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    :Coordination or Complexes Compounds المعقدات التناسقية

بطات ، يحيط به مجموعة من المرتMيتكون المعقد التناسقي من ذرة او ايون مركزي يرمز له 

. الذرة او الايون المركزي غالبا ما تكون لاحد العناصر Lيطلق عليها ليكاندات ويرمز لها 

، او جزيئات متعادلة مثل Cl ،-Br ،-2NO-الانتقالية, اما الليكاندات فقد تكون ايونات سالبة مثل 

O2H ،3NH ،CO  وغيرها. هذه الليكاندات قد تكون من نوع واحد او تكون مختلفة. المعقد

التناسقي قد يكون متعادل الشحنة الكهربائية مثل اي من المركبات الاخرى، او يكون على هيئة 

 ايونية ) يحمل شحنة كهربائية (.

 شروط تكون المعقدات

أن تها الاعتيادية وفي المحاليل، كذلك فتحاول المعقدات التناسقية المحافظة على تراكيبها في حال

الذرة او الايون المركزي يجب ان تكون له القدرة على الوجود تحت الظروف الكيميائية الاعتيادية، 

وان التفاعل بين الذرة او الايون المركزي والليكاندات، لتكوين المعقد، يجب ان يكون له القدرة 

 يطة.على الحدوث تحت الظروف الكيميائية المح
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  :Transition Elementsالعناصر الأنتقالية  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 dمن الجدول الدوري الحديث أي الفلزات التي تحتوي على أوربيتالات  dتشمل عناصر الركن 

الممتلئة جزئياً, و بذلك توجد ثلاثة سلاسل من الفلزات الأنتقالية, تبدأ السلسلة الأولى بفلز السكانديوم 

Sc  و تنتهي بالزنكZn بينما تبدأ السلسلة الثانية بعنصر اليتريتيوم ,Y  .و تنتهي بفلز الكاديميوم

 .Hgو تنتهي بالزئبق  Hf هافميومأما السلسلة الثالثة فتبدأ بفلز ال

 مقدمة عامة عن العناصر الانتقالية :
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 أصناف من العناصر وهى مرتبة حسب تركيبها الإلكتروني : ةك أربعلهنا

 عناصر الغازات الخاملة : -1

( إليكترون ، 2( إلكترونات ماعدا الهليوم يحتوي على )8وتحتوي الطبقة الخارجية في ذراتها على )

( ، وتتميز بدرجة كبيرة من الاستقرار فلا تدخل في التفاعلات ns2np6ولها التشكيل الإلكتروني )

 الكيميائية .

 العناصر الممثلة : -2

( وتتكون 2ns( أو )1ns" وتنتهي بالتشكيل الإلكتروني )block elements-s( "sمجموعة عناصر )-أ

 من العناصر القلوية والقلوية الأرضية .

( وتضم 1np-5" وتنتهي بالتشكيل الإلكتروني )block elements-p( "pمجموعة عناصر )-ب

 الأساسية . 7،6،5،4،3عناصر المجموعات 

 ( :Transition elementsالعناصر الانتقالية الأساسية ) -3

( وتنتهي dوتمتاز بوجود عدد من الالكترونات لا يصل لحد التشبع في مستوى الطاقة الداخلي )

غير ضرورياً ،  ns(( مع ملاحظة وجود إلكترونين في المدار 1-n) 2ns  9-1dبالتشكيل الالكتروني)

 " .d-block elementsوتسمى هذه المجموعة بعناصر "

 

 ( :Transition elements Innerالداخلية ) العناصر الانتقالية -4

سميت بهذا الاسم لأنها تقع ضمن متسلسلات العناصر الانتقالية الأساسية ويطلق عليها أيضا العناصر 

ً غير مشبع d( غير مشبع بالإضافة إلى الغلاف )fالأرضية النادرة ، وتتميز بأن الغلاف ) ( أيضا

 وتنقسم إلى مجموعتين :

