج )ىثس لجػو٠ز ػج١ٌز  Rإىث وجٔش 

١ِSNىج١ٔى١ز ← ٚدجٌضجٌٟ صٕىٌْ ثٌٌثدطز ٠ٚمً ػوه ثٌضٕجّك ٚدجٌضجٌٟ صفؼً  M—Xثٌٌثدطز د١ٓ 
1 

                                        

R X R XM M +

                                         

[Co(en)2(OH)-Cl] :ِضبي 
+ 

→ [Co(en)2(OH)]
2+

  →  [Co(en)2(OH)H2O]
2+

 

 Clإىْ ثٌّؾّٛػز ثٌّغجهًر 

H2O  
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 (donor atom)ٟٚ٘ ىثس لجػو٠ز ػج١ٌز (¯OH) ِؾّٛػز ٟ٘ (R)ثٌّؾّٛػز ثٌّؤعٌر ػٍٝ ػ١ٍّز ثلافلاي

Coِغ  πٌٝ صى٠ٛٓ ًثدطز ٌٚٙج لوًر ع
3+

ٌلاوْؾ١ٓ  Pٚىٌه دجٌّْجّ٘ز دٛثّطز ثٌىضٌٚٔجس ثٌّوثً  

(1S
2

2S
2
2P

4
ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ عذجس ثٌٌّوخ ث١ٌّٛؾ ٚثٌيٞ ٌٗ  ٠ٚCo—Clضُ ىٌه دؼو وٌْ ثٌٌثدطز د١ٓ  ،(

SN←  ف١ؤهٞ ثٌٝ ١ِىج١ٔى١ز ِٓ ثٌٕٛع 5 ًلُ صٕجّمٟ
1

 

ٚ صّْـ ديٌه دومٛي  ي ثٌىغجفز ثلاٌىض١ٌٔٚز ػٍٝ ثٌيًر ثٌٌّو٠َزّجفذز ٌلاٌىضٌٚٔجس فذجٌضجٌٟ صك Rأِج إىث وجٔش 

ٚلا صٕىٌْ   ل٠ٛز M—Xصظذـ ثٌٌثدطز  وّج. ث١ٌٍؾجٔو ثٌؾو٠و دجٌىضٌٚٔجصٗ ٌضؼ٠ٛغ ثٌفمو فٟ ثٌىغجفز ثلاٌىض١ٌٔٚز

١ِSNىج١ٔى١ز ← ٚ٘يث ٠ؤهٞ إٌٝ ٠ٍجهر فٟ ػوه ثٌضٕجّك 
2 

                                    :ِغجي 

R M X R M X

L
  

[Co(en)2(NO2)Cl]
+

→[Co(en)2(NO2)(Cl)(H2O)]
+

→[Co(en2)2(NO2)(H2O]
2+

 

 P هثًَد١ٓ ثي πّجفذز ٌلاٌىضٌٚٔجس ِٓ ػٍٝ ثٌيًر ثٌٌّو٠َز ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ صى٠ٛٓ ًدجؽ  (NO2)ِؾّٛػز  

S)ٌٍٕضٌٚؽ١ٓ 
2
2S

2
2P

2
صى٠ٛٓ ٌِوخ ١ّٚؾ ٌٍىٛدٍش فلا ٠ًْٙ مٌٚػ ثٌىًٍٛ ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ  t2gٚثٌّوثً  (

SN←  ف١ؤهٞ ثٌٝ ١ِىج١ٔى١ز ِٓ ثٌٕٛع 7ىث ًلُ صٕجّمٟ ثوذٌ 
2

 

 ) ∆ ە( اٌّغبي اٌجٍٛسٞ رضج١ذ رأص١ش طبلخ .6

٠ؤهٞ ثٌٝ صغ١ٌ فٟ ل١ّز ؽجلز صغذ١ش ثٌّؾجي ( مّجّٟ ثٌضٕجّك أٚ ّذجػٟ ثٌضٕجّك)ثْ صى٠ٛٓ ثٌٌّوخ ثٌٕشؾ 

ثمض١جً ١ِىج١ٔى١ز ٌمٛي أْ ٚ ٠ّىٓ ث(. ّوثّٟ ثٌضٕجّك)فٟ ثٌٌّوخ ثلأطٍٟ  ثٌذًٍٛٞ
SN

2,
 SN

صؼضّو ػٍٝ  1

ثٌٝ ثٌنّجّٟ ثٌضٕجّك أٚ  ِٓ ثٌشىً ّوثّٟ ثٌضٕجّك (CFSE) ؽجلز صغذ١ش ثٌّؾجي ثٌذًٍٛٞ ثٌضغ١ٌ فٟ ل١ّز

ف١ّٕج ٠ضغ١ٌ ثٌٝ  ٠ّىٓ ثلً ِج فٟ ل١ّز ؽجلز صغذ١ش ثٌّؾجي ثٌذًٍٛٞ ٠ىْٛ ثٌضغ١ٌ لادو أْ ٚ ثٌْذجػٟ ثٌضٕجّك

،  35= إىث ثفضٌػٕج أْ ل١ّز ؽجلز صغذ١ش ثٌّؾجي ثٌذًٍٛٞ ٌٍشىً ثٌْوثّٟ : ِغجي .ثٌضٕجّك ثٌْذجػٟ أٚ ثٌنّجّٟ

ٌٍشىً  ؽجلز صغذ١ش ثٌّؾجي ثٌذًٍٛٞ، ل١ّز  30= ٌٍشىً ثٌنّجّٟ ثلأٚؽٗ  ؽجلز صغذ١ش ثٌّؾجي ثٌذًٍٛٞ ل١ّز

 عذ١ش ثٌّؾجي ثٌذًٍٛٞؽجلز سفئٔٗ ٠فؼً صى٠ٛٓ ثٌشىً مّجّٟ ثلأٚؽٗ لأْ ثٌضغ١ٌ فٟ .  28= ثٌْذجػٟ ثلأٚؽٗ 

ألً ِج٠ّىٓ ، ٚ صقوط ١ِىج١ٔى١ز  
SN

1    .
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: ٌغرٖج أؽيق إهٓ اهيٖنبٌٖنٖبح 

 ٌِٖح ؿيوٖح نيح شدقًٔ يٖنحٌٖنٖحز جهسفحؿٞز ٖظخ ؤً سنًّ يسفلر يؾ كّجًٌٖ جهشرؿر جهسٕ ٖسى سؾا

SN ؤً كحًٌّ شرؿر جهسفحؿل جهيسفق يؾ يٖنحٌٖنٖر ّظدٌح سّغٖػَ، نيح
1

lim.  ٖينً ؤً ٖنًّ ؤٖغح ،

اٝ ؤً ٌُحم سفحؿٞز سسفق كّجًٌٖ شرؿر جهسفحؿل هِح .  Iaؤّ يٖنحٌٖنٖر  Idكحًٌّ شرؿر جهسفحؿل هيٖنحٌٖنٖر 

SNيؾ يٖنحٌٖنٖر 
1

lim ّ  يٖنحٌٖنٖر SN
2
 lim .    

جز سظيٖـٖر سظٌخ ُذٍ جهريّز ّجهسػدش ؿً ؿدد يً جٛينحٌٖحز هيٖنحٌٖنٕ ًهذج ٖفغل نصٖر يً جهنٖيٖحثٖٕ

A  ًسسرجّع يSN
2
 lim  َٖفٕ ػرف ّيحرذ دـدد يً جٝػسيحٝز اهٓ يٖنحٌٖنٖر سدحدهI  ينٌَّ يً ؿيوٖر



 

 58 

ّجػدٍ سسغيً دخّل ّيغحدرٍ جهيظيّؿحز جهيسزجيٌر صى يً خٞل ؿدد يً يٖنحٌٖنٖحز جهسفنم جهسدحدهٖر 

SNْ ػرف يٖنحٌٖنٖر ّجهسٕ ٖرسدػ فِٖح جهوٖظحٌد جهيغحدر ّجهيرسدػ جهظدٖد دردحػ ػّٖل ال
1

lim جهظحفٖر .

