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 :sp3dأو  dsp3تھجین) (trigonal bipyramidalمعقدات ذات شكل ثنائي الھرم المثلثي 

S,PX,PY,PZ,dzیتضمن التآصر في تركیب ثنائي الھرم المثلثي تھجین اوربیتالات الذرة المركزیة 
لیعطي  2

المستعمل بنفس العدد الكمي  dاعتمادا على كون اوربیتال ( dSP3أو  SP3dخمس اوربیتالات ھجینة ھي أما 
فمركبات الحدید و الرثینیوم یكونان مركبات الكربونیل ذات ، ) أو یقل عنھا بمقدار واحد pو  Sلاوربیتالات 

المثلثي ویتكون ھذا الشكل الھندسي عندما تكون وتتخذ ھذه الجزیئات شكل ثنائي الھرم M(CO)5الصیغة 
 :اللیكاندات متكافئة كما مبین أدناه

Example: [Fe(CO)5]        

                                                           3d                            4s                          4p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

If complex is diamagnetic  

 .لیكاندات  5الكترونا آتیة من 10 .۱

 .   dsp3نوع التھجین  .۲

 . Trigonal Bipyramid  الشكل الھندسي للمعقد ثنائي الھرم مثلثي القاعدة   .۳

  diamagneticالخواص المغناطیسیة  للمعقد   .٤

 

 

 

           

           

           

26Fe [Ar] 4s23d6 

 

26Fe* [Ar] 3d84s0 

 

      [Fe(CO)5]   

 

dsp3 

Trigonal bipyramid 
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 3-[CdCI5]والمعقدات ذات الترتیب الخماسي ثنائي الھرم المثلثي تكون قلیلة وأیضا من الأمثلة على ذلك معقد 
 K3[Cu(NO2)5]  ,Rb[Cu(NO2)5]ومن المركبات الأخرى ذات التناسق الخماسي التي یكونھا النحاس ھي 

 .TI[Cu(NO2)5] واجب الحل حسب نظریة اصرة التكافؤ. 

 )   :pyramidSquare( معقدات خماسیة التناسق ذات شكل ھرم مربعي •

ویتضمن التآصر في ھذا التركیب تھجین اوربیتالات  [NiBr3((Et)3P)2]تركیب الھرم المربعي مؤكد للمركب 
S ,PX ,PY ,PZ ,dx2-y2  بدلامًن اوربیتالdz2  ، ویدل العزم المغناطیسي للمعقد بوجود الكترون منفرد للنیكل

(III)  كما مبین أدناه :

 

 

 

 

 

 

أحد الأمثلة المعروفة التي تتخذ شكل الھرم المربعي حیث تمثل ذرة الأوكسجین  [VO(acac)2]ویمثل المعقد 
. قمة الھرم

 

 : (d2sp3)و التھجین  (Octahedral)المعقدات التناسقیة الثمانیة السطوح  •

التكافؤ احتمالین للمركبات المعقدة سداسیة التناسق التي تحتوي على أیون ترتیبھ  اصرةاقترحت نظریة 

 .d6الالكتروني 

  (inner orbital complexes)معقدات تساھمیة دایا مغناطیسیة أو معقدات المدار الداخلي :أولا

لمعقداتھا خصائص دایامغناطیسیة  و التي +Fe2+   ،Co3مثل أیونات .  NH3اندات قویة مثل كعندما تكون اللي

ستطاع باولنك تفسیر نوع التآصر معقدات الكوبلت الثلاثیة و كانت جمیعھا دایامغناطیسیة ، و أ حیث حضر فیرنر

 :التكافؤ كما یلي اصرةنظریة  الى الأشكال الھندسیة و نوع التھجین لھذه المعقدات استناداو
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۳ 

 

Example: [Co(NH3)6]3+ 

                                                             3d4s4p 

 

 

(  G. S. )  

 

 

 

 

[Co(NH3)6]3+ 

 

If complex is diamagnetic  

 .انداتكلي ٦الكترونا آتیة من12 .۱

 )معقد داخلي(،  d2sp3نوع التھجین .۲

 octaahedralالأوجھ   ثمانيالشكل الھندسي للمعقد  .۳

 diamagnetic    ،μ=0  الخواص المغناطیسیة  للمعقد  .٤

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

 3dو ذلك بسبب فرضیة استعمال المدار  التساھمیةبالمعقدات أو  داخلیةالأوربتالات التسمى بمعقدات  .٦

