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مقدمة 1

توفر ومعقداتها. للعناصرالانتقالᘭة ونᘭة ᡨᣂ᜻الإل تᘘᚏات ᡨᣂال لرسم متخصصة أداة transition-metals حزمة تعد
مع التناسقᘭة والمعقدات ، ᡧ ᢕᣌوالتهج ، ᢝ

ᡧᣍو ᡨᣂ᜻الإل للتوزᗫــــع افᘭة ᡨᣂاح توضᘭحᘭة رسوم لإᙏشاء الاستخدام سهلة واجهة الحزمة
والضعᘭفة. القᗫᖔة اللᘭᜓاندات ᡧ ᢕᣌب ᢝ

᡽ᣍتلقا ᡧ ᢕᣂتمي

المتطلᘘات 1 .1

أحدث أو 2020 تحديثات LATEX2εمع •

ifthen ,xcolor ,mhchem ,tikz مثᙫتة: التالᘭة الحزم •

المناسᘘة الإعدادات مع polyglossia العᘭᗖᖁة: اللغة لدعم •

الت᙭بᘭت 2 .1

ᢝالمحلى الت᙭بᘭت الأولى: الطᗫᖁقة

mkdir -p ~/texmf/tex/latex/transition-metals
cp transition-metals.sty ~/texmf/tex/latex/transition-metals/
texhash ~/texmf

وع ᡫالمسر مجلد ᢝ
ᡧᣚ الملف وضع الثانᘭة: الطᗫᖁقة

بك الخاص .tex ملف مجلد نفس في -metals.stytransition ملف ضع

الأساسᘭة الأوامر 2

الفارغة السلاسل رسم \Series 1 .2

محددة. انتقالᘭة لسلسلة الفارغة الأورᚏᗖتالات يرسم الأمر

الاستخدام

4p) ,4s ,(3d الأولى الانتقال سلسلة % \Series{1}
5p) ,5s ,(4d الثانية الانتقال سلسلة % \Series{2}

4f) + 6p ,6s ,(5d الثالثة الانتقال سلسلة % \Series{3}
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التطبيق

3d0 4s0 4p0

4p و 4s و 3d الأولى: الانتقال سلسلة :1 شᜓل

4d0 5s0 5p0

5p و 5s و 4d الثانᘭة: الانتقال سلسلة :2 شᜓل

4f14
5d0 6s0 6p0

144f مع 6p و 6s و 5d الثالثة: الانتقال سلسلة :3 شᜓل

والأيونات الذرات 3

المتعادلة الذرة \neutralAtom 1 .3

. ᢝ
ᡧᣍو ᡨᣂ᜻الإل توزᗫعها مع المتعادلة الذرة يرسم الأمر

الاستخدام

\neutralAtom{26}{Fe}

التنطبيق

:(26 الذري (العدد Fe الحدᘌد

26Fe0 18[Ar]

3d6

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑

4s2

↑↓

4p0

[Ar] 3d⁶ 4s² المتعادل: الحدᘌد :4 شᜓل
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:(29 الذري (العدد Cu النحاس

29Cu0 18[Ar]

3d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

4s1

↑

4p0

[Ar] 3d¹⁰ 4s¹ المتعادل: النحاس :5 شᜓل

:(24 الذري (العدد Cr ال᜻روم

24Cr0 18[Ar]

3d5

↑ ↑ ↑ ↑ ↑

4s1

↑

4p0

اسᙬثنائᘭة) (حالة [Ar] 3d⁵ 4s¹ المتعادل: ال᜻روم :6 شᜓل

:(47 الذري (العدد Ag الفضة

47Ag0 36[Kr]

4d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

5s1

↑

5p0

اسᙬثنائᘭة) (حالة [Kr] 4d10 5s1 المتعادل: الفضة :7 شᜓل

:(78 الذري (العدد Pt ᡧ ᢕᣌلاتᘘال

78Pt0 54[Xe] 4 f14
5d9

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑

6s1

↑

6p0

اسᙬثنائᘭة) (حالة [Xe] 4f14 5d9 6s1 المتعادل: ᡧ ᢕᣌلاتᘘال :8 شᜓل

:(79 الذري (العدد Au الذهب

79Au0 54[Xe] 4 f14
5d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

6s1

↑

6p0

اسᙬثنائᘭة) (حالة [Xe] 4f14 5d10 6s1 المتعادل: الذهب :9 شᜓل
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الأيون \ionAtom 2 .3

ونات. ᡨᣂ᜻الإل اᙬᜧساب أو فقد ᗷعد ᢝ
ᡧᣍو ᡨᣂ᜻الإل التوزᗫــــع مع الأيون يرسم الأمر

الاستخدام

\ionAtom{26}{Fe}{2+}

أمثلة

:Fe²⁺ ᢝ
᡽ᣍالثنا الحدᘌد أيون

26Fe2+ 18[Ar]

3d6

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑

4s0 4p0

[Ar] 3d⁶ 4s⁰ :10 شᜓل

:Co²⁺ ᢝ
᡽ᣍالثنا الᗖᖔ᜻الت أيون

27Co2+ 18[Ar]