: ٌُبم ذلاد ضبلاح يِيج هخّظٖص ذهم ُّٕ 

 .Solvent interventionسدجخل جهيذٖخ  .1

 .Ion-pair formationسنًّٖ جهيزدّض جٌّٖٕٙ  .2

 Conjugate-base formation   سنًّٖ جهلحؿدذ جهلرٌٖر .3

 خداخل اهيذٖة: 

, جهيحء ٌفشَ هٖظٌد ظٖد ٖـسدر  ّ .جهيحء نيذٖخهلد درشز يـؼى سفحؿٞز جهيسرجندحز جهيخسوفر فٕ 

ّّظّدٍ نيذٖخ ؤٔ دسرنٖز ؿحل سظـوَ كد ٖسدجخل فٕ ؿيوٖر سنًّٖ رجدػر يؾ جهيسرجنخ فٕ 

ّدحهسحهٕ ٝ ٖؼِر , جهخػّذ جهدػٖثر دًّ ؤً ٖسغٖر سرنٖزٍ سغٖرج يوػّؼح ؤٔ ؤً ٖؼل سرنٖزٍ صحدز 

: ػدش جهسفحؿل جٝشسددجهٕ دحهضنل جهسحهٕفلد ٔ, سرنٖزٍ يدحضرذ فٕ كّجًٌٖ شرؿر جهسفحؿل 

[L5MX]
n+

  + H2O  → [L5MX(H2O)] → [L5M(H2O)]
n+

  + X 

[L5M(H2O)]
n+

  + y → [L5My]
n+

  + H2O 

اٝ ؤً كحًٌّ يـدل شرؿر جهسفحؿل هِذج جهسفحؿل ُّ  SN2رغى ؤً يٖنحٌٖنٖر جهسفحؿل ُٕ يٖنحٌٖنٖر 

ّدحهسحهٕ , جء ؿحل فحٌَ ٖؼل صحدسح ػّجل فسرذ جهسفحؿل يً جهرسدر جّٙهٓ ّذهم ٌؼرج ًٝ سرنٖز جهى

 فّٖظد جهلحًٌّ ؿيوٖح دحهظّرذ  Kفحً سرنٖز جهيحء ٌٖديط يؾ صحدز شرؿر جهسفحؿل 

Rate= k [L5MX] 

SNُّّ كحًٌّ ٖسفق ؤٖغح يؾ يٖنحٌٖنٖر 
1 

فحؿل كحًٌّ يـدل جهشرؿر ٝ ٖشسػٖؾ ؤً ٖفرق دًٖ جهيٖنحٌٖنٖسًٖ ؿٌد سدجخل جهيذٖخ هٌفس جهز

slow 
fast 

fast 
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ّيً يضحنل سدجخل جهيذٖخ دػٖش ٝ ٖشسػٖؾ سػدٖد ٌّؽ جهيٖنحٌٖنٖر سنًّ رّجدػ ُٖدرّظٌٖٖر دًٖ 

جهيسرجنخ ّجهيذٖخ 

 

  ٌّٕٖخنًّ اهيزدّر الأ: 

ُّٕ سػدش   (Eigen- willkins mechanism)سـرف ُذٍ جهـيوٖر ؤٖغح ديٖنحٌٖنٖر جٖظً ّهنٌز

ظر ّخح, هٖظحٌد جهلحدى جٌّٖح شحهدح جلّ   (جسًّٖ م)ؿٌديح ٖنًّ جهيسرجنخ جهيسفحؿل جٌّٖح يّظدح 

ؤّ نيح ( جهيزدّظحز جٌّٖٖٙر)سنًّ هدرظر يح ذ جػدُيح ؤّ نُٞيح ؿحهٖر ػٌٖثذ ٔؿٌديح سنًّ ضػً

 (outer-sphere complex).سدؿٓ يسرجندحز خحرض جهنرذ 

: ٖوٕ ّٖينً سّغٖغ فنرذ جهسفحؿل ّجهيٖنحٌٖنٖر نيح

[M(H2O)6]
n+

  + y
-
  ↔      {[M(H2O)6]

n+
,y

-
}   →   [M(H2O)5Y]

(n-1)+
  +H2O 

 

ًٝ ٌُحم جكسرجخ ندٖر يً  Aٖينً جؿسدحرٍ ٖسدؾ يٖنحٌٖنٖر  ٌٞػؼ ؤً جهيزدّض جٌّٖٕٙ جهيسنًّ

ذّ  جهيزدّض جٌّٖٕٙ يرنخ ّشٖػ ّ فٕ جهّجكؾ ٝ ٌشسػٖؾ جؿسدحر. جهضػٌحز نيح نحً ٖـسلد شحدلح

هى ٖرسدػ   Yًٝ جهوٖظحٌد جهلحدى   6ددٝ يً  7هى ٖزدجد ّٖظدغ  ًٝ ؿدد جهسٌحشق 7ؿدد سٌحشلٕ 

SNهذهم ٝ ٌـسدرُح  ،دنرذ جهسٌحشق ّاٌيح جكسرخ يً جهيسرجنخ ٝخسٞف جهضػٌحز جهـحهٖر
2

 (A)  .

SNٖسدؾ يٖنحٌٖنر  ، ّ دٌحءج ؿوَٖ ٌظد ؤً جهسفحؿلُذج جهسفحؿل ّ دحهدػش ؿً جهخػّذ جهدػٖثر فٕ
1 

شرؿر سفحؿل يً جهرسدر جّٙهٓ ُّّ ػٖش ٖسفق يؾ كحًٌّ 

Rate= k1{[M(H2O)6]
n+

 y
-
} 

  fast slow  

     K  

   

   k1 

(َِهٚػ أ٠ٟٛٔ)ِضٌثوخ مجًػ ثٌىٌر   
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هيصل ُذٍ جهسفحؿٞز جهسٕ ٖسدجخل فِٖح جهيزدّض جٌّٖٕٙ ( جهيلحس ؿيوٖح)اٝ ؤً كحًٌّ شرؿر جهسفحؿل 

: فٕ جهخػّذ جهدػٖثر ٖنًّ دجثيح يً جهرسدر جهصحٌٖر نحهسحهٕ 

Rate=k2 [M(H2O)6] [Y] 

SNشحر ديٖنحٌٖنٖر ييح كد ّٖػٕ دحً جهسفحؿل كد 
2 

SNّٖينً جصدحز ؤً كحًٌّ شرؿر  جهسفحؿل جهيلسرع هِذٍ جهيٖنحٌٖنٖر 
جهسٕ سدجخل فِٖح جهيزدّض  1

: جٌّٖٕٙ ُّ ٌفس جهلحًٌّ جهيلحس ؿيوٖح نحهسحهٕ

Rate=k1 {[M(H2O)6],Y}           …..1 

K={[M(H2O)6], Y}\ [M(H2O)6][Y]       …..2 
سنًّٖ جهيزدّض جٌّٖٕٙ ّٖينً سـًٖٖ كٖيسَ ؿيوٖح ُّّ ٖسرجّع صحدز جهسّجزً هخػّذ  Kػٖش 

 20 اهٓ 0,1يحدًٖ 

 2يً جهيـحدهر 

{[M(H2O)6,Y]= K[Y] [M(H2O)6]         ……3 
 1فٕ  3دحهسـّٖع يً 

Rate= k1K [M(H2O)6] [Y] = k2 [M(H2O)6] [Y] 

يً ؤيصور ُذج جهٌّؽ يً جهيسرجندحز 

[Ni(H2O)6]
2+

,Cl
¯ 

 هلرٌٖجخنًّٖ اهلبؽدث ا:Conjugate- base formation 

يل فَٖ كحًٌّ جهشرؿر ؿوٓ سرنٖز جًّٖ زٖص, فٕ نل سفحؿل جشسددجل هوٖظٌد دوٖظٌد آخر فٕ يسرجنخ 

[OH]جهِٖدرّنشٖد 
¯

 :وّج ٠ٍٟ ،

[Co(NH3)5Cl]
2+

  + OH
¯
   →    [Co(NH3)5OH]

2+                                

Rate = k[complex][OH]  
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دػٖش ٖـػٕ يـدل  SN2شحئل فٖيح اذج نحً ُذج جًّٖٝ ِٖحظى جهفوز جهيرنزٔ هٖـػٕ يٖنحٌٖنٖر ٖؼِر جهز 

. شرؿر جهسفحؿل نيح شدق

ؤً ؤًّٖ جهِٖدرّنشٖد ِٖحظى جهفوز جهيرنزٔ فٕ خػّذ دػٖثر ، هٖـػٕ يـدل شرؿر : فٌغؾ جٝػسيحل جهسحهٕ

 شرٖؾ جهخػّذ ُذٍ فٕ ؿيوٖح جهسفحؿل ؤً ُّظد ّهنً , SN2جهسفحؿل جهشحدق ّ سظدغ جهيٖنحٌٖنٖر يً ٌّؽ 

ُّغؾ ػسيحلجٝاذً . ظدج . غٖر يٌحشخ جهذٔ 

 يؾ جهيسرجنخ ُّٝر فٕ كحًٌّ جهشرؿر دشدخ سفحؿور ؤٖؼ جً ؤًّٖ جهِٖدرّنشٖد:  ٌُّحم جػسيحل آخر

رٌٖر ّسنًّٖ جهلحؿدذ جهق (ُذج فٕ ػحهر سّجظد هٖظحٌدجز سػسّٔ ؿوٓ درّسًّ) ٝزجهر درّسًٖ يً جهوٖنحٌد

C.B جٗسٖر  ػشخ شدر جهيـحدٝز جهسٕ سسفحؿل :

