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 Effective Atomic Number (EAN) نظرية العدد الذري الفعال

تنص هذه القاعدة على ان المعقد التناسقي یصبح مستقراً اذا كان مجموع الالكترونات الموجودة على الفلز والالكترونات 

ویسمى المجموع   Kr(36)     ، Xe(54) ،Rn(86)اللیكندات تساوي العدد الذري لأحد الغازات النبیلة الممنوحة من قبل 

 الكلي للالكترونات على الذرة المركزیة والممنوحة من اللیكندات بالعدد الذري الفعال. 

 

 + الالكترونات الممنوحة من الليكاندات المركزيةالعدد الذري الفعال = الكترونات الذرة 

 

 عدد الذرات الممنوحة                             الليكاند                 

 الكترون 2         احادي السن                -1

 الكترون 4                         ثنائي السن           -2

 الكترون 6                  ثلاثي السن               -3

 الكترون 2                      الاصرة التناسقیة       -4

 الكترون 1                        الاصرة التساهمیة    -5

 الكترون 1                 الجذور الحرة                -6

 الكترون 1                      الالكانات                -7

 الكترون )كل اصرة مزدوجة( 2                      الالكینات                -8

 الكترون 2CH-=CH2CH        3جذر الاللایل  -9

 الكترونات 5                   (cp)سایكلو بنتادانیل  -10

 الكترونات 6             البنزین                         -11

 

1- K4[Fe(CN)6]         EAN= (26–2) + (2 x 6) = 36 

 

2- [Co(en)3]3+                  EAN= (27–3) + (4×3) = 36 

 

3- [ Cr Cl (H2O)(en)2]2+       EAN =(24-3)+(2)+(2)+(4×2)= 21+4+8 = 33 

 

4- [Co (EDTA)]–           EAN= (27-3) + (2×6) = 36 
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5- [Fe(C4H6) (CO)3]       EAN= 26 + (2×2) + (2×3) = 36 

 

6- [Cr(C6H6)2]               EAN= 24 + (6 × 2) = 36 

 

7- [Mn(C3H5) (CO)4]   EAN= 25 + 3 + (2 × 4) = 36 

 

8- [Fe(C5H5)2]              EAN= 26 + (5 × 2) = 36 

 

 نظريات تفسير المركبات التناسقية

  Chain Theoryنظرية السلسلة -1

الاثر الواضح على تفكیر الكیمیاویین في وضع النظریات التي جاءت لقد كان لتطور النظریة البنائیة للمركبات العضویة 

فقد تاثر بلومستراند  لبلومستراند.( Chain Theoryقبل وارنر لتفسیر بنیة المركبات المعقدة. وكانت احداها نظریة السلسلة )

ونظرا للاعتقاد السائد في ذلك  ة.الالیفاتیبالمفهوم الذي عرف عن تتابع ذرات الكاربون الواحدة تلو الاخرى في السلاسل 

( في معقداته ولهذا استعمل IIIالوقت عن وجود نوع واحد من التكافؤ فقد اقترح بلومستراند وجود ثلاثة اواصر للكوبلت )

 :یأتي وكما 3.6NH3CoClوجود جزیئات الامونیا الاضافیة في المعقد  تسلسلیة لتفسیربنیة 

 

 
 

 المركزیة.مباشرة بالذرة  للا تتص لأنهاعند اضافة ایون الفضة  AgClولقد وجد بان ایونات الكلور تترسب جمیعا بشكل 

 یتخذ الصیغة التالیة :  3.5NH3CoClوحسب هذه النظریة فان المركب 

 
 

 الفضة.والتي توضح وجود ایون واحد من الكلورید متصل مباشرة بالكوبلت والذي لا یترسب عند اضافة ایون 
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 ذو الصیغة: 4NH3CoCl .3ویتخذ المركب 

 
 

 الثالث.ون من الای أكثروالتي تتفق مع النتائج العملیة والتي تؤكد وجود ایونین من الكلورید متصلین بقوة 

 ادناه:صیغته  المبینة 3.3NH3CoClوبالمقارنة مع المركب 

 
. ولسوء الحظ لم یكن ممكنا 4NH3CoCl .3یمكن ان نتوقع بان سلوك ایونات الكلورید تكون مشابهة لتلك التي في المركب 

راسبا عند  يلا یعطولقد وجد بان مركب كهذا  3.3NH3IrClالایریدیوم تحضیر مركب  أمكنتحضیر هذا المركب الا انه 

 .طع ان تفسر كافة النتائج العملیةاضافة محلول نترات الفضة وهذا یبین ضعف نظریة السلسلة حیث انها لم تست

    

 Werner Theory   نظرية فرنر التناسقية -2

ملاحظات مهمة لتفسیر سلوك المعقدات التناسقیة یمكن تلخیصها  1893 عام  Alfred Wernerاقترح الفرید فرنر     

 بالنقاط الاتیة:

حالة الاكسدة، وتكافؤ  یمثل Primary valence یكون للعناصر في المعقدات التناسقیة نوعان من التكافؤات: تكافؤ اولي  -1

 یمثل عدد التناسق.  Secondary valenceثانوي 

-، Cl ،-CN-التكافؤ الاولي بالایونات السالبة مثل  یحاول كل عنصر اشباع -2
2NO وغیرها، واشباع التكافؤ الثانوي ،

وغیرها. وفي بعض الاحیان تقوم المجامیع السالبة بأشباع كلا  3NH ،O2H ،COبأیونات سالبة او جزیئات متعادلة مثل 

 من التكافؤین الاولي والثانوي.

تكافؤات، وثماني السطوح  لأربع Tetrahedralة في الفراغ مثل رباعي السطوح یأخذ التكافؤ الثانوي اشكالا ثابت -3

Octahedral .لستة تكافؤات، وغیر ذلك من الاشكال 

، حیث یكون للكوبلت حالة اكسدة 3.6NH3CoCl ئق التجریبیة بواسطة نظریة فرنر نتناول المعقدالتوضیح بعض الحق      

(. تعمل ایونات الكلور الثلاث على اشباع التكافؤ الاولي للكوبلت. اما العدد التناسقي )التكافؤ الثانوي( 3)تكافؤ اولي( )

(، وهو عدد جزیئات الامونیا المرتبطة بصورة مباشرة بذرة الكوبلت. عندما یرتبط 6للكوبلت في هذا المعقد فیساوي )

 ،للفلز  Coordination sphereاند بصورة مباشرة مع الذرة الفلزیة المركزیة یقال بأنه یقع داخل الكرة التناسقیة اللیك

وحیث ان الكوبلت محاط بست من جزیئات الامونیا، اي ان التكافؤ الثانوي مشبع، لذلك لا یمكن ان تدخل ایونات الكلور 

به بقوة، وتمثل الرابطة بینه وبین الكوبلت بخط متقطع. اما الرابطة مع  داخل الكرة التناسقیة، وبذلك فهي غیر مرتبطة

 الامونیا فتمثل بخط صلد كما هو موضح في الشكل الاتي:
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. عند معادلة هذا المعقد مع محلول نترات الفضة تترسب Cl6)3[Co (NH[3 وحسب ذلك فأن هذا المعقد یأخذ الصیغة 

 الكلور الثلاث بسهولة مكونة راسبا من كلورید الفضة.ایونات 

 

 فقد مثله فرنر بالشكل التالي: 3.5NH3CoCl اما المعقد الثاني

 

 

ویكون ایون الكلور هذا  ،یث یقوم احد ایونات الكلور بأشباع التكافؤ الاولي )عدد التأكسد( والتكافؤ الثانوي )عدد التناسق(ح

متصلا مع ذرة الكوبلت بصورة مباشرة ولا یترسب بسهولة عند اضافة محلول نترات الفضة، على عكس الایونین الاخرین 

 اللذان یقعان خارج الكرة التناسقیة ولا یرتبطان بصورة مباشرة مع ذرة الكوبلت. یأخذ هذا المعقد الصیغة

  2Cl]Cl5)3(NH[Co. 

       

 موضح في الشكل التالي: 3.4NH3CoCl قد الثالثالمع
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حیث یقوم اثنان من ایونات الكلور بأشباع كلا التكافؤین الاولي والثانوي. وعند اضافة محلول نترات الفضة لا یترسب هذان 

 . Cl2Cl4)3[Co (NH[الایونان، ولكن یترسب فقط الایون الموجود خارج الكرة التناسقیة، لذلك یأخذ هذا المعقد الصیغة 

      

 فیمكن تمثیله بالشكل: 3.3NH3CoCl اما المعقد الاخیر 

 

 
حیث تقوم ایونات الكلور الثلاثة بأشباع كلا التكافؤین الاولي والثانوي. أن هذا المعقد لا یعطي راسبا عند معاملته مع محلول 

 ، وأنه لا یتأین.]3Cl3)3Co (NH[نترات الفضة، لذلك فأنه یجب ان یأخذ الصیغة 

 

للمعقدات التناسقیة، فلقد اثبت فرنر ان هذه المعقدات  Stereochemistryاما بالنسبة للتوجه الفراغي )الكیمیاء الفراغیة( 

تأخذ اشكالا محددة في الفراغ عندما تكون في حالتها الصلبة وكذلك في المحالیل. حیث حصل على براهین تجریبیة اوضح 

 Square planarاو المربع المستوي  Tetrahedralالسطوح تب على شكل رباعي من خلالها ان اربعة من التكافؤات تتر

  .المركزي بالأیونحیث تبدو هذه التكافؤات محیطة  ،Octahedral وان ستة تكافؤات تأخذ شكل ثماني السطوح

 

 
                                  (1                  )              (2         )                       (3) 

 

 زیة كالتوجه الفراغي لاربعة وستة تكافؤات حول الذرة المر شكل                              

 ثماني السطوح -3مربع مستوي    -2رباعي السطوح    -1                                  
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 طريقة كتابة المعقد

    )موجب او سالب او  للفلز التأكسدالمتمثلة بالفلز والتي تحمل )التكافؤ الاولي( عدد  المركزیةیتكون المعقد من الذرة  1- 

 متعادل أي صفر(.

         مكونة مجال  تناسقیة بأواصراللیكاندات بالفلز  هتحیط بالفلز مجموعة من اللیكاندات )المشحونة او المتعادلة( وترتبط هذ 2- 

 عرف بمجال التناسق.ی

 وعة ] [ وتسمى بالمعقد التناسقي.متحصر المجوعة المتكونة من الفلز واللیكاندات بقوسي المج 3- 

 یحمل المعقد التناسقي شحنة اذا كانت محصلة الشحنة للفلز واللیكاندات اكبر او اقل من الصفر ویسمى )الایون المعقد(. 4- 

 عقد = صفر فهذا یعني ان المعقد لا یتاین بالماء ویسمى )المعقد المتعادل(.كانت محصلة الشحنة للم إذااما     

 المركب التناسقي اما ان یكون متكون من )ایون معقد موجب وایون سالب بسیط( او )ایون معقد سالب وایون موجب  6-

 السالب او الموجب البسیط یقع خارج كرة التناسق.  ونیالأ بسیط(.

 

 امثلة غير محلولة

 

 

 

+3]6O)2] , [Au(H10(CO)2, [Mn 4]SO2Cl2[pt(bipy)             