3d7

↑↓ ↑↓ ↑ ↑ ↑

4s0 4p0

[Ar] 3d⁷ 4s⁰ :11 شᜓل

:Cu²⁺ ᢝ
᡽ᣍالثنا النحاس أيون

29Cu1+ 18[Ar]

3d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

4s0 4p0

[Ar] 3d10 4s0 :12 شᜓل

29Cu2+ 18[Ar]

3d9

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑

4s0 4p0

[Ar] 3d⁹ 4s⁰ :13 شᜓل
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47Ag1+ 36[Kr]

4d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

5s0 5p0

[Kr] 4d10 5s0 :14 شᜓل

78Pt2+ 54[Xe] 4f14
5d8

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑ ↑

6s0 6p0

[Xe] 5d8 6s⁰ :15 شᜓل

28Ni2+ 18[Ar]

3d8

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑ ↑

4s0 4p0

[Ar] 3d8 4s⁰ :16 شᜓل

24Cr3+ 18[Ar]

3d3

↑ ↑ ↑

4s0 4p0

[Ar] 3d3 4s⁰ :17 شᜓل
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التناسقᘭة المعقدات 4

(High Spin) ضعᘭف لᘭᜓاند معقد \ComplexWeak 1 .4

. ᡧ ᢕᣌالسب عالᘭة d ونات ᡨᣂ᜻إل وتكون ا᠍ ᢕᣂصغ الانقسام ᘌكون F⁻)، H₂O, Cl⁻, (مثل ضعᘭفا᠍ اللᘭᜓاند ᘌكون عندما

:[Fe(H₂O)₆]²⁺ مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\ComplexWeak{26}{Fe}{2+}{(H2O)}{6}

[Fe(H2O)6]2+ 18[Ar]

3d6

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑

4s0 4p0 4d0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᘻُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدمان

sp3d2

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

6 (H2O)
ضعᘭف —لᘭᜓاند high spin

Fe2+ التاᜧسد: عدد
sp3d2 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳارامغناطᗷ المغناطᛳسᘭة: الصفة
36 :(EAN) الفعال الذري العدد

sp³d² ᡧ ᢕᣌوتهج high spin توزᗫــــع :18 شᜓل

(Low Spin) قوي لᘭᜓاند معقد \ComplexStrong 2 .4

الغزل. منخفضة d ونات ᡨᣂ᜻إل وتكون ا᠍ ᢕᣂكب الانقسام ᘌكون ،(CN⁻, CO, NH₃, en) مثل قᗫᖔا᠍ اللᘭᜓاند ᘌكون عندما

:[Fe(CN)₆]⁴⁻ مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\ComplexStrong{26}{Fe}{2+}{(CN)}{6}

[Fe(CN)6]4- 18[Ar]

3d6

↑↓ ↑↓ ↑↓

4s0 4p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدمان ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᘻُستخدم

d2sp3

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

6 (CN)
قوي —لᘭᜓاند low spin

Fe2+ التاᜧسد: عدد
d2sp3 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳامغناطᘌدا المغناطᛳسᘭة: الصفة
36 :(EAN) الفعال الذري العدد
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d²sp³ ᡧ ᢕᣌوتهج low spin توزᗫــــع :19 شᜓل

ᢝ
᡽ᣍالتلقا الأمر \Complex 3 .4

اللᘭᜓاند. نᖔع على بناءً ComplexStrong و ComplexWeak ᡧ ᢕᣌب تلقائᘭا᠍ ᘌختار الأمر

المقبولة الصيغ اللᘭᜓاند
[NH3] ,(NH3) أمونᘭا
[CN] ,(CN) سᘭانᘭد
[CO] ,(CO) الᗖᖁ᜻ون أᜧسᘭد أول
[en] ,(en) ᡧ ᢕᣌالأم ᢝ

᡽ᣍثنا ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭إي

قوي): (لᘭᜓاند NH3 مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{27}{Co}{3+}{(NH3)}{6}

[Co(NH3)6]3+ 18[Ar]

3d6

↑↓ ↑↓ ↑↓

4s0 4p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدمان ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᘻُستخدم

d2sp3

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

6 (NH3)
قوي —لᘭᜓاند low spin

Co3+ التاᜧسد: عدد
d2sp3 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳامغناطᘌدا المغناطᛳسᘭة: الصفة
36 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ low spin ᘌختار :20 شᜓل

ضعᘭف): (لᘭᜓاند H2O مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{27}{Co}{3+}{(H2O)}{6}

9
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[Co(H2O)6]3+ 18[Ar]

3d6

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑

4s0 4p0 4d0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᘻُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدمان

sp3d2

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

6 (H2O)
ضعᘭف —لᘭᜓاند high spin

Co3+ التاᜧسد: عدد
sp3d2 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳارامغناطᗷ المغناطᛳسᘭة: الصفة
36 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ high spin ᘌختار :21 شᜓل
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والثالثة الثانᘭة السلسلة معقدات 4 .4

ضعᘭف): (لᘭᜓاند H2O مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{47}{Ag}{1+}{(H2O)}{2}

[Ag(H2O)2]+ 36[Kr]

4d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

5s0 5p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᛒُستخدم

sp

↑↓ ↑↓

2 (H2O)
قوي —لᘭᜓاند low spin

Ag1+ التاᜧسد: عدد
sp : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳامغناطᘌدا المغناطᛳسᘭة: الصفة
50 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ high spin ᘌختار :22 شᜓل

قوي): (لᘭᜓاند NH3 مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{47}{Ag}{1+}{(NH3)}{2}

[Ag(NH3)2]+ 36[Kr]

4d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

5s0 5p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᛒُستخدم

sp

↑↓ ↑↓

2 (NH3)
قوي —لᘭᜓاند low spin

Ag1+ التاᜧسد: عدد
sp : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳامغناطᘌدا المغناطᛳسᘭة: الصفة
50 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ high spin ᘌختار :23 شᜓل
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ضعᘭف): (لᘭᜓاند H2O مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{78}{Pt}{2+}{(H2O)}{4}

[Pt(H2O)4]2+ 54[Xe] 4f14
5d8

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

6s0 6p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدمان

dsp2

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

4 (H2O)
قوي —لᘭᜓاند low spin

Pt2+ التاᜧسد: عدد
dsp2 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳامغناطᘌدا المغناطᛳسᘭة: الصفة
84 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ high spin ᘌختار :24 شᜓل

قوي): (لᘭᜓاند NH3 مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{78}{Pt}{2+}{(NH3)}{4}

[Pt(NH3)4]2+ 54[Xe] 4f14
5d8

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

6s0 6p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدمان

dsp2

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

4 (NH3)
قوي —لᘭᜓاند low spin

Pt2+ التاᜧسد: عدد
dsp2 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳامغناطᘌدا المغناطᛳسᘭة: الصفة
84 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ high spin ᘌختار :25 شᜓل
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قوي): (لᘭᜓاند I مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{80}{Hg}{2+}{I}{3}

[HgI3]- 54[Xe] 4f14
5d10

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

6s0 6p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᛒُستخدمان

sp2

↑↓ ↑↓ ↑↓

3 I
قوي —لᘭᜓاند low spin

Hg2+ التاᜧسد: عدد
sp2 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳامغناطᘌدا المغناطᛳسᘭة: الصفة
84 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ high spin ᘌختار :26 شᜓل

ضعᘭف): (لᘭᜓاند I مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{28}{Ni}{2+}{Cl}{4}

[NiCl4]2- 18[Ar]

3d8

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑ ↑

4s0 4p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᘻُستخدم

sp3

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

4Cl
ضعᘭف —لᘭᜓاند high spin

Ni2+ التاᜧسد: عدد
sp3 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳارامغناطᗷ المغناطᛳسᘭة: الصفة
34 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ high spin ᘌختار :27 شᜓل

قوي): (لᘭᜓاند I مثال:

المعلومات صندوق اظهار امر \SetComplexInfo{1}%
\Complex{28}{Ni}{2+}{(CN)}{4}

13
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[Ni(CN)4]2- 18[Ar]

3d8

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

4s0 4p0

ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ

ᡧᣚ ᛒُستخدم ᡧ ᢕᣌالتهج ᢝ
ᡧᣚ ᛒُستخدمان

dsp2

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

4 (CN)
قوي —لᘭᜓاند low spin

Ni2+ التاᜧسد: عدد
dsp2 : ᡧ ᢕᣌالتهج نᖔع

ᢝسىᛳامغناطᘌدا المغناطᛳسᘭة: الصفة
34 :(EAN) الفعال الذري العدد

تلقائᘭا᠍ high spin ᘌختار :28 شᜓل

المرجعᘭة الجداول 5

ᡧ ᢕᣌالتهج وأنواع التناسقᘭة الأعداد :1 جدول

(قوي) ᡧ ᢕᣌتهج (ضعᘭف) ᡧ ᢕᣌتهج الشᜓل العدد
sp sp ᢝخطى 2
sp² sp² مستو مثلث 3
dsp² sp³ السطᖔح ᢝاعىᗖر 4
sp³d sp³d ᢝ

᡽ᣍثنا ᢝهرمى 5
d²sp³ sp³d² السطᖔح ᢝ

ᡧᣍثما 6

وលصلاحها الأخطاء استكشاف 6

الأسهم تظهر لا

الرموز. ᘌدعم وخط fontspec حزمة تحمᘭل من تأᜧد الحل:

(٠١٢٣) هندᘌة تظهر الأرقام

.\setmainlanguage ᢝ
ᡧᣚ [numerals=maghrib] الخᘭار استخدم الحل:

التجميع ᢝ
ᡧᣚ أخطاء

fontspec ,polyglossia ,xcolor ,mhchem ,tikz الحزم: ت᙭بᘭت من تأᜧد الحل:
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