 ( ممتلئ جزئيا أو كليا .4fنثانيدات وتحتوي على مدار )مجموعة اللا -أ

 ( ممتلئ جزئيا أو كليا .5fمجموعة الاكتينيدات وتحتوي على مدار ) -ب

 " .f-block elementsويطلق على هذه المجموعة بعناصر "

 

 " d-block elements( والتي تسمى "Transition elementsالعناصر الانتقالية الأساسية )
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 تعريف العنصر الانتقالي: 

( ممتلئ جزئيا بالالكترونات سواء في الحالة الذرية أو f( أو )dهو العنصر الذي يحتوي على المدار )

( Coinage metal) كن معاملة فلزات العملةفي أي حالة من حالات أكسدتها ، يعني ذلك أنه من المم

أيون النحاس الثنائي الموجب له الترتيب النحاس والفضة والذهب باعتبارها فلزات انتقالية ، ف

( وكذلك يمتلك أيون الذهب الثلاثي 94d( ويمتلك أيون الفضة الترتيب الإلكتروني )93dالإلكتروني )

( 85( ، وبالرجوع إلى الجدول الدوري يمكن أن نتعرف على )85dالموجب الترتيب الإلكتروني )

( و 3dالعناصر الانتقالية إلى ثلاثة مجاميع رئيسية )عنصر يمكن اعتبارها عناصر انتقالية ، وتنقسم 

(4d( و )5d . ) 

 

 أهمية العناصر الانتقالية :

 تعزى أهميتها لقدرتها على تكوين متراكبات ، ويرجع ذلك إلى أن هذه العناصر :

 نصف قطرها صغير . -1

 شحنتها الموجبة عالية .-2

 أزواج الإلكترونات من المجموعات التناسقية . لها مدارات فارغة ذات طاقة مناسبة لكي تستقبل-3

 

 ( العناصر الانتقالية : dالتركيب الالكتروني لعناصر المجموعة )

( غير x = 1- 9(( حيث )1-n) 2dx   nSللعناصر الانتقالية الأساسية لها التركيب الالكتروني العام )

لإلكتروني عن ما سبق ذكره في حالة ( متقاربتين جدا ولهذا قد يختلف الترتيب اd( و )Sأن طاقتي )

( ، ومن أهم أسباب ذلك Sالاستقرار أي أن ليس من الضروري أن يكون هناك إلكترونان في الغلاف )

زيادة طاقة الازدواج على الفرق بين طاقتي الأغلفة المذكورة ومن أمثلة ذلك التركيب الإلكتروني 

 للكروم والنحاس في المتسلسلة الأولى :

             53d 1Cr (24) = [Ar]4S                                103d 1= [Ar]4SCu (29)   

 

وذلك لكون الأغلفة الممتلئة ونصف الممتلئة تكون أكثر استقرارا وعليه فإن هناك قوة دافعة أما لأخذ 

والنحاس( أو إلكترون من أحد المدارات للحصول على غلاف ممتلئ أو نصف ممتلئ )حالة الكروم 

أن تبعد الإلكترون الزائد إلى مدار آخر له طاقة مشابهة للحصول على غلاف نصف ممتلئ كما في 

 ( .74f 15d 24S( حيث تركيبه الالكتروني )f( من مجموعة )Gdحالة الجادولينيوم )
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 ( السلاسل الانتقالية الأولى والثانية والثالثة : dعناصر الكتلة )

( وهذه العناصر جميع مستوياتها الرئيسية مكتملة dالأساسية : وهى عناصر الفئة )العناصر الانتقالية 

 ما عدا المستويين الرئيسيين الأخيرين وتشمل : 

 ( :  3dالسلسلة الانتقالية الأولى )

( ممتلئ جزئيا وتبدأ عناصر هذه المجموعة بعنصر 3dتحتوي عناصر هذه المجموعة على المدار )