[Co(NH3)5Cl]
2+  

+ OH
¯
  ↔  [Co(NH3)4(NH2)Cl]

+
  +H2O  ….1 

 

[Co(NH3)4(NH2)Cl]
+
     →   [Co(NH3)4(NH2)]

2+   
+Cl

¯
    …..2 

 

[Co(NH3)4(NH2)]
2+

  + H.OH       →   [Co(NH3)5OH]
2+        

…3 

. ذ جهيػددذ هشرؿر جهسفحؿل ُّٕ جهخػّذ جهدػٖثرجهخػّ 2فسظدغ جهيـحدهر ركى 

SNهذهم شيٖز ديٖنحٌٖنٖر 
1
CB   

(Substitution nucleophilic unimolecular conjugate base mechanism) 

: ّ ٖظدغ يـدل شرؿر جهسفحؿل نيح ٖوٕ

Rate= k [Co(NH3)4 (NH2)Cl]   ….4 
: جهرسدر جهصحٌٖر نحهسحهٕ ؿٌد كٖحس يـدل شرؿر جهسفحؿل ؿيوٖح ّظد جٌَ يً هنً  ّ

Rate= k2 [Co(NH3)5 Cl][OH]     …..5 

SNييح ّٖػٕ دإً جهسفحؿل كد ػدش ديٖنحٌٖنٖر 
. ، ّ دذهم ٝ ٖسػحدق يؾ جهيٖنحٌٖنٖر جهيلسرػر ٌؼرٖح 2

 ّٖينً اصدحز ؤً كحًٌّ شرؿر جهسفحؿل جهـيوٕ ٌٖػدق يؾ كحًٌّ شرؿر جهسفحؿل جهيلسرع هيٖنحٌٖنٖر 

fast 

 
K 

 

 slow 

 
k 

 

 

(C.B) 

 (C.B.) 
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(SN1 CB) جهٕنحهز :

K = [Co(NH3)4(NH2)Cl] \ [Co(NH3)5Cl][OH]       1يً جهيـحدهر 

[Co(NH3)4(NH2) Cl]=K [Co(NH3)5Cl][OH]     …6 

 4فٕ جهيـحدهر  6دحهسـّٖع يً جهيـحدهر 

Rate= kK [Co (NH3)5Cl][OH] = K2[Co(NH3)5Cl][OH] 
 .ؿيوٖرّ يً ذهم ٌشسدل دإً جهيٖنحٌٖنٖر جهيلسرػر سػحدلز يؾ جهٌسحثط جل

 

فٕ جهخػّذ  SN2ّنذهم ٖينً هولحؿدذ جهلرٌٖر ؤً سسفحؿل يؾ جهيحء سفحؿٞ جشسددجهٖح دإشوّخ يٖنحٌٖنٖر 

: جهدػٖثر نحهسحهٕ

[Co(NH3)5Cl]
2+

  + OH    ↔    [Co(NH3)4(NH2)Cl]
+
 +H2O 

 

[Co(NH3)4(NH2)Cl]
+
  + H2O  →  [Co(NH3)4(NH2)Cl(H2O)]

+
 

   (رنخ ّشٖػى)نخ شدحؿٕ جهسٌحشق جرزى 

[Co(NH3)4(NH2) Cl(H2O)]
+
  →  [Co(NH3)5(OH)]

2+
 + Cl¯       

 (SN2 CB)ّسـرف ُذٍ جهيٖنحٌٖنٖر 

: كحؿدذ جهلرٌٖر فٕ جهخػّذ جهدػٖثر ّ ٖسنًّ نيح ٖوٕػٖش سسفنم جل 

[Co(NH3)5Cl]
+ 

+ OH +H2O        [Co(NH3)4(NH2)Cl]
+
 + H.OH   + H2O → 

: يصل ُذٍ جهيٖنحٌٖنٖر ٌٖدغٕ ؤً ٖنًّ نحهسحهٕ كحًٌّ شرؿر جهسفحؿل لفٖظدغ 

Rate= k2 [Co(NH3)5Cl][OH][H2O] 
 ّهيح نحً جهيحء سرنٖزٍ ؿحل ّصحدز فحً كحًٌّ شرؿر جهسفحؿل ٌٖدغٕ ؤً ٖنًّ

Rate= k2[Co(NH3)5Cl][OH] 

 (SN2 CB),  (SN1 CB)ُّّ ٌفس كحًٌّ شرؿر جهسفحؿل جهيلحس ؿيوٖح ّٖسفق يؾ يٖنحٌٖنٖسٕ 

fast 

    
K 

 

 
slow 

 
k1 

 

 
  fast 

  (C.B.) 

  (C.B.) 
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دػٖثر  2ؤّ سنًّ خػّذ جهسفحؿل جهييصور دحهيـحدهر  فٕ جهوٖظحٌد، فٕ جهػحٝز جهسٕ ٝ ٖسّجفر فِٖح درّسًّ ؤيح

جهفوز   OHجهسٕ ِٖحظى فِٖح جًّٖ  (.SN2lim)جهػلٖلٖر  SN2ظدج فحً جهسفحؿل ٖينً ؤً ٖشٖر ديٖنحٌٖنٖر 

. يدحضرذ فٕ جهخػّذ جهدػٖثر

[ML5X]
n+

 +OH
¯
   →    [L5MXOH]

(n-1)+
  →   [L5M(OH)]

n+ 
+X¯ 

 

Rate= k[ML5X][OH] 

 .ُّذج ٌٖػدق يؾ كحًٌّ شرؿر جهسفحؿل جهيلحس ؿيوٖح

ٖظخ ؤً سـػٕ سفحؿل يً جهرسدر جهصحٌٖر ّجً  SN2ييح شدق ٖسغغ جٌَ ٝ ٖينً جٝفسرجع ؤً يٖنحٌٖنٖر 

سظحرخ ٖظخ ؤً سـػٕ سفحؿل يً جهرسدر جّٙهٓ ػٖش ؤً ذهم ٖـسيد ؿوٓ ؼرّف جل SN1يٖنحٌٖنٖر 

ٖر جهيرنزٖر ّسدجخل جهيذٖخ ّغٖرٍ ّػدٖـر جهوٖظحٌدجز ّجهذرذ جهفوز

ــــــــــــــــــــــــــ 

 

الاشختدال فٕ يخرانتبح ذيبٌٕ الأّسَ  خفبؽلاح

Substitution reactions of octahedral complexes 

 

slow

 

  

  

fast
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 Aquationاٌزحًٍ اٌّبئٟ 

 نِؼظُ ٘يٖ ثٌضفجػلاس صقوط ِٓ ملاي ١ِىج١ٔى١ز صفه

SN1, SNId , SN1ّٛثء ١ِىج١ٔى١ز 
CB , 

  : 

ِضٌثوذجس ثٌىٛدٍش ثٌغلاعٟ عّجٟٔ ثلاٚؽز :ِغجي 

 ٟاٌزحًٍ اٌّبئٟ اٌحبِض 

(acid hydrolysis)     

٠ؤهٞ إٌٝ صى٠ٛٓ ِضٌثوخ ٠قضٛٞ ػٍٝ ؽَٞء ِجء 

٠ٚىْٛ ثٌّجء ٘ٛ ثٌّي٠خ ٚ٘ٛ ث١ٌٕٛوٍٛف١ً ثٌّٙجؽُ 

 :ِغجي

[L5CoX]n++H2O→[L5CoH2O] n+1 +X- 

 رحًٍ اٌّبئٟ اٌمبػذٞاي 

(base hydrolysis)     

 ٠OHؤهٞ إٌٝ صى٠ٛٓ ِضٌثوخ ٠قضٛٞ ػٍٝ ؽَة١ز 

[L5CoX]n+ + OH-→ [L5CoOH] + X- 

 ٞاٌزحًٍ اٌحبِضٟ ٚاٌمبػذ 

(Acid- base equilibrium ) 

٠ٚؤهٞ إٌٝ صى٠ٛٓ م١ٍؾ ِٓ ِضٌثوخ ١٘وًٚو١ْو 

ِٚضٌثوخ ثٌّجء ِٛؽٛهثْ فٟ فجٌز ثصَثْ 

: ِغجي

[(NH3)5CoCl]2++H2O → 

[(NH3)5Co(H2O)]3++Cl- 

[Co(NH3)5H2O]3+ ↔[Co(NH3)5OH]2+ 

 Anationاسزجذاي اٌّبء اٌّزٕبسمخ

صضّغً ٘يٖ ثٌضفجػلاس دئٍثفز ثٌّجء ِٓ وٌر ثٌضٕجّك 

دٛثّطز ث٠ْٛ ّجٌخ 

: ِغجي

 [Co(NH3)5(H2O)]3+ +X-   → 

[Co(NH3)5X]2+ +H2O 

١ِىج١ٔى١ز  ٚؽو ػ١ٍّج أْ ث١ٌّىج١ٔى١ز ٌٙيث ثٌضفجػً ٠ضذغ

دجٌضقىُ فٟ  ىٌهٚ Aأٚ ١ِىج١ٔى١ز ثلاصقجه  (D)ثٌضفىه 

: (X)صٌو١َ 

لجْٔٛ ٌّػز ثٌضفجػً ِٓ ثٌٌصذز ثٌغج١ٔز ػٕو  ٠ظذـ-1

 ثٌؼجه٠ز Xصٌو١َثس 

Rate=k2 [complex][x] 

ثٌؼج١ٌز ؽوث ٚثٌضٟ لا ٠ؼضّو ػٍٝ  xػٕو صٌو١َثس -2

 صٌو١َ٘ج ٌٛفٌصٙج صىْٛ ِٓ ثٌٌصذز ثلأٌٚٝ

Rate= k1[complex] 

 -2[Co(CN)5H2O]ٚدوًثّز ثٌّضٌثوخ ِٓ ثٌٕٛع 

( صؾٕخ ػ١ٍّز صى٠ٛٓ ثٌَّهٚػ ثلأ٠ٟٛٔي)ّجٌذز ثٌشقٕز 

ؽو أْ لجْٔٛ ٌّػز ثٌضفجػً ِٓ ثٌٌصذز ثلأٌٚٝ تُٚ 

  [X] صٌو١َ ٚلا ٠ؼضّو ػٍٝ

 (D)٠ضفىه فْخ ١ِىج١ٔى١ز ثٌضفىه ف

[Co(CN)5H2O]2-    →   [Co(CN)5]2- 

[Co(CN)5]2- +X ↔  [CO(CN)5X]3- 

: ّ ٖينً دراشج اهخضول اهيبئٕ اهضبيظٕ هخّظٖص يٖنبٌٖنٖج اهخفبؽل فَٖ تئضدْ اهعرق

. سإصٖر جهٌؼٖر -1

. سإصٖر جهغغػ -2

  slow 
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   cis / trans .درجشر جهٌشدر فٕ جهيسضحدِحز جهفرجغٖر -3

v∆ّ ذهم دحهسـرف ّ ؿيل يلحرٌر دًٖ ػظى جهسٌضٖػ 
*
.   v∆يؾ جهسغٖر جهنوٕ فٕ جهػظى   

هسظل جهٓ ( Aجهٌلػر )ؤكل يلدجر يً جهػحكر سػسحظَ جهظزٖثحز جهيسفحؿور ؿٌد ددجٖر جهسفحؿل: جهسٌضٖػ ػحكر 

. ّ سنًّ كحدرذ ؿوٓ سنًّٖ ٌّجسط(  Bؿٌد جهٌلػر )جهػحهر جهٌضػر

 
Ea1      = ًػحكر جهسٌضٖػ هسنًّٖ جهيّجد يA  ← D  

Ea2         = ًػحكر جهسٌضٖػ هسنًّٖ جهيّجد يD ← A 

. ل ػحكر جهسٌضٖػ ُذٍ جهػحكر جهٞزير هسنشٖر جهرّجدػ جهيّظّدذ فٕ جهظزٖثحز جهيسفحؿورّ سيش

. ٖظدغ جهسفحؿل دػت  ←فنويح نحٌز ػحكر جهسٌضٖػ ندٖرذ 

.  ٖظدغ جهسفحؿل شرٖؾ ←ّنويح نحٌز ػحكر جهسٌضٖػ ظغٖرذ 

: عرقهخّظٖص يٖنبٌٖنٖج اهخفبؽل فَٖ تئضدْ ال كبؽدّٔ ٖينً دراشج اهخضول اهيبئٕ ال

. سرسٖخ جهػضر صيحٌٕ جّٙظَ -1

. يٖنحٌٖنٖر جهػحفر -2

 .يٖنحٌٖنٖر جهلحؿدذ جهلرٌٖر -3

رفبػلاد الاسزجذاي فٟ ِزشاوجبد اٌّشثغ اٌّسزٛٞ 

Substitution Reactions of Square-planar complexes 

  Pt(II).صؼضذٌ أوغٌ ِضٌثوذجس ثٌٌّدغ ثٌّْضٛٞ هًثّز ٟ٘ ِضٌثوذجس ثٌذلاص١ٓ ثٌغٕجةٟ

Pt=[xe]
54

4F
14

 5d
10

 6s
0
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Pt
2+

=[xe]
54

 4F
14

 5d
8

 6S
0 

                    (5d)                                                   (6s)                          (6p) 

-2           -1          0          +1        +2 

 Xx xx   xx  xx ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ 

dspٔٛع ثٌضٙؾ١ٓ 
2 

(ٌِدغ ِْضٛ)
    

 

. ١ِىج١ٔى١ز صفجػلاس ثلاّضذوثي دٙجٍِش وغ١ٌ ِٓ ثٌوًثّجس ثٌقٌو١ز ٚغ١ٌ٘ج ػٍٝ ٘يث ثٌٕظجَ دٙوف ِؼٌفز عتُ 

dثٌوًثّجس ػٍٝ ِضٌثوذجس ثٌٌّدغ ثٌّْضٛٞ لا٠ٛٔجس وّج أْ ٕ٘جن دؼغ 
8

  

ْ صفجػلاس ثلاّضذوثي ٚ ِٓ ثٌؾو٠ٌ دجٌيوٌ أ  . Ir(I) , Rh(I) , Au(III) , Pt(II) , Pd(II) , Ni(II) :ِغً

SN)فٟ ِضٌثوذجس ثٌٌّدغ ثٌّْضٛٞ دظًٛر ػجِز ، صضُ فْخ ١ِىج١ٔى١ز ثٌضؾّغ 
2
)  .

: ٚثٌضٟ ٌٙج شىً ثٌٌّدغ ثٌّْضٛٞ وجٌضجٌٟ ٠ٚIIّىٓ صّغ١ً ثٌّؼجهٌز ثٌؼجِز ٌضفجػلاس ثّضذوثي ِضٌثوذجس ثٌذلاص١ٓ 

Pt Ln Cl4-n + Y → Pt Ln Cl3-n Y + Cl¯ 

: ػز فٟ ثٌّٛؾ ثٌّجةٟٚلو ٚؽو أْ لجْٔٛ ثٌٌْ

Rate= k [Pt LnCl4-n]  ,  k
-
[Pt LnCl4-n][y] 

٠ٚSNش١ٌ ثٌقو ثٌغجٟٔ فٟ لجْٔٛ ثٌٌْػز إٌٝ ١ِىج١ٔى١ز 
2

. ثٌقم١مز ٌضفجػً ث١ٌٍؾجٔو ِغ ثٌّضٌثوخ 

SNثٔٗ ٠ش١ٌ إٌٝ ١ِىج١ٔى١ز  (ٌضف١ٌْ ظًٖٙٛ فٟ ِؼوي ٌّػز ثٌضفجػً فجلأوغٌ ثفضّجلا)ثٌقو ثلأٚي ثأَ
2

ثٌضٟ  

SNد١ّىج١ٔى١ز  Clف١ٙج ثٌّجء فٟ ثٌنطٛر ثٌذط١تز ف١ظ ٠مَٛ ثٌّجء دئٍثفز ث٠ْٛ ثٌى٠ًٍٛو  ٠ضوثمً
2

٠ؼمذٙج مطٛر  

 :ٍثفز ؽ٠َب ثٌّجء دٛثّطز ث١ٌٍؾجٔو ثٌوثمً ٚصٛػ١قج ٌيٌه ْٔذ١ج لإ٠ٌّؼز 

LCl
2
Pt

Cl

OH
2

[PtLCl3] + H2O 
slow

fast

-Cl

[PtLCl2H2O] 
fast

+Y

[PtLCl2Y] + H2O

 

٠ٚSNؤ٠و ٘يث ثلاصؾجٖ إٌٝ أْ ثٌقو ثلاٚي ٠ش١ٌ إٌٝ ١ِىج١ٔى١ز 
2

 . 

ْٔضوي ػٓ ِج إىث ٚفوٖ لا ْٔضط١غ أْ  لجْٔٛ ٌّػز ثٌضفجػً ِؼٌفز ِٓ ملاي أٔٗ دٛػٛؿ ع أْ ْٔضٕضؼٚ ْٔضطٟ

SNوجْ ثٌضفجػً لو ّجً ػذٌ ١ِىج١ٔى١ز 
1

,SN
2

ٌٛؽٛه ثٌّجء وّي٠خ ٚدضٌو١َ ػجي فلا صظٌٙ فٟ لجْٔٛ  

. ثٌٌْػز فٟ ولا ث١ٌّىج١ٔى١ض١ٓ
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SN ٚ ٌمذ رُ إصجبد ١ِىب١ٔى١خ
2

د اٌزحًٍ اٌّبئٟ ٌٙزٖ اٌّزشاوجبد ٚ رٌه ثذساسخ اٌزٟ سبسد ثٙب رفبػلا 

. :وّب ٠ٍٟ ِغ اٌّبء و١ٍغبٔذ ٚ وّز٠ت IIلٛا١ٔٓ اٌسشػخ ٌسٍسٍخ ِٓ ِٓ ِزشاوجبد اٌجلار١ٓ

[PtCl4]
2¯

 ,  [Pt(NH3)Cl3]
 ¯
 , [Pt(NH3)2Cl2]

 0
  , [Pt(NH3)3Cl]

 +
 

فئْ لجْٔٛ ثٌٌْػز ، ٚ دجٌضجٌٟ  (Y)ي فٟ ٘يٖ ثٌضفجػلاس أتُفْـ ثٌّؾجي صّجِج ٌٍّجء ١ٌىْٛ ٘ٛ ث١ٌٍؾجٔو ثٌوثك

: أطذـ وجٌضجٌٟ

Rate =  k[complex] 

SN ٠ْضط١غ ِؼوي ٌّػز ثٌضفجػً أْ ٠وي ػٍٝ ٔٛػ١ز ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌضٟ ٠ضُ دٙج ثٌضفجػً فٟ ٘يٖ ثٌقجٌز لا
1

      

SN
2

 .ف١ظ أْ ثٌّجء ِٛؽٛه دضٌو١َ ػجي فلا ٠ظٌٙ فٟ لجْٔٛ ثٌٌْػز فٟ ولا ث١ٌّىج١ٔى١ض١ٓ. 

 :٠ّىٓ ِؼشفخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ سبسد ثٙب رفبػلاد اٌزحًٍ اٌّبئٟ ٌٙزٖ اٌّزشاوجبد وّب ٠ٌٍٟٚىٓ 

 

: أٚلا

SNإرا وبٔذ اٌزفبػلاد سبسد ػجش ١ِىب١ٔى١خ 
1

 

ثٌنطٛر ثٌذط١تز ٟ٘ ػ١ٍّز صى١ٌْ ٠ؾخ أْ صىْٛ 

 Pt-Clثٌٌثدطز 

لادو أْ ِؼوي ثٌضفجػً ٌٍٍٍْْز ّٛف ٠ضٕجلض إىث 

، ٚىٌه  ر ػٍٝ ثٌّضٌثوخِغ ٔمظجْ ثٌشقٕز ثٌْجٌخ 

ٌٛؽٛه ثٌىضٌٚٔجس وغ١ٌر فٟ ثٌٍٍْْز ِٓ ث١ٌْجً 

صْجػو ػٍٝ أْ ٠غجهً ث١ٌٍؾجٔو دٌْػز ٚوٍّج ٔمظش 

ثٌٌثدطز  ثٌشقٕز ثٌْجٌذز ٔمض ِؼوي ثٌضفجػً لاْ

. ألٜٛ طذـس

ػجي ٌٍّضٌثوذجس ىثس  صفجػً ٔضٛلغ ِؼوي ٌّػزإىث 

فْخ  ثٌْجٌذ١ز ثٌؼج١ٌز أٞ ٠َهثه ِؼوي ثٌٌْػز

. ؽجٖثلاس

       ←  (1+) ِٕنفؼز ِضٌثوذجس ىثس شقٕز

( 2- )ػج١ٌز شقٕز ِضٌثوذجس ىثس

ٚثٌٛثلغ أْ ِؼوي ثٌٌْػز عجدش فٟ وً أٔٛثع 

ٌيث فئٔٗ 1+←2-صغ١ٌ شقٕضٙج ِٓ ثٌضٟ س ثٌّضٌثوذجس

 SN1لا ٠ضذغ ١ِىج١ٔى١ز 

: صب١ٔب

SNإرا وبٔذ اٌزفبػلاد سبسد ػجش ١ِىب١ٔى١خ
2

 

صى٠ٛٓ ًثدطز  ١ٍِزثٌنطٛر ثٌذط١تز ٟ٘ عٚ صىْٛ 

 (H2O—Pt---Cl)     ؽو٠ور

:  وْٛ ِقظٍز لجْٔٛ ثٌٌْػزٚس

 ( +  (Pt—OH2ٌّػز إػجفز ثٌّجء  ِؼوي    

 Pt—Clٌّػز إػؼجف ثٌٌثدطز  ِؼوي     

: ٔمظجْ ثٌشقٕز ثٌْجٌذز ّٛفإىث 

 .Ptِؼوي إػجفز ث١ٌٕٛوٍٛف١ً ٚ٘ٛ ثٌّجء ػٍٝ ٠ٌْع ( أ

.  Pt-Clء ػ١ٍّز إػؼجف ثٌٌثدطز ٠ٚذؾ( ح

ْ ثٌّضٌثوخ فئ ٚف١ظ ثٔٗ وٍّج لٍش ثٌشقٕز ثٌْجٌذز ػٍٝ

إػؼجف ثٌٌثدطز صمً  ٌّػز ثلإػجفز صَهثه ٌّٚػز

:  صظذـ فجْ ثٌّقظٍز ثٌٕٙجة١ز

ثٌْجٌذز  أْ ِؼوي ثٌضفجػً لا ٠َهثه ِغ ٔمظجْ ثٌشقٕز

. ػٍٝ ثٌّضٌثوذجس ٚ٘يث ِج ٚؽو ػ١ٍّج 

ِضٌثوذجس  فًٍ ثٌّجةٟ ٌٍٍْْزف١ظ أْ ٌّػز صفجػً ثٌش

شقٕز ٘يٖ ثٌّضٌثوذجس  ٠ظً عجدضج ًغُ صغ١ٌ IIثٌذلاص١ٓ 



 

 68 

       ِؼوي وٌْ ػجي 

 ٌٌثدطز أػؼف

ِؼوي ٌّػز ػجي 

ِٕنفغ       ِؼوي وٌْ  

 (ثٌٌثدطز ألٜٛ)

 ِؼوي ٌّػز دطب

       ِؼوي وٌْ ػجي 

       ِؼوي وٌْ ػجي  ٌٌثدطز أػؼف

 ٌٌثدطز أػؼف

ِؼوي ٌّػز ِٕنفغ لاػجفز ثٌّجء 

شقٕجس وٌٙد١ز صق١ؾ  دْخ ٚؽٛه

 دجٌذلاص١ٓ

ِٕنفغ       ِؼوي وٌْ  

ِٕنفغ  ٌىٌْ ِؼوي وٌْ   (ثٌٌثدطز ألٜٛ)

 (ثٌٌثدطز ألٜٛ )ثٌٌثدطز

لاػجفز ثٌّجء دْخ  ٌّػز ػجيِؼوي 

ٚؽٛه شقٕجس وٌٙد١ز صق١ؾ ػوَ 

 دجٌذلاص١ٓ

 1+إٌٝ  2-ِٓ 

SNّ يٖنبٌٖنٖج   اهخٌبشق ذلاذٕفٕ ضبهج خنًّٖ يرنة ٌشع  :أّلا
1: 

 
                                                               
Cl           Cl                          Cl            
        Pt           + H2O   →             Pt            →                 

Cl           Cl                         Cl            Cl                             

 

 
NH3        NH3                  NH3             
        Pt            + H2O →             Pt    
Cl           NH3                   NH3            NH3                           

 

 

SNّ يٖنبٌٖنٖج   فٕ ضبهج خنًّٖ يرنة ٌشع خيبشٕ اهخٌبشق: : صب١ٔب
2 :

 
                                                   OH2            
Cl           Cl                         Cl           Cl 
        Pt           + H2O →              Pt    
Cl           Cl                          Cl          Cl                           

 
 
 

                                                  OH2            
NH3        NH3                  NH3            NH3 
        Pt             + H2O →            Pt    
Cl           NH3                     Cl             NH3                           

 
 

 

 :اٌزأص١ش اٌّضبد 
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شىً  صقو٠و ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚ) ًٚث وذ١ٌث فٟ صقو٠و ِْجً صفجػلاس ثلاّضذوثي٠ٍؼخ ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه ١ٌٍؾٕوثس ه  

ٔٛع ) ثٌّضٌثوذجس ثٌٕجصؾز ِؾْج١ِزفٟ  ِٓ ح١ش اٌزحىُفٟ ِضٌثوذجس ثٌٌّدغ ثٌّْضٛٞ  (ثٌقجٌز ثلأضمج١ٌز

  (.ثٌضشى١ً ثٌٕٙوّٟ

. ِْضٛٞثٌٌّدغ ثي IIِؼظُ هًثّجس ثٌـضؤع١ٌ ثٌّؼجه ػٍّش ػٍٝ ِضٌثوذجس ثٌذلاص١ٓ  :ٍِحٛظخ

 :رؼش٠ف اٌزأص١ش اٌّضبد 

ٚدّمجًٔز ػوه وذ١ٌ ِٓ ثٌضفجػلاس ٠ّىٓ  .(٘ٛ لٍمٍز ثٌّضظلاس ثٌّؼجهر ٌّضظلاس ٌٙج صؤع١ٌ ِٛؽز ِؼجه) 

صى٠ٛٓ ٍٍّْز ٌٍّضظلاس ىثس ثٌضٛؽ١ٗ ثٌّؼجه فْخ لوًصٙج ػٍٝ ص١ًْٙ إفلاي ث١ٌٍؾجٔو ثٌّؼجه ٌٙج فٟ ثلاصؾجٖ 

.  (Y)آمٌ  د١ٍؾٕو

 CN
¯
 ~ CO¯ ~ H¯  >….Tu. > Br> Cl > Py>…. NH3> OH¯ > H2O 

  ( Ligand-directing series)(ٍٍّْز ١ٌؾٕو ثٌضٛؽ١ٗ ثٌّؼجه)ٚصّْٝ 

 :اٌزأص١ش اٌّضبد فٟ اٌزحض١ش 

ٚ ثدضىجً ٌمو أعذضش ٍٍّْز ١ٌؾٕو ثٌضٛؽ١ٗ ثٌّؼجه أٔٙج ِف١ور ؽوث فٟ صف١ٌْ ؽٌق صقؼ١ٌ ِضٌثوذجس ِؼٌٚفز 

: ؽٌق ؽو٠ور

 :ِضبي

Pt(NH]ثٌضجٌٟ ٠ٛؽو ثٌّضٌثوخ 
3

)
2

Cl
2

( . أ٠ٌَِٚ ٕ٘وّٟ) ْ فٟ طًٛصٟ [

  
          Cl            NH

3   
                   NH

3
          Cl 

Pt                                                        Pt       

 

NH
3

           Cl                                 NH
3

          Cl 
trans-Pt                                       cis-Pt ًُّذٍ جهظّرذ ٌضػر هـٞض ؤيرجع يصل جهشرػح .

                        
[PtCl4]٠ّىٓ صقم١مٗ ٚىٌه دّؼجٌؾز ِضٌثوخ  Cisصقؼ١ٌ ثلا٠ٌَِٚ ي 

2-
 

ؽذمج ٌّؼجهٌز ثٌضفجػً  NH3دجلا١ِٔٛج 

: ث٢ص١ز 

١ٔج لا ٚؽ٠َتجس ثلأَ+ ِذوأ ثلأطجٌز + ثه ثٌضؤع١ٌ ثٌّغ: ٠ضُ صطذ١ك علاط ِذجها  سث١ٌٍؾجٔوثثّضذوثي  ػ١ٍّز ػٕو 

 . صؼؼف ٔفْٙج

٘جٌٛؽ١ٓ ثلً عذجصج ِٓ ًثدطز  -فٍَ س ؽ١ّغ ثلأش١جء ثلأمٌٜ فجْ ًثدطزثٔٗ إىث صْجٚ): ٠ٕص ِجذأ الأصبٌخ ػٍٝ

 (١ٔضٌٚؽ١ٓ -فٍَ
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 ِذوأ ثلأطجٌز  
 ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجهِذوأ   

Cl

Cl

Pt

Cl

Cl NH
3

Cl

Pt

Cl

Cl NH
3

NH
3

Pt

Cl

Cl

NH3

-Cl -Cl

NH3

 

فٟ ثٌنطٛر ثٌغج١ٔز لا ٠ّىٓ  NH3 فجْ ؽَٞء،  NH3أػٍٝ لوًر ػٍٝ ثٌضٛؽ١ٗ ثٌّؼجه ِٓ  Cl أ٠ْٛ أْ ف١ظ

ٚدجٌضجٌٟ فجْ صىْٛ ث٠ٌَِٚ . ، فٕطذك فٟ ٘يٖ ثٌقجٌز ِذوأ ثلأطجٌز  NH3 أْ ٠ىْٛ فٟ ثٌٛػغ ثٌّؼجه ٌؾَٞء

(trans-) ٠ىْٛ غ١ٌ ِّىٕج.  

[Pt(NH3)4]ِؼجٌؾز ِضٌثوخ ق فجٔٗ ٠قؼٌ ػٓ ؽٌٞ (trans)أِج ثلا٠ٌَِٚ 
2+

 
Clدؤ٠ْٛ 

-
 :وجٌضجٌٟ  

NH
3

NH
3

Pt

NH
3

NH
3 Cl

NH
3

Pt

NH
3

NH
3 Cl

NH
3

Pt

Cl

NH
3

-NH3

Cl  Cl

-NH3

 
فٟ ثٌنطٛر ثٌغج١ٔز ٌؾَٞء ثلأ١ِٔٛج ثٌّؼجه لا٠ْٛ ثٌى٠ًٍٛو ثلأػٍٝ لوًر ػٍٝ ثٌضٛؽ١ٗ ثٌّؼجه  ثفلاي ٠قوط 

أْ ؽ٠َتجس ثلأ١ِٔٛج  ، وّجٚ ٔطذك ِذوأ ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه (trans) دؤ٠ْٛ و٠ًٍٛو آمٌ ٚدجٌضجٌٟ ٠ضىْٛ ث٠ٌَِٚ 

. ثٌّؼجهر لا صؤهٞ إٌٝ إػؼجف دؼؼٙج

ٚ  ٌضقؼ١ٌ ثٌّضشىً ثٌٌّغٛح ثٌيٞ ٠ىْٛ صقؼ١ٌٖ دغ١ٌ ٘يٖ ثٌط٠ٌمز ِؼموثموثَ ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه ٠ّٚىٓ ثّش

. دجّضنوثِٗ صضجدغ إػجفز ثٌّْضذولاس  ىٌه

Cl

Cl

Pt

Cl

Cl NH
3

Cl

Pt

Cl

Cl NH
3

Br

Pt

Cl

Cl NH
3

Br

Pt

Cl

Py

+NH3

-Cl  -Cl

 +Br-

 -Cl

 +Py

 

Cl

Cl

Pt

Cl

Cl Py

Cl

Pt

Cl

Cl Py

Br

Pt

Cl

Cl Py

Br

Pt

Cl

NH
3

+

-Cl  -Cl

 +Br-

 -Cl
+NH3

Py +NH3

 
. لٍمٍز ٚ ٘يٖ أِغٍز ؽ١ور ٌقم١مز أْ ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه ٠ٛفٌ ٌٕج ِؼٍِٛجس ٚطف١ز فٛي ثٌّضظلاس ثلأوغٌ
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ٚ ِٓ ثٌضطذ١مجس ثٌّغ١ٌر ٌلا٘ضّجَ ِج ٠نض ثٌض١١َّ د١ٓ ثٌّضشىلاس ثٌّؼجهر ٚ ثٌّؾجًٚر ٌٍّؼموثس ِٓ ٔٛع 

[PtA2X2]  ف١ظA  = ، ٓأ١ِX  =ثٌّؼجه  ٌضٛؽ١ٗ٘ج١ٌو، فؼٕو ثػجفز ثٌغ٠ًٛ١ج ٚ ٟ٘ فٟ دوث٠ز ٍٍّْز ١ٌؾجٔو ث

(. أٞ ِٛؽٗ لٛٞ)

: أّلا

NH
3

NH
3

Pt

Cl

Cl

NH
3

tu

Cl tu

NH
3

Pt

tu

Cl tu

NH
3

Pt

tu

tuNH
3

Pt

tu

tu

Pt

tu

tu

+

 

 +tu
+NH3

tu

cis trans

 +tu

 +tu

 
. ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه عُ ِذوأ ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه عُ ِذوأ ثٌظجٌز عُ ِذوأٔطذك ِذوأ ثلأطجٌز لأٌٚٝ فٟ ثٌنطٛر ث

: ذبٌٖب

        
Cl

NH
3

Pt

Cl

NH
3

NH
3

tu

NH
3 tu

NH
3

Pt

tu

NH
3

Cl

Pt
+

 

 +tu
+NH3

tu

trans trans 
عُ ٔطذك ِذوأ ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه ف١ظ ثٌٕشجهً لا  ٠ضُ صطذ١ك ِذوأ ثلأطجٌز ٚ ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه فٟ ثٌنطٛر ثلأٌٚٝ

. صؤهٞ ثٌٝ ثػؼجف دؼؼٙج 

 :ذ جهسإصٖر جهيغحد يٖنحٌٖنٕ

ّهنً يسضنٞ ّجػدج فلػ ٖنًّ ؤنصر صدحسح  جؿسيحدج ؿوٓ سسحدؾ جهسفحؿليً جهيينً سنًّ يسضنوًٖ ؤّ ؤنصر  

، ػٖش ٌػدق جهيـحدهر جهسحهٖر هوسـرف ؿوٓ صدحز جهيسرجنخ يً جهٌحػٖر ديفِّى جهدٌٖحيٖنح جهػرجرٖر

  . G =∆H - T∆S∆.  جهصريّدٌٖحيٖنٖر
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. ُٕ ؼحُرذ ػرنٖر اهخأذٖر اهيظبدّ 

ٌّؼرج ٌَٙ سػنى ػرنٕ ّهٖس ػرجرٔ فبٌِح سيصل سفحؿٞز سنًّ فِٖح ػحكر جهسٌضٖػ هويـلد جهٌضػ ؤُى يً 

. ػحكر جهٌّجسط فٕ سػدٖد يشحر جهسفحؿل

ؿوٓ  (هٖظٌد جهسّظَٖ جهيغحد)ؿوٓ جٌَ سإصٖر جهيظيّؿر جهيسٌحشلر  :ّيً ٌُب ٌشخعٖؼ خؾرٖف اهخأذٖر اهيظبد

. جؿٞز اػٞل جهوٖظٌد جهيغحد هِح فٕ جٝسظحٍ دوٖظٌد آخرزٖحدذ يـدل سف

:ثٕظش٠ز١ٓ  ٠transّىٓ رفس١ش إضؼبف اٌشاثطخ اٌّضبدح أٚ لٛح رٛع١خ اٌّغّٛػبد أٚ اٌّشرجطبد ٌٍٛضغ 
 

 (polarization theory (ٔظش٠خ الاسزمطبة) اٌطش٠مخ الأٌٚٝ لإضؼبف اٌشاثطخ اٌّضبدح 

.  ) (Grinberg د١ٌػٌؾ٠ٌٓ ثح٠ك ٟ٘ ٔظ٠ٌز ثلاّضمؾألوَ ٔظ٠ٌز ٚلا صَثي طجٌقز ٌٍضطخ 

PtCl4ِغً   ف١ظ ث١ٌٍؾجٔوثس ثلأًدؼز ِضّجعٍز ثلضٌؿ ؽٌٔذ١ٌػ ثٔٗ فٟ ِؼمو ِضّجعً
2-

  

 .إىْ ثلاّضمطجح ػٍٝ ثٌّقجًٚ ثلأًدؼز ِضّجعٍز أٚ ِضْج٠ٚز  (Cl)ٔؾو أْ ثٌٌّصذطجس ثلأًدؼز ِضّجعٍز  

 

(. شىً أ)ثٌٌٚثدؾ ١ٌٍؾجٔوثس ثٌّنضٍفز ِضْج٠ٚز ي فئْ ألطجح ِجطف١ظ ثلضٌؿ ؽ٠ٌٕذ١ٌػ أٔٗ فٟ ِؼمو ِش .1

 ،فْٛف صومً فٟ أٞ ِٓ ثٌّٛثػغ ثلأًدؼز ثٌّضشجدٗ (Y)إىث ثّضذوٌٕج أفو ثٌّؾّٛػجس دّؾّٛػز ف

صىْٛ ألٜٛ ِٓ ثٌٌٚثدؾ  M—Yفجْ ثٌٌثدطز  Xأوغٌ ثّضمطجدج ِٓ  Yٚإىث ثفضٌػٕج أْ ِؾّٛػز 

 .لاّضمطجح ّضْضقظ ثّضمطجدج ثػجف١ج غ١ٌ ِؼٛع ػٍٝ ثٌفٍَي Yوّج أْ لجد١ٍز ثٌّؾّٛػز . ثلأمٌٜ

(  L)ثلاّضمطجح ثٌطذ١ؼٟ ٌٍّضظٍز ثٌّؼجهر فٟ ثلاصؾجٖ ٠ؼجًع٘يث ثلاّضمطجح ثٌّْضقظ ػٍٝ ثٌفٍَ 

، ٚ دجٌضجٌٟ ٠ضٕجفٌ ِؼٙج، ِّج ٠ؼؼف ثصظجٌٗ دجٌفٍَ ٚ ٠ظذـ ثٌّضٌثوخ غ١ٌ ِْضمٌ ِٓ  (شىً ح)

  ٠ؾٕوثصٗ ، ٚ دجٌضجٌٟ صمً ؽجلز صٕش١ؾ صفجػً ثفلاي ٘يث ث١ٌٍؾٕؤجف١ز ػؼف أفو ًٚثدؾ ثٌفٍَ دؤفو ي

 .ػ١ٍّز ثلاّضذوثي ًّٙسف ً،د١ٍؾٕو آك

X Y

X X

M
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لأْ ثٌّمجدً ٌٙج  yدجٌْٕذز ٌٍّؾّٛػز  transٔؾو أٔٙج صومً فٟ ثٌٛػغ  (A)ػٕو إػجفز ١ٌؾجٔو ؽو٠و  .2

 .ِٛؽٙز ٌؼ١ٍّز ثلاّضذوثيػؼ١ف ٚ ٘يث ٠ؼٕٟ أٔٙج أًّٙ ثّضذوثلا ٚ صظذـ ٟ٘ ثي

X Y

A X

M

 

 xفؼٕو ثّضذوثي ِؾّٛػز أمٌٜ ِٓ  :ِؾّٛػز ػؼ١فز (y)أٞ : أِج إىث دوأٔج دّؾّٛػز ثلً ثّضمطجدج .3

ثٌم٠ٛز  xثٌؼؼ١فز لاْ ثٌّؾّٛػز ثٌّٛؽٙز ٟ٘  yدجٌْٕذز ٌٍّؾّٛػز  (cis)ٔؾو أٔٙج صومً فٟ ثٌٛػغ 

 Mثٌٌثدطز ِغ 

X Y

X A

M

 

: ٌٍقظٛي ػٍٝ ثٌٛػغ صٌثِٔ [PtCl4]ٔذوأ دجٌّؼمو : ِغجي

               

Cl Cl

Cl Cl

Pt

[PtCl
4
]

CN
_ Cl CN

Cl Cl

Pt

Cl CN

H
2
O Cl

Pt
OH

2

trans[PtCl
2
(H

2
O)CN]

  

. ث١ٌْج١ٔو و١ٍؾجٔو ألٜٛ ِٓ ثٌىًٍٛ ، د١ّٕج ٠ؼضذٌ ؽَا ثٌّجء ١ٌؾجٔو ػؼ١ف

دٗ دضٛؽ١ٗ ِٓ صٌثِٔ، ٚ ىٌه دئّضنوثَ ٔفِ ثٌّؼمو ثٌيٞ دوأٔج   cisٚ ْٔضط١غ ثٌقظٛي ػٍٝ ثٌٛػغ : ِغجي

 . ٌٍقظٛي ػٍٝ ثٌٛػغ صٌثِٔ ثٌْجدك
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: ٚصوػُ ثٌقمجةك ثٌضج١ٌز ٔظ٠ٌز ثلاّضمطجح

ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه ٘ٛ ثلأوغٌ أ١ّ٘ز ٚ٘ٛ ثٌؼجًِ ثٌّضقىُ فٟ صفجػً ثلاّضذوثي ػٕوِج صىْٛ ىًر ثٌفٍَ  .1

 :ً ثٌّؼجه ٠ىْٛ وجٌضجٌٟ ثٌٌّو٠َز وذ١ٌر ٚلجدٍز ٌلاّضمطجح ٚدجٌفؼً فجْ أ١ّ٘ز ثٌضؤعٟ
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PtII  >   PdII   >   Ni II 

 .٠ؾخ أْ صىْٛ ثٌٍٍْْز ٌٍضؤع١ٌ ثٌّؼجه ٟ٘ ٔفْٙج ثٌٍٍْْز ٌمجد١ٍز ثلاّضمطجح .2

( ِْجٚا ثٌٕظ٠ٌز :  )ِلافظز ٘جِز 

  (D)صؤوو ٘يٖ ثٌٕظ٠ٌز ػٍٝ إػؼجف ثٌٌثدطز ثٌّؼجهر ٚ٘يث ٠ؼٕٟ أْ ث١ٌّىج١ٔى١ز  ٟ٘ ١ِىج١ٔى١ز صفىه  .1

 .ىث فٟ ِضٌثوذجس ثٌٌّدغ ثٌّْضٛٞ ٌُٚ ٠غذش ٖ

لا صٕطذك أف١جٔج ٍٍّْز ثٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه ِغ ثٌٍٍْْز ٌمجد١ٍز ثلاّضمطجح ف١ظ ٌُ صْضط١غ أْ صفٌْ لٛر  .2

 .ثٌْجٌخ ثٌشقٕز Hث٠ْٛ 

 .ٚويٌه لٛر ثٌغ٠ًٛ٠ٛ١ج ِغ ػوَ ٚؽٛه شقٕجس ٚفؾّٗ وذ١ٌ ٚلا ٠قضٛٞ ػٍٝ ًٚثدؾ َِهٚؽز

: اٌسبوٕخ  πٌّضبدح ٟ٘ ٔظش٠خ إٌظش٠خ اٌضب١ٔخ لإضؼبف اٌشاثطخ ا

ِمجًٔز ) دؼؼّٙج ثٌذؼغ ٌيًر ثٌفٍَ إٌٝ إػؼجف dػٍٝ ِوثًثس  ثْصضٕجفِ ٌضجْٚثي πدٌثدطز  ٌضجْي ثٌّضضٞصُ

ِؼؼفز  ثلألٜٛ πًدجؽ ح ثٌّضظٍز ثٌٌّصذطز  ١ّطٌسٚ . (ِغ ثٌّضشىً ثٌّؾجًٚ ثلأوغٌ عذجصج ف١ظ لا٠ضٕجفْجْ

. ًثدطز ثٌّؾّٛػز ثٌّؼجهر ٌٙج

.  ثٌّضؼٍمز دجٌضؤع١ٌ ثٌّؼجه (chatt Oragel)٠ز صشجس ٚثًٚؽً ٚ٘يٖ ٔظٌ

: ٚ ٟ٘ وّج ٠ٍٟ πجهرّجدػ ّ سنًّٖ  جػسيحٝز هسدجخل جهفوز يؾ جهوٖظحٌد 3ٌُحم 

 

فضظذـ ثٌٌّصذطجس ثٌضٟ صقضٛٞ ًٚثدؾ دجٞ ِٛؽٙجس . أ < ح < صؤمي ثٌضٌص١خ ثٌضجٌٟ ؽـ  πٔؾو أْ لٛر ثٌٌثدطز 

. ٠فٛو١ّ١جة١ز ل٠ٛز ٚ ٟ٘ صضذغ ثٌٍٍْْز ثٌؾ

 4أْ وً ِؾّٛػز ِٓ ثٌىٌد١ًٔٛ أٚ ث١ٌْج١ٔو صشجًن دئٌىض١ٌٔٚٓ، ففٟ فجٌز ٚؽٛه  ٚ فٟ ٘يٖ ثٌٕظ٠ٌز ٔؾو

ٚ صضىْٛ ثٌٌثدطز (  M←L)صؼطٝ ِٓ ث١ٌٍؾجٔو ثٌٝ ثٌفٍَ ثسإٌىضٌْٚ ١ٌ8ؾٕوثس صٌصذؾ دجٌفٍَ، ف١ىْٛ ٕ٘جن 

صَٕثؿ عُ . ه ثٌىغجفز ثلاٌىض١ٌٔٚزػٍٝ أ٠ْٛ ثٌفٍَ، ٚ صَهث(  egٚ ٟ٘ ل٠ٛز ٚ لظ١ٌر ٚ صمغ د١ٓ ِوثًثس )١ّؾّج 

فٟ ِوثًثصٙج )ثٌىغجفز ثلاٌىض١ٌٔٚز ثٌّضىوّز ػٍٝ أ٠ْٛ ثٌفٍَ ٚ ثٌٕجصؾز ػٓ ثٌٌثدطز ١ّؾّج ٔقٛ ىًر ث١ٌٍؾجٔو 

ِٓ ثٌفٍَ ٚ أفو أٔٛثع ثٌّوثًثس ثٌّضٛفٌر ػٍٝ  t2g ثٌضٟ صضىْٛ د١ٓ ثٌّوثًثس )ػٕو صشىً ثٌٌثدطز دجٞ ( ثٌفجًغز

فئىث ِج ٍثهس .   (back donation)؛ ٚ صّْٝ ٘يٖ ثلاٍثفز دجلإٍثفز ثٌؼى١ْز ( ٔو وّج ّذك شٌفٗث١ٌٍؾج
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ثٌىغجفز ثلاٌىض١ٌٔٚز ػٍٝ ىًر ث١ٌٍؾٕو فئْ لجد١ٍز أ٠ْٛ ثٌفٍَ صَهثه ٌْقخ ثلإٌىضٌٚٔجس ِٓ ث١ٌٍؾٕو ػٓ ؽ٠ٌك 

 .ثٌضٌثدؾ ١ّؾّج 

ثٌضؤع١ٌ " ِّٕٙج دجلأمٌٜ ، ٚ صّْٝ ٘يٖ ثٌظجٌ٘ر صمٜٛ وً  πٚ ثٌٌثدطز  σدٕجءث ػٍٝ ِج صموَ فئْ ثٌٌثدطز  

ٚ  .لٛر ثٌٌثدطز د١ٓ ثٌفٍَ ٚ ِغً ٘يث ثٌٕٛع ِٓ ث١ٌٍؾجٔوثس ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ (synergetic effect)" ثٌّضذجهي 

ٔض١ؾز ٌيٌه صؼؼف ثٌٌثدطز ثٌّٛؽٛهر د١ٓ ثٌفٍَ ٚ ث١ٌٍؾجٔو ث٢مٌ فٟ ثلاصؾجٖ ثٌّؼجه ، فضمً ؽجلز صٕش١ؾ صفجػً 

. ثِِ ٚ لاٍثفز ثٌّغجهًثوغٌ ثّضؼوثهث ٌضمذً ث١ٌٍؾٕو ثٌل ٚ دجٌضجٌٟ ٠ظذـ ثٌفٍَ. ٔو دآمٌثفلاي ١ٌؾج

٠ؼًّ ػٍٝ ثّضمٌث٠ًز ثٌقجٌز ثلأضمج١ٌز دضنف١غ ؽجلز ثٌضٕش١ؾ ٚ دجٌضجٌٟ ٠َ٠و    пث١ٌٍؾجٔو ثٌّٛؽٗ ثٌّؼجه : ثىث

. ِؼوي ٌّػز ثٌضفجػً

وْٛ ثلٜٛ ثٌٌّصذطجس ثٌضٟ صٛؽٗ  س NO,CO,CN :ٚديٌه فجْ ث١ٌٍؾجٔوثس ِٓ ثٌٕٛع ؽـ ِغجي 

. ٌٛػغ صٌثِٔ ٌىٛٔٙج صىْٛ ًٚثدؾ ل٠ٛز ِغ ثٌفٍَ
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L = COL = Cl  
 :ثٌؼ١ٛح أٚ ِْجٚا ثٌٕظ٠ٌز 

 .ثٌضؤو١و ػٍٝ ثػؼجف ًثدطز ثٌّؼجه صذٌٍ ثٌغّٛع فٟ ٔٛع ث١ٌّىج١ٔى١ز  .1

ل٠ٛز ؽوث لٍمٍز ؽَٞء أ١ِٔٛج  πِج ٠ٌصذؾ دٌٚثدؾ و١ف ٠ْضط١غ ث٠ْٛ ١ّج١ٔو أٚ ؽَٞء فّٛف١ٓ ٚولاٖ .2

 πفٟ ٚػغ ِؼجه لاْ ثلأ١ِٔٛج لا صٌصذؾ دٌدجؽ 

 πو١ف ٠ْضط١غ ث٠ْٛ ِغً ث١ٌٙو٠ًو ِٚؾّٛػجس ثلاٌى١ً ٟٚ٘ ِٛؽٙجس ِؼجهر ؽ١ور ٚلا صٌصذؾ دٌدجؽ  .3

 .ٚصظٌٙ ثعٌ ِؼجهث ل٠ٛج ٔقٛ ؽ١ّغ ثٌّضظلاس 

 

ر أْ ثٌضؤو١و ػٍٝ ثػؼجف ثٌٌثدطز ثٌّؼجهر ٠ؼٕٟ أْ ١ِىج١ٔى١ز ٚصؼجٟٔ ديٌه ؽ١ّغ ثٌٕظ٠ٌجس ثٌْجوٕز ِٓ فم١ك

 دً ثٌؼىِ فٍمو عذش صؾ٠ٌذ١ج ِٓ ثٌضفجػلاس . ٚ ثٌضٟ ٌُ ٠غذش ٚؽٛه٘ج فؼلا ْ ١ِىج١ٔى١ز صفى١هعثٌضفجػً ػذجًر 

. ثٌّؼمو ٚثٌّضظٍز ثٌّٙجؽّز  ِٓ ثٌضٟ هًّش ثٔٙج ِٓ ثٌوًؽز ثٌغج١ٔز ف١ظ صؼضّو ػٍٝ صٌو١َ وً

( ١ِىج١ٔى١ز صؾ١ّغ) ةٟ ِغٍظ أًّٙ فجٌز ثٔضمج١ٌز صضىْٛ ٟ٘ ثٌضٟ ٠ضىْٛ ف١ٙج ٌَ٘ ٌِدغ أٚ ٌَ٘ عٕجٚ ٔضٛلغ دؤْ 

. ؽٌه ثٌّؾّٛػز ثٌّغجهًر ١ٍ٠ٙج