 .  s,pأقل بواحد عن عدد الكم الاساسي لاوربتالات   dالداخلیة ، و الذي لھ عدد الكم الاساسي للاوربتال 

 (outer orbital complexes)معقدات أیونیة بارامغناطیسیة أو معقدات المدار الخارجي:ثانیا

عندما تكون اللیكاندات ضعیفة حیث أمكن فیما بعد تحضیر معقدات بارامغناطیسیة مع أیون الكوبلت الثلاثي ذي 

الذي یحتوي أربعة الكترونات  [CoF6]في المعقد    ¯Fخصوصا مع اللیكاندات الضعیفة مثل الأیون  d6الترتیب 

وقد برھن بذلك على حاجة النظریة إلى بعض التعدیل ، وقد كانت أحد . الداخلیة  dمنفردة ، حیث تملأ مدارات 

( في الكوبلت  3dالاقتراحات بأن أیون الفلور یوجد بشكل أیونات الفلورید و لذلك لا یحتاج إلى أن یشغل مدارات 

           

           

           

           

27Co [Ar]4s23d74p0 

 

 
          27Co3+[Ar]3d64s04p0 

*Co3+ (Ex.State) 

d2sp3 

octahedral 
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٤ 

كما سنرى لاحقا من (قدم باولنك اقتراحا لتفسیر ھذا التعارض و ھو الأقرب الى الحقیقة  ،  و قد) اقتراح غیر منطقي

، و بذلك یكون   3dالخارجیة بدلا من   4dحیث قال بإمكانیة ارتباط الفلور من خلال مدارات ) .M.O.Tنظریة 

 3d24s4p3و یمتلك تماثلا متشابھا مع تھجین  4s4p34d2التھجین في ھذه الحالة  

Example: [CoF6]3- 

 4d  4p  4s  3d  

               

               

              26Co3+[Ar]3d64s04p0 

               

               

               

                    [CoF6]3- 

If complex is paramagnetic 

 

 .انداتكلي ٦الكترونا آتیة من12 .۱

 . sp3d2نوع التھجین .۲

 octaahedralالأوجھ   ثمانيالشكل الھندسي للمعقد  .۳

 paramagnetic    ،μ>0  الخواص المغناطیسیة  للمعقد  .٤

 ).ضعیفمجال (یعمل على ازدواج الالكترونین في الفلز لا:اند كنوع اللي  .٥

 4dو ذلك بسبب فرضیة استعمال المدار  بالمعقدات الأیونیةأو  الأوربتالات الخارجیةتسمى بمعقدات  .٦

 .  s,pالذي لھ نفس عدد الكم الاساسي لاوربتالات   dالخارجي ، والذي یستعمل فیھ الاوربتال 

 

 

 

27Co 

 

 

*Co3+ (Ex.State) 

sp3d2 

octahedral 
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٥ 

 

Example: [Fe(CN)6]3- 

                                                            3d                                 4s               4p 

 

 

(  G. S. )  

 

 

 

 

[Fe(CN)6]3- 

 

 

If complex is diamagnetic                                                                   

 .انداتكلي ٦الكترونا آتیة من12 .۱

 )معقد داخلي(،  d2sp3نوع التھجین .۲

 octahedralالأوجھ   ثمانيالشكل الھندسي للمعقد  .۳

 paramagnetic    ،μ>0  الخواص المغناطیسیة  للمعقد  .٤

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

 3dل المدار و ذلك بسبب فرضیة استعما التساھمیةبالمعقدات أو  داخلیةالأوربتالات التسمى بمعقدات  .٦

 .  s,pأقل بواحد عن عدد الكم الاساسي لاوربتالات   dالداخلیة ، و الذي لھ عدد الكم الاساسي للاوربتال 

 

 

 

           

           

           

           

26Fe [Ar]4s23d64p0 

 

 
          26Fe3+[Ar]3d54s04p0 

*Fe3+ (Ex.State) 

octahedral 

d2sp3 
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٦ 

 

Example: [Fe(H2O)6]3+ 

 

 

 

If complex is paramagnetic  

 .انداتكلي ٦الكترونا آتیة من12 .۱

 . sp3d2نوع التھجین .۲

 octaahedralالأوجھ   ثمانيالشكل الھندسي للمعقد  .۳

 paramagnetic    ،μ>0  الخواص المغناطیسیة  للمعقد  .٤

 ).ضعیفمجال (یعمل على ازدواج الالكترونین في الفلز لا:اند كنوع اللي  .٥

 4dو ذلك بسبب فرضیة استعمال المدار  بالمعقدات الأیونیةأو  الأوربتالات الخارجیةتسمى بمعقدات  .٦

 .  s,pلھ نفس عدد الكم الاساسي لاوربتالات الذي   dالخارجي ، ، و الذي یستعمل فیھ الاوربتال 

 

لایكفي التمییز بین المركبات المعقدة بواسطة الخواص المغناطیسیة للأیونات الفلزیة التي تحتوي على عدد 

في جمیع الأحوال ، (حیث تكون ھذه المعقدات بارا مغناطیسیة  (d5)مثل الحدید الثلاثي   dفردي من الالكترونات 

بغض النظر عن تأثیر اللیكاند، و في ھذه الحالة تكون المعلومات التي تعطي درجة ) كما یتضح في الأمثلة السابقة

 4d  4p  4s  3d  

               

               

              26Fe3+[Ar]3d54s04p0 

               

               

               

              [Fe(H2O)6]3+ 

octahedral 

sp3d2 

26Fe 

 

 

*Fe3+ (Ex. State) 
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۷ 

التي لذا یفضل وصف المعقد بالاصطلاحات التجریبیة بدلا من الاصطلاحات النظریة . البارامغناطیسیة مھمة جدا

على سبیل المثال ، توصف . المشتركة في التھجین سواء كانت مدارات داخلیة أو خارجیة   dتصف نوع المدار

لأنھا في الحالتین تعتبر  low spinمنخفض برمأو  high spinعال برم معقدات الحدید الثلاثي بالاصطلاحین 

 .بارا مغناطیسیة

اللیكاند على حالة البرم للفلز ، كما تشیر إضافة اصطلاحات من تأثیر  d6 ،d8یؤكد باولنك بدراسة معقدات 

إلى تعیین نموذج معین من الترابط معتمدة (low spin)و المجال القوي  (high spin)جدیدة مثل المجال الضعیف

 . على ھذه الاصطلاحات الجدیدة 

معینة لأیون فلزي عند تكون  تعطینا ھذه النظریة في بعض الحالات تفسیرا جیدا لزیادة استقرار حالة تأكسد

نظرا لكونھا عوامل  أملاح الكوبلت  الثلاثیة غیر مستقرةتكون : على  سبیل المثال . معقد خاص لتلك الحالة

معقد داخلي (و ھي في الحالتین  معقدات الكوبلت الثلاثیةمستقرة، بینما تعتبر      +Co3+ + e → Co2مؤكسدة قویة 

 . d6ت لأنھا من مركبا)  أو خارجي

تتأكسد معقدات الكوبلت الثنائیة ، بینما  أملاح الكوبلت الثنائیة مستقرة جداو على النقیض من ذلك  نجد أن 

 . معقدات الكوبلت الثلاثیة لأنھا غیر مستقرةإلى  بسھولة

 :أمكن تفسیر ذلك كما یلي

Example: [Co(CN)6]4¯ 

5s  4p  4s  3d  

              

              

              

              

              

              

             [Co(CN)6]4 

 

27Co [Ar]4s23d74p0 
6 2 

 
27Co2+[Ar]3d74s04p0     

*Co2+ (Ex.State) 

 
2 3 

octahedral 
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۸ 

 

 

 .انداتكلي ٦الكترونا آتیة من12 .۱

 .d2sp3نوع التھجین .۲

 octaahedralالأوجھ   ثمانيالشكل الھندسي للمعقد  .۳

إن تكوین . نتیجة لوجود الكترون واحد غیر مزدوج paramagnetic   الخواص المغناطیسیة  للمعقد    .٤

، و ھذا یتطلب انتقال الكترون من  d2sp3المعقد سداسي التناسق مع أیون السیانید یتم عن طریق استخدام  

3d   5إلى أقرب مدار خالي ذي طاقة أعلى و قد یكونs   وھذا یعني سھولة انتزاع ھذا الالكترون من

 :ة أكسدة الأیون الثنائي المعقد الناتج ، أي سھول

[Co(CN)6]4¯       →  [Co(CN)6]3¯ 
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