( ويعتبر هذا العنصر أخف عناصر هذه 14s23dالذي له التوزيع الالكتروني ) (21Scالسكانديوم )

( ممتلئ جزئيا ماعدا )عنصر النحاس dالمجموعة وتحتوي العناصر التالية للسكانديوم على المدار )

( الذي له التوزيع 30Znأو أحد أيوناته وأيون السكانديوم( , وتنتهي هذه المجموعة بعنصر الزنك )

( ممتلئ جزئيا حتى أيوناته لا تحتوي d( ولا يحتوي هذا العنصر على المدار )24s103dني )الالكترو

 ( ممتلئ جزئيا .dعلى المدار )

 

 ( :  4dالسلسلة الانتقالية الثانية )

 Y , Zr)المجموعة هي ( ممتلئ جزئيا ، عناصر هذه 4dتحتوي عناصر هذه المجموعة على المدار )

, Nb , Mo , Tc , Ru , Rh , Pd , Ag 4( تشمل هذه العناصر على المدارd  ممتلئ جزئيا ما عدا

(Cd( الكادميوم وأيون )Ag( الفضة ، كما تشمل أحد أيوناتها التنشيطية على المدار )4d مملئ جزئيا )

( ، حتى d)كلهم ما عدا اليتريوم( ، مرة أخرى نجد عناصر لا تحتوي على امتلاء جزيء في المدار )

( ، وبعد عنصر 15d 26sصر اللانثانيوم ذو التركيب الالكتروني في المدار الأخير )نصل إلى عن

( ولكننا نلاحظ أن الالكترونات تملى المدار 5dاللانثانيوم نلاحظ أن الإلكترونات لا تتجه لملئ المدار )

(4f( حيث أنه أصبح أكثر استقرار من المدار )5d وتشتمل هذه المجموعة من العناصر عنصر )

( 71Lu( )15d 144f 26s 54Xe( حتى عنصر اللوتيتيوم )58Ce( )15d 14f 26s 54Xeالسيريوم )

ونظرا لأنها تأتي بعد عنصر اللانثانيوم فقد سميت باللانثانيدات وتسمى أيضا بالعناصر الأرضية 

 النادرة للأسباب الآتية :

( ولذلك سميت earth)خامات هذه العناصر توجد على صورة أكاسيد وكلمة أكسيد تعني أرض  -1

 أرضية .

خامات هذه العناصر توجد مختلطة مع بعضها البعض وقد وجد العلماء صعوبات عديدة لفصل  -2

 كل عنصر بصورة نقية عن باقي العناصر المختلطة به ولذلك سميت نادرة .

 

ترونات كاللانثانيدات متشابهة إلى حد كبير في خواصها الكيميائية مع أنها تختلف في عدد ال علل :

 ( ؟4fالمستوى الفرعي )
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( يكون مغمورا بعمق داخل المستويات الذرية الأخرى 4fيرجع ذلك إلى أن المستوى الفرعي )

( تأثير كيميائي يذكر 4f( وبذلك ليس للمستوى الفرعي )5s , 5pومحجوبا تماما بالمستويين الفرعيين )

 ( .15d  26sلأن اليكترونات التكافؤ متشابهه )

 

 ( :  5dة الانتقالية الثالثة )السلسل

( له التركيب Hf( ممتلئ جزئيا وتبدأ بعنصر الهافنيوم )5dتشتمل عناصر هذه المجموعة على المدار )

( كل من  Ta   ,   W  ,   Re   ,  Os  ,  Ir  ,  Pt  ,  Au( بعد ذلك يأتي )25d  26sالالكتروني )

( ممتلئ جزئيا في العنصر المتعادل أو أحد أيوناته 5dالمدار )هذه العناصر أو أحد أيوناتها يحتوى على 

ما عدا الذهب في العنصر المتعادل . ونلاحظ بعد عنصر الزئبق لا يمكن مشاهدة فراغات في المدار 

(d( وهكذا حتى نصل إلى عنصر الأكتنيوم ذو التركيب الالكتروني )16d 27s حيث تبدأ الإلكترونات )

( عنصر تعرف بالاكتنيدات تبدأ بعنصر 14وتكوين مجموعة جديدة تحتوي على ) (5fفي مليء المدار )

Lw (103Lw ( )  2Rn86 7s( وتنتهي بعنصر اللورنسيوم 90Th ( )16d 15f  27s 86Rnالثوريوم )
16d 145f: ويلاحظ فيها ما يأتي ) 

 ( عنصر .14عدد عناصرها ) -1

 أنويتها غير مستقرة .تسمى الاكتينيدات بالعناصر المشعة لأن  -2

( اليورانيوم 91Pa( والبروتواكتنيوم )90Thيوجد في الطبيعة منها ثلاث عناصر فقط هي الثوريوم ) -3

(92U. ) 

باقي العناصر لا توجد في الطبيعة ولكنها تحضر صناعيا في المفاعلات الذرية ، ويمكن الحصول  -4

 .و الكربونصر خفيفة مثل الهليوم أرون أو بنويات عناعليها بقذف أنوية العناصر الثقيلة بقذائف النيوت
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 الترتيب الألكتروني للعناصر الأنتقالية

 قاعدة هوند

 . في المدار الذري مالم يكن عددها أكبر من عدد المدارات منفردة تميل الإلكترونات أن تكون

 

 

 لكتابة الترتيب الألكتروني نتبع الخطوات التالية

 M=[ ] ns (n-1)d    العناصر الأنتقالية تتبع القاعدةجميع  -1

 بحيث:

M )هو العنصر )الفلز 

 بدورة Mالعنصر النبيل الذي يقع قبل العنصر  [ ]

n  رقم الدورة للعنصرM 

 .dو الاحاد على أوربتال  sالعدد الذري للعنصر توزع العشرات على اوربتال  -2

 في نهاية الترتيب الالكتروني. f14نتقالية الثالثة )الدورة السادسة( يدخل في الترتيب السلسلة الأ -3

في المجموعة الواحدة, الترتيب الألكتروني للسلسلتين الثانية و الثالثة تتبع توزيع الالكترونات  -4

 لعنصر السلسلة الأولى .

 



 *** نظريات تفسير المركبات التناسقية***

 نظرية السلسلة -1

لقد كان لتطور النظرية البنائية للمركبات العضوية الاثر الواضح على تفكير الكيمياويين في وضع 

 Chainت قبل وارنر لتفسير بنية المركبات المعقدة. وكانت احداها نظرية السلسلة )النظريات التي جاء

Theory لبلومستراند . فقد تاثر بلومستراند بالمفهوم الذي عرف عن تتابع ذرات الكاربون الواحدة )

 تلو الاخرى في السلاسل الاليفاتية . ونظرا للاعتقاد السائد في ذلك الوقت عن وجود نوع واحد من

( في معقداته ولهذا استعمل بنية تسلسلية  IIIالتكافؤ فقد اقترح بلومستراند وجود ثلاثة اواصر للكوبلت )

 وكما ياتي:  3.6NH3CoClلتفسير وجود جزيئات الامونيا الاضافية في المعقد 

 

عند اضافة ايون الفضة لانها لاتتصل مباشرة  AgClولقد وجد بان ايونات الكلور تترسب جميعا بشكل 

 يتخذ الصيغة التالية :  3.5NH3CoClبالذرة المركزية . وحسب هذه النظرية فان المركب 

 

 

والتي توضح وجود ايون واحد من الكلوريد متصل مباشرة بالكوبلت والذي لا يترسب عند اضافة ايون 

 الفضة .

 الصيغة:ذو  4NH3CoCl .3تخذ المركب وي

 

 

والتي تتفق مع النتائج العملية والتي تؤكد وجود ايونين من الكلوريد متصلين بقوة اكثر من الايون 

 الثالث .

 المبينة صيغته ادناه :  3.3NH3CoClوبالمقارنة مع المركب 



 

 .4NH3CoCl .3يمكن ان نتوقع بان سلوك ايونات الكلوريد تكون مشابهة لتلك التي في المركب 

 IrCl3.3NH3 ولسوء الحظ لم يكن ممكنا تحضير هذا المركب الا انه امكن تحضير مركب الايريديوم

 ةولقد وجد بان مركب كهذا لايعطي راسبا عند اضافة محلول نترات الفضة وهذا يبين ضعف نظري

 .طع ان تفسر كافة النتائج العمليةالسلسلة حيث انها لم تست

    

 Werner Theoryنظرية فرنر التناسقية    -2

ملاحظات مهمة لتفسير سلوك المعقدات التناسقية  1893عام   Alfred Wernerاقترح الفريد فرنر     

 يمكن تلخيصها بالنقاط الاتية:

  Primary Valenceيكون للعناصر في المعقدات التناسقية نوعان من التكافؤات: تكافؤ اولي  -1

 يمثل عدد التناسق.  Secondary Valenceيمثل حالة الاكسدة، وتكافؤ ثانوي 

-، Cl ،-CN-يحاول كل عنصر اشباع التكافؤ الاولي بالايونات السالبة مثل  -2
2NO وغيرها، واشباع ،

وغيرها. وفي بعض الاحيان  3NH ،O2H ،COثانوي بأيونات سالبة او جزيئات متعادلة مثل التكافؤ ال

 تقوم المجاميع السالبة بأشباع كلا من التكافؤين الاولي والثانوي.

لاربع تكافؤات،  Tetrahedralيأخذ التكافؤ الثانوي اشكالا ثابتة في الفراغ مثل رباعي السطوح  -3

 لستة تكافؤات، وغير ذلك من الاشكال. Octahedralوثماني السطوح 

، حيث 3.6NH3CoCl ئق التجريبية بواسطة نظرية فرنر نتناول المعقدالتوضيح بعض الحق      

. تعمل ايونات الكلور الثلاث على اشباع التكافؤ الاولي (3)يكون للكوبلت حالة اكسدة )تكافؤ اولي( 

، وهو عدد جزيئات (6)للكوبلت. اما العدد التناسقي )التكافؤ الثانوي( للكوبلت في هذا المعقد فيساوي 

الامونيا المرتبطة بصورة مباشرة بذرة الكوبلت. عندما يرتبط الليكاند بصورة مباشرة مع الذرة الفلزية 

للفلز, وحيث ان الكوبلت   Coordination Sphereل بأنه يقع داخل الكرة التناسقية المركزية يقا

محاط بست من جزيئات الامونيا، اي ان التكافؤ الثانوي مشبع، لذلك لا يمكن ان تدخل ايونات الكلور 

تقطع. مداخل الكرة التناسقية، وبذلك فهي غير مرتبطة به بقوة، وتمثل الرابطة بينه وبين الكوبلت بخط 

 اما الرابطة مع الامونيا فتمثل بخط صلد كما هو موضح في الشكل الاتي:

 



 

 

. عند معادلة هذا المعقد مع محلول نترات Cl6)3[Co (NH[3 وحسب ذلك فأن هذا المعقد يأخذ الصيغة 

 الفضة تترسب ايونات الكلور الثلاث بسهولة مكونة راسبا من كلوريد الفضة.

 

 فقد مثله فرنر بالشكل التالي: 3.5NH3CoCl اما المعقد الثاني

 

 

 

حيث يقوم احد ايونات الكلور بأشباع التكافؤ الاولي )عدد التأكسد(, والتكافؤ الثانوي )عدد التناسق(. 

ويكون ايون الكلور هذا متصلا مع ذرة الكوبلت بصورة مباشرة ولا يترسب بسهولة عند اضافة محلول 

صورة ولا يرتبطان ب نترات الفضة، على عكس الايونين الاخرين اللذان يقعان خارج الكرة التناسقية

 .2Cl]Cl5)3[Co (NHمباشرة مع ذرة الكوبلت. يأخذ هذا المعقد الصيغة 

       

 موضح في الشكل التالي: 3.4NH3CoCl المعقد الثالث

 

 



 

 

حيث يقوم اثنان من ايونات الكلور بأشباع كلا التكافؤين الاولي والثانوي. وعند اضافة محلول نترات 

الفضة لا يترسب هذان الايونان، ولكن يترسب فقط الايون الموجود خارج الكرة التناسقية، لذلك يأخذ 

 . Cl2Cl4)3[Co (NH[هذا المعقد الصيغة 

      

 فيمكن تمثيله بالشكل: 3.3NH3CoCl اما المعقد الاخير 

 

 

حيث تقوم ايونات الكلور الثلاثة بأشباع كلا التكافؤين الاولي والثانوي. أن هذا المعقد لا يعطي راسبا 

، وأنه لا 3Cl3)3[Co (NH[عند معاملته مع محلول نترات الفضة، لذلك فأنه يجب ان يأخذ الصيغة 

 يتأين.
 

للممعقدات التناسقية، فلقد اثبت  Stereochemistryاما بالنسبة للتوجه الفراغي )الكيمياء الفراغية( 

فرنر ان هذه المعقدات تأخذ اشكالا محددة في الفراغ عندما تكون في حالتها الصلبة وكذلك في المحاليل. 

اعي رتب على شكل ربحيث حصل على براهين تجريبية اوضح من خلالها ان اربعة من التكافؤات تت

وان ستة تكافؤات تأخذ شكل ثماني  Square Planarاو المربع المستوي  Tetrahedral السطوح 

 (.1-13، حيث تبدو هذه التكافؤات محيطة بالايون المركزي )شكل  Octahedral السطوح



 

 

                         (1(                         )2         )                   (3) 

 

 زية كالتوجه الفراغي لاربعة وستة تكافؤات حول الذرة المر شكل                              

 ثماني السطوح -3مربع مستوي    -2رباعي السطوح    -1                                  

 

 كتابة المعقدطريقة 

 سد للفلزعدد التاك( الاولي تحمل )التكافؤيتكون المعقد من الذرة المركزية المتمثلة بالفلز والتي  1-

 .)موجب او سالب او متعادل أي صفر(

باواصر  الليكاندات بالفلز تحيط بالفلز مجموعة من الليكاندات )المشحونة او المتعادلة( وترتبط هذة 2-

 .يعرف بمجال التناسق تناسقية مكونة مجال

 .يبالمعقد التناسق تحصر المجوعة المتكونة من الفلز والليكاندات بقوسي المجوعة ] [ وتسمى 3-

فر او اقل من الص يحمل المعقد التناسقي شحنة اذا كانت محصلة الشحنة للفلز والليكاندات اكبر 4-

 .المعقد( )الايونويسمى 

عقد ويسمى )الم د = صفر فهذا يعني ان المعقد لا يتاين بالماءاما اذا كانت محصلة الشحنة للمعق 5-

 .المتعادل(

د معق )ايوناو  بسيط( المركب التناسقي اما ان يكون متكون من )ايون معقد موجب وايون سالب 6-

 (.سالب وايون موجب بسيط

 . الايون السالب او الموجب البسيط يقع خارج كرة التناسق 7-



   Coordination Numbers and Geometriesعداد التناسق والبنى الهندسية  أ

  

يستعمل مصطلح عدد التناسق بصورة واسعة في توضيح تراكيب المعقدات والمركبات الفلزية.       

 حيث انه من المهم معرفة عدد الليكاندات حول الذرة المركزية وكذلك ترتيبها الفراغي.

 

 2عدد التناسق 

مثل حالة  10dنسبيا، ويلاحظ بصورة كبيرة في معقدات ايونات  يعد هذا العدد التناسقي نادرا      

، Cu(NH]3(2[+. مثل: Hgلـ  2، وحالة التأكسد +Cu ،Ag ،Auلعناصر مثل  1التأكسد +
+]2)3[Ag(NH ،-]2[CuCl ،-]2[AgCl ،-]2[AuCl ،]2[Ag(CN) ،-]2[Au(CN) ،

]2[Hg(CN).تكون البنية الهندسية خطية . 

 

 

 

 Linearشكل الترتيب الخطي 

 

 3عدد التناسق 

، 3AlClيعد هذا العدد التناسقي نادرا ايضا، والمعقدات التي عرفت بأنها ثلاثية التناسق مثل       

3FeCl  3وPR2PtCl  اتضح بعد فحصها ان لها اعداد تناسق اعلى، حيث انها توجد على شكل مركبات

 كما هو واضح: 4ثنائية النواة تتم فيها المشاركة بليكاندين لكي يعطى كل كاتيون عددا تناسقيا 

 

 

-ذلك الايون  البنية الهندسية لهذا العدد التناسقي هي المثلث المستوي والهرمي. من الامثلة على
3HgI  

-الذي له شكل المثلث المستوي، والايون 
3SnCl .الذي له شكل هرمي 



 

 

 ب                              أ                                                                  

 Pyramidalالهرمي  -ب  Planar Triangularالمثلث مستوي -شكل ترتيب أ

 

 4عدد التناسق 

، وله بنيتان هندسيتان هما رباعي 6يعد هذا العدد التناسقي من اهم الاعداد التناسقية بعد العدد       

السطوح والمربع المستوي الموضحة في الشكل. المعقدات رباعية السطوح هي الاكثر شيوعا )على 

ات الفلزات كاتايون الرغم من انها قليلة نسبيا في عناصر السلسلتين الثانية والثالثة (، وتلاحظ في

، 4[CoBr[FeCl ،-2]4[-الانتقالية وغير الانتقالية ايضا. من الامثلة على المعقدات رباعية السطوح 
-]4[ReO ،+]4O)2[Li(H ،-2]4[BeF ،-]4[BF ،]4[AlCl ،-

4MnO ،-2
4CrO ،-3

4VO  .وغيرها

، 4Cl[Pt[Ni(CN) ،-2]4[2-، مثل 8dاما معقدات المربع المستوي فتلاحظ في ايونات 
2+]4)3[Pt(NH ،-2]4[PdCl ،-]4[AuF. 

 

 ب                      أ                                                                           

 Square Planarالمربع مستوي  -ب Tetrahedralرباعي السطوح  -شكل ترتيب أ

 5دد التناسق ع

. وهو من الاعداد التناسقية المهمة، وله تركيبان 6و  4هذا العدد اقل شيوعا من عددي التناسق      

هندسيان هما ثنائي الهرم المثلثي والهرم المربعي. وعلى الرغم من ان الشكلين يبدوان مختلفان كثيرا 

الاخر بأجراء تغيرات عن بعضهما الا انهما لا يختلفان من حيث الطاقة، ويمكن تحويل احدهما الى 



صغيرة في زوايا الاصرة. لذلك نلاحظ ان معقدات خماسية التناسق عديدة، تمتلك اشكالا وسطا بين 

هذين الشكلين. وهذا يعني ان الليكاندات لا تبقى ثابتة في مواقعها، لكنها تستبدل هذه المواقع بسرعة. 

، يلاحظ فيه كلا التركيبين ثنائي الهرم المثلثي الذي يكون ملحا بلوريا واحدا Ni(CN)]5[3-فمثلا المعقد 

لها بنية ثنائي الهرم المثلثي، اما المعقد  CuCl]5[3-و  CdCl]5[3-والهرم المربعي. المعقدات 
-3]5[Ni(CN) .فعادة ما يأخذ بