
 اىفظو الاٗه 

 ( : ؼقذاد ّجزح تبسٝخٞخ ٗتؼشٝف اىَشمجبد اىتْبعقٞخ )اىَ 1.1

ً٘ ثذأد ِؼشفخ اٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ أٚ اٌّؼمذاد  ثبوزشبف اٌّبدح اٌّؼشٚفخ ثـضسلخ ثشٚع١ب 

(Prussian blue ٚاٌزٟ ص١غزٙب اٌى١ّ١بئ١خ )Fe(CN)3.Fe(CN)2. KCN فٟ ثذا٠خ اٌمشْ اٌضبِٓ ػشش ؟

6NH ثذأد ثبوزشبف اٌّؼمذ  صلاصٟ وٍٛس٠ذ اٌىٛثبٌذ عذاعٟ الأ١ِٔٛب، أَ رشٜ 
3
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 .S. M)ػٍٝ أ٠خ دبي اٌجؼض ٠ؼزجش أْ ٘زا اٌّشوت الأخ١ش ٘ٛ ثذا٠خ ِؼشفٗ اٌّؼمذاد  ٚاٌذخٛي ف١ٗ 

Jorgensen) . ٚولاّ٘ب وبْ ض١ٍؼب فٟ اٌى١ّ١بء ِٓ إٌبد١خ اٌزجش٠ج١خ وّب ٘ٛ اٌذبي ِٓ إٌبد١خ إٌظش٠خ ، 

ِٕٚز اٌٍذظخ الأٌٚٝ وبٔذ اٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ ٔٛػبً ِٓ اٌزذذٞ ٌٍى١ّ١بئ١١ٓ ، ٌمذ وبٔذ ِشوجبد غ١ش 

شٚفخ فٟ د١ٕٙب ٚلذ ػبد٠خ ، ِٚبصاٌذ فٟ وض١ش ِٓ اٌذبلاد ١ٌٚظ ِٓ اٌغًٙ رفغ١ش٘ب ثذغت إٌظش٠بد اٌّؼ

رأوذد أ١ّ٘خ اٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ ، ِٚٓ صُ دساعزٙب د١ّٕب رج١ٓ أْ اٌىٍٛسٚف١ً ِبدٖ اٌذ١بح فٟ ػبٌُ إٌجبد ِٚب 

٘ٛ إلا ِؼمذ ٌٍّغ١ٕغ١َٛ صُ اصداد الالزٕبع ٚاٌزأوذ ِٓ أ١ّ٘خ و١ّ١بء اٌّؼمذاد د١ّٕب رج١ٓ ِشح أخشٜ أْ 

ٔغبْ ٚاٌذ١ٛاْ اٌزٞ ٠ذًّ الأٚوغج١ٓ إٌٝ وً خ١ٍٗ فٟ اٌجغُ ٚ٘ٛ ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ شش٠بْ اٌذ١بح فٟ ػبٌُ الإ

أدذ اٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ ٌٍذذ٠ذ ، ٚ٘ىزا فبٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ رٍؼت دٚساً سئ١غ١بً ٚد٠ٛ١بً ٌٍغب٠خ فٟ إٌجبد وّب 

ٓ الأفزار . فٙب ٘ٛ فٟ اٌذ١ٛاْ ٚالإٔغبْ ٌزٌه وٍٗ فمذ جزثذ اٌى١ّ١بء اٌزٕبعم١خ إٌٝ عبدزٙب اٌىض١ش ِٓ اٌى١ّ١بئ١١

َ ػٓ جٙٛدٖ فٟ دساعخ  ٠8781ذصً ػٍٝ جبئضح ٔٛثً فٟ اٌى١ّ١بء ػبَ   (A. werner)سٔشٚا٘ٛ 

ٚرذض١ش ٚرفغـ١ش اٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ صُ ثؼذٖ ثغز١ٓ ػبِب دصً ػبٌّبْ فٟ اٌى١ّ١بء اٌؼض٠ٛخ  ِشبسوخ ػٍٝ 

ء اٌزٕبعم١خ ٠ٙزُ ثبٌشاثطخ ث١ٓ اٌفٍض فشع ِٓ اٌى١ّ١ب جبئضح ٔٛثً فٟ ِجبي اٌّشوجبد اٌفٍض٠خ اٌؼض٠ٛخ ٚ٘ٛ

ٚف١شش  G.wilkenson)َ ، ٚاٌؼبٌّبْ ّ٘ب ٌٚىٕغٓ )8791وبْ رٌه ػبَ  (M-C bond)ٚاٌىشثْٛ 

(E.OFischer)  ٓػٓ أػّبٌّٙب ػٍٝ اٌف١شٚع١(Ferrocene)  ٟصُ ػٓ الأػّبي إٌظش٠خ اٌزٟ لبَ ثٙب ف

ػٍٝ جبئضح ٔٛثً ػٓ   (H. taube)ٞ رٛةَ دصً ٕ٘ش 8711ِجبي اٌّشوجبد اٌفٍض٠خ اٌؼض٠ٛخ ، ٚفٟ 

 (jean lehn)َ دصً جبْ ١ٌٓ  8719دساعبرٗ دـٛي آ١ٌخ اٌزفبػلاد غ١ش اٌؼض٠ٛخ , صُ أخ١شا ٚفٟ ػبَ 

. ٟٚ٘  (Supramolecules)ػٍٝ جبئضح ٔٛثً ػٓ دساعبرٗ دٛي اٌّشوجبد اٌّؼشٚفخ ثـ )فٛق اٌجض٠ئبد( 

 ْ ١٘ذسٚج١ٕ١خ أٚ غ١ش٘ب .رج١ّغ ٌّشوجبد رٕبعم١خ ِٓ خلاي سٚاثظ لذ رىٛ

ٚو١ّ١بء اٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ أٚ اٌّؼمذاد أصجذذ ِزٕٛػخ ثمذس وج١ش فٟٙ رذخً اٌى١ّ١بء اٌزذ١ٍ١ٍخ ٚفٟ 

دساعخ اٌذبٌخ اٌصٍجخ ٌٍّٛاد ٚػٍَٛ اٌّٛاد ٚاٌّٛاد اٌذفبصح ٚاٌجٍّشاد غ١ش اٌؼض٠ٛخ ٚالأط١بف فٟ ِجبلاد 

ٚاٌذساعبد اٌّغٕبط١غ١خ , وّب أٔٙب ِٓ اٌّؼ١ٓ اٌزٞ لا ٠ٕضت الأشؼخ رذذ اٌذّشاء ٚالأط١بف الاٌىزش١ٔٚخ 

فٟ وً ِب ٘ٛ جذ٠ذ فٟ اٌى١ّ١بء اٌزشو١ج١خ ٚالأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚفٟ اٌّذب١ًٌ ، ٚ٘ب٘ٛ را ِجبي اٌى١ّ١بء اٌذ٠ٛ١خ 

 غ١ش اٌؼض٠ٛخ لذ فزخ أثٛاثٗ ػٍٝ ِصشاػ١ٙب ِٙزّب ثبٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ فٟ الأٔظّخ اٌذ١خ إٌٝ أخش رٌه وٍٗ ،

ٌٚزٌه فمذ أصجذذ و١ّ١بء اٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ ػبٌّبً ثزارٗ ٠شًّ اٌىض١ش ِٓ اٌّٛضٛػبد ِٚغ وً ِؼمذ  جذ٠ذ 

 .ٕ٘بٌه دْٚ شه رذذ٠بد جذ٠ذح ِٚؼبسف جذ٠ذح ٚصشٚح جذ٠ذح ٌٍّؼشفخ اٌؼ١ٍّخ فٟ شزٝ ِجبلارٙب أخزاً ٚػطبءً 

  (Reinecke's salt)ضً ٍِخ س١ٕ٠ىٗ ٌمذ رُ رذض١ش ػذد ِٓ اٌّؼمذاد اٌزٟ ػشفذ ثأعّبء اٌز٠ٓ دضشٚ٘ب ِ

Cr(SCN)ٚاٌزٞ ص١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خ
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NH اٌى١ّ١بئ١ـخ اٌـذذ٠ضـخ ٌٙـزٖ اٌّـشوجبد فٟٙ 
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ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ٌىٓ الأِش ا٢ْ ٠خزٍف فّٕز أْ ثذأد إٌظش٠بد فٟ رفغ١ش اٌزشو١جبد  [(

فٟ رؼ١١ٓ اٌزشاو١ت اٌّخزٍفخ  (X-rays) ٚاٌخٛاص اٌّخزٍفخ ٌٍّؼمذاد ِٚغ اعزخذاِبد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ

ٚظٙٛس رم١ٕبد جذ٠ذح ٠ّىٕٙب اٌم١بَ ثبٌم١بعبد اٌؼذ٠ذح دزٝ  ٚاٌّؼمذح ٌٍّشوجبد اٌزٕبعم١خ اٌشذ٠ذح اٌزجب٠ٓ ،

ثبٌمشة ِٓ اٌصفش اٌّطٍك , دذس ِب ٠شجٗ الأفجبس فٟ اٌزٛعغ فٟ دساعخ اٌّشوجبد اٌزٕبعم١خ ِٓ ِخزٍف 

اٌٛجٖٛ ٚاٌّؼط١بد ٚالارجب٘بد ٚأصجذذ اٌّخزجشاد اٌّؼ١ٕخ ثذساعخ رٍه اٌّٛاد , رذض١شاً ٚل١بعبد 

ٝ طٛي اٌىشح الأسض١خ د١ضّب رٛجذ ِخزجشاد رذسط اٌى١ّ١بء غ١ش اٌؼض٠ٛخ أٚ ٚرفغ١شاد ِٕزششح ػٍ

قجو اىذخ٘ه فٜ تفبطٞو ّظشٝبد اىتبطش اىنَٞٞبئٜ اٌزذ١ٍ١ٍخ أٚ رٍه اٌّجبلاد اٌزطج١م١خ ٌٍّشوجبد اٌزٕبعم١خ .

 اّ٘اع الاٗاطش . ىيَشمجبد اىتْبعقٞخ ع٘ف ّيقٜ اىض٘ء ػيٚ مو 

 

 اىنَٞٞبئٞخ الاٗاطش 1-2

الاصشح  ثأٔٙب ألصش ِغبفخ ث١ٓ رسر١ٓ فٟ ِشوت . ٚاٌزساد رغؼٝ ٌلإسرجبط ثجؼضٙب ٌزىْٛ فٟ ٚضغ رؼشف 

 أوضش اعزمشاسا .

 أٔٛاع الاٚاصش .

 الاصشح  الا١ٔٛ٠خ : -8

رزىْٛ ٘زٖ الاصشح  ػٕذ أزمبي اٌىزشْٚ ٚادذ أٚ أوضش ِٓ غلاف رىبفؤ رسح ِب إٌٝ غلاف ٔىبفؤ رسح 

ح الأٌٚٝ ثبٌىبر١ْٛ ٚرذًّ شذٕخ ِٛججخ ٚاٌزسح الأخشٜ رغّٝ الأ١ْٔٛ أخشٜ ٚثؼذ الإٔزمبي رغّٝ اٌزس

 ٚرذًّ شذٕخ عبٌجخ .

ٚرزٕبعت لٛح الاصشح الأ١ٔٛ٠خ طشد٠ب ِغ لٛح اٌزجبرة ث١ٓ الأ١ٔٛ٠ٓ اٌّٛجت ٚاٌغبٌت ) اٌىبر١ْٛ ٚالأ١ْٔٛ 

اد اٌفشق فٟ ل١ُ ( ٚػىغ١ب ِغ ِشثغ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب . ٠ٚضداد ادزّبي رى٠ٛٓ الاصشح  الأ١ٔٛ٠خ وٍّب ص

 اٌىٙشٚعبٌج١خ ث١ٓ اٌزسر١ٓ . 

 فٍٛس٠ذ ا١ٌٍض١َٛ, أٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ , أٚوغ١ذ ا١ٌٍض١َٛ , فٍٛس٠ذ اٌىبٌغ١َٛ أٍخيخ : 

 

 خ٘اص اىَشمجبد الأّٝ٘ٞخ

 اٌزٛص١ً اٌج١ذ ٌٍز١بس اٌىٙشثبئٟ  -8

 دسجبد أصٙبس٘ب ٚغ١ٍبٔٙب ػب١ٌخ  -2

 رزٚة فٟ اٌّز٠جبد اٌمطج١خ  -1

 عش٠ؼخ اٌزفبػً   -4

 

 الاطشح اىتغبَٕٞخ -2

فٟ الاصشح  اٌزغب١ّ٘خ وً رسح رغبُ٘ ثأٌىزشْٚ ٌزشىً صٚجب اٌىزش١ٔٚب ، ٚرغّٝ ٘زاْ الإٌىزشٚٔبْ 

 ثبلإٌىزشٚٔبد اٌّشزشوخ . ٚلذ أطٍك ػٍٝ ػ١ٍّخ الإٔذِبط ٘زٖ اعُ الاصشح  اٌزغب١ّ٘خ 

 ب  أِضٍخ : جضٞء اٌفٍٛس, جضٞء اٌّبء , جضٞء صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ, جضٞء الا١ِٔٛ

 



 CO-ORDINATE (DATIVE COVALENT) BONDING الاطشح  اىتْبعقٞخ -3

 

ػجبسح ػِ اطشح  تغبَٕٞخ تغبٌٕ فٖٞب إحذٙ اىزستِٞ ثبىضٗد الاىنتشّٜٗ اىشاثظ ثَْٞب ٝقتظش دٗس 

 . اىزسح الأخشٙ ػيٚ اىَغبَٕخ ثَجبه فبسؽ

الأًٍّ٘ٞ٘ تتنُ٘ اطشح  تْبعقٞخ ثِٞ : فٜ تفبػو الاٍّ٘ٞب  ٍغ مي٘سٝذ اىٖٞذسٗجِٞ لاّتبد ٍيح مي٘سٝذ  1ٍخبه

  . رسح اىْٞتشٗجِٞ فٜ الاٍّ٘ٞب  ٗرسح اىٖٞذسٗجِٞ فٜ مي٘سٝذ اىٖٞذسٗجِٞ

  

 
 

 
 

فبلاطشح  اىتْبعقٞخ تتنُ٘ ثِٞ ) رسح ٍبّحخ ( تتنُ٘ ػيٖٞب شحْخ ٍ٘ججخ ٗ ) رسح ٍغتقجيخ ( تتنُ٘ ػيٖٞب 

  . ٝتجٔ ٍِ اىزسح اىَبّحخ إىٚ اىزسح اىَغتقجيخشحْخ عبىجخ ٗٝشبس إىٚ اىشاثطخ اىتْبعقٞخ ػبدحً ثغٌٖ 

 
 

 . ٗحقٞقخ ٍب حذث فٜ اىتفبػو اىغبثق ٕ٘ استجبط جضٛء الاٍّ٘ٞب  ثبىجشٗتُ٘ ىٞتنُ٘ أُٝ٘ الأًٍّ٘ٞ٘

 
: ػْذ إراثخ غبص مي٘سٝذ اىٖٞذسٗجِٞ فٜ اىَبء ىتنِ٘ٝ حبٍض اىٖٞذسٗم٘سٝل  تتنُ٘ اطشح  تْبعقٞخ  2ٍخبه

  . اىَبء ٗرسح اىٖٞذسٗجِٞ فٜ مي٘سٝذ اىٖٞذسٗجِٞثِٞ رسح الأمغجِٞ فٜ 



 

 
 

 
 

 . ْٕٗب تنُ٘ رسح الأمغجِٞ ٕٜ اىزسح اىَبّحخ ٗرسح اىٖٞذسٗجِٞ اىزسح اىَغتقجيخ

: فٜ تفبػو الاٍّ٘ٞب ٍغ حبىج في٘سٝذ اىج٘سُٗ تتنُ٘ ساثطخ تْبعقٞخ ثِٞ رسح اىْٞتشٗجِٞ ) اىَبّحخ  3ٍخبه 

  .( ٗرسح اىج٘سُٗ ) اىَغتقجيخ(

 

 
 

 
 

 
ٗتغَٚ اىَشمجبد اىحبٗٝخ ػيٚ الاٗاطش اىتْبعقٞخ ثبىَشمجبد اىتْبعقٞخ ، ٗاىجذٝش ثبىزمش أُ ٍؼظٌ اىؼْبطش 

ُ ٕزا اىْ٘ع ٍِ اىَشمجبد ّ٘   . الاّتقبىٞخ تشتجظ ثبٗاطش تْبعقٞخ ٗتن



 

 ( METALLIC BONDING )الاطشح  اىفيضٝخ  -4

اىؼْظشٝخ فٜ اىحبىخ اىظيجخ ٗىؼو عجت رىل ٕ٘ تيل جَٞغ اىفيضاد ) ٍبػذا اىضئجق ( ت٘جذ فٜ اىحبىخ 

الاٗاطش اىق٘ٝخ اىتٜ تشثظ ثِٞ رساد اىفيض ) اىَؼذُ ( فَٞنِ اىْظش إىٚ اىفيض فٜ اىحبىخ اىظيجخ مجحشٍ ٍِ 

  . اىشحْبد اىَ٘ججخ ) الأّ٘ٝخ ( تتحشك ثْٖٞب الاىنتشّٗبد ثحشٝخ ٗتْتقو ٍِ رسح إىٚ أخشٙ

 

 

 

ىفيضاد اىطجٞؼٞخ إىٚ طجٞؼخ ٕزٓ الاطشح  فبىت٘طٞو اىنٖشثبئٜ ٗاىت٘طٞو ٗتشجغ اىنخٞش ٍِ خظبئض ا

  . اىحشاسٛ ىيفيضاد عججٔ ٕ٘ حشمخ الاىنتشّٗبد اىحشح ثِٞ اىزساد

 

 

 الاطشح  اىٖٞذسٗجْٞٞخ  -5

  . ػجبسح ػِ تجبرة مٖشثبئٜ ضؼٞف ثِٞ جضٝئبد اىَشمت اىتغبَٕٜ اىقطجٜ اىَحت٘ٛ ػيٚ رسح ٕٞذسٗجِٞ

 

  اىٖٞذسٗجْٞٞخ فٜ اىَبء  الاطشح : ٍخبه

 
 

ٗمَب ٝتضح ٍِ اىَخبه فئُ الاطشح  اىٖٞذسٗجْٞٞخ تشثظ اىجضء اىغبىت ) رسح راد عبىجٞخ مٖشثبئٞخ ػبىٞخ ( 

  . فٜ جضٛء اىَبدح ثبىطشف اىَ٘جت ) رسح ٕٞذسٗجِٞ ( فٜ جضٛء أخش



 فبُ دسفبه   ق٘ٙ -6

ثشٗاثظ فٞضٝبئٞخ ضؼٞفخ جذاً ّبتجخ ٍِ  تشتجظ جضٝئبد اىَشمجبد اىتغبَٕٞخ غٞش اىقطجٞخ ثؼضٖب ثجؼض

تجبرة أّ٘ٝخ اىزساد فٜ جضٛء ٍؼِٞ ٍغ اىنتشّٗبد اىتنبفؤ فٜ جضٛء ٍجبٗس ، ٝطيق ػيٚ ٕزٓ اىق٘ٙ 

  . سٗاثظ فبُ دسفبه

 

 

 اطشح ى٘ٝظ ٗاطشح صٗد الإىٞنتشّٜٗ :  -7

 

 :  Lewis symbolسٍض ى٘ٝظ

اٌى١ّ١بئٟ ٌؼٕصشِذبطبً ثؼذد ِٓ إٌمبط رّضً وً ٔمطخ اٌىزشْٚ طش٠مخ اعزؼٍّٙب اٌؼبٌُ ٠ٌٛظ ثذ١ش ٠ىزت اٌشِض 

ٚوً ٔمطز١ٓ ِزجبٚسر١ٓ صٚجبً اٌىزش١ٔٚبً ٠ٚزُ رٛص٠غ ٘زٖ إٌمبط ػٍٝ اٌجٙبد الاسثؼخ اٌّذ١طخ ثبٌشِض   ٚادذ

 ٓ ٔمطز١ٓ فٟ وً جٙخ ٚج١ّؼٙب رّضً اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤٌٍؼٕصش اٌّؼٕٟ ٚوّب ِج١ٓ فٟ الاِضٍخػثذ١ش لا ٠ض٠ذ 

  

 ِٚٓ الاِضٍخ ا٠ضب :                   

 
 

Draw Lewis structures for TiCl 3,  N3    ى٘ٝظتشمٞت  اسعٌ  -ط    ل 

    N3 

 

 
   N2  has 2(5) = 10 valence electrons اىنتشّٗبد اىتنبفؤ

. Therefore, a triple bond is required to make the octet around each N. 

 ىزىل ٝتطيت حلاث اٗاطش حلاحٞخ حتٚ تْطجق قبػذح اىخَبُ
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ولا ِّٕٙب عٛف ٠شبسن ثئٌىزشْٚ ٚادذ ، ٚرزىْٛ ثزٌه الاٚاصش ػٕذِب رزىْٛ ساصشح ث١ٓ رسر١ٓ فئْ 

، ٚوّضبي ػٍٝ رٌه جضٞء ا١ٌّضبْ ٚجضٞء الأ١ِٔٛب ٌّٚٙب اٌص١غ اٌجٕبئ١خ Covalent bond) اٌزغب١ّ٘خ )

 اٌزب١ٌخ :

                       

 

 

 صٗد حش ٍِ الإىنتشّٗبد     

 

 

 صٗد حش ٍِ الإىنتشّٗبد

                                                 

( o( ٘ٛ اٌىزشْٚ رسح اٌىشثْٛ ٚ)(xالأسثغ اٚاصش فٟ جضٞء ا١ٌّضبْ ٟ٘ اٚاصش  رغب١ّ٘خ د١ش 

اٚاصش رغب١ّ٘خ أ٠ضبً ٌٚىٓ ٠مغ إٌىزشْٚ رسح ا١ٌٙذسٚج١ٓ ، ٚاٌضلاس اٚاصش فٟ جضٞء الأ١ِٔٛب ٟ٘ 

٠ذزٛٞ ػٍٝ صٚط ِٓ الاٌىزشٚٔبد غ١ش اٌّشرجظ  NH3)الاخزلاف ث١ٓ اٌجض٠ئ١ٓ ٕ٘ب فٟ أْ جضٞء )

ٚاٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ اصشح ِغ أ٠ْٛ أٚ جضٞء آخش ِىٛٔبً ثزٌه اصشح  رغّٝ الاصشح  اٌزٕبعم١خ أٚ 

ٚاٌمٛح . ٠ّىٓ لأصٚاط الاٌىزشٚٔبد غ١ش  اٌزؼب١ٔٚخ ٟٚ٘ لا رخزٍف ػٓ الاصشح اٌزغب١ّ٘خ ِٓ د١ش اٌشىً
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   الزاوية بين الزوج الحر والميكند 

 107الاصرتين التساهمية الزاوية بين 



H2O ،NH3،Clاٌّزبصشح  فٟ اٌجض٠ئبد ِضً 
-

،NO2

-
 ،NH2

-
،.......... أْ رىْٛ اصشح  أٚ أوضش ِغ 

  أ٠ٛٔبد اٌفٍضاد ِىٛٔخ اٌّؼمذاد ، فأ٠ٛٔبد اٌفٍضاد ِغ اٌّبء ٟ٘ ِؼمذاد ِبئ١خ ٚالأِضٍخ اٌزب١ٌخ رٛضخ :

 

ػِّٛبً رىْٛ أ٠ٛٔبد فٍضاد اٌغٍغٍخ الأٌٚٝ ِٓ اٌؼٕبصش الأزمب١ٌخ الأعبع١خ ِؼمذاد ِبئ١خ ٌٙب ػذد اٌزٕبعك 

N.C  =6  ًفّضلاNi
+2

فٟ اٌّبء ٠ؼطٟ  
+2

[Ni(H2O)6 ٚوزٌه ..... ]Cu
+2

،Fe
+2

،Fe
+3

..... اٌخ ٚإرا  

ذً ِذً جض٠ئبد اٌّبء وّب ٘ٛ أض١ف ػٍٝ ٘زٖ اٌّؼمذاد اٌّبئ١خ ِذٍٛي الأ١ِٔٛب فئْ جض٠ئبد الأ١ِٔٛب عز

 ِٛضخ ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : 

 

الاٌىزشٚٔبد غ١ش  ثّفَٙٛ ٠ٌٛظ ٔغزط١غ أْ ٔمٛي أْ رفبػً ٘زٖ اٌجض٠ئبد اٌّذز٠ٛخ ػٍٝ صٚط أٚ أوضش ِٓ

 ِغ أ٠ْٛ اٌفٍض ٘ٛ رفبػً ث١ٓ دبِض ٚلبػذح  اٌّشرجطخ
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M  ٟ٘ د١ش اعزمجً أصٚاط الاٌىزشٚٔبد ِٓ  ٠ٌٛظدبِضL 
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x

x
لبػذح ٠ٌٛظ د١ش أػطذ أٚ ِٕذذ صٚط الاٌىزشٚٔبد إٌٝ ٟ٘  

+n
M

 
 

n )ٟدبٌخ الأوغذح ٌٍزسح اٌّشوض٠خ ) رىبفؤ أعبع ٟ٘ 

m   ِٓ ػذد اٌّجّٛػبد اٌّزٕبعمخ( ػذد اٌزٕبعك ٟ٘L )دٛي أ٠ْٛ اٌفٍض 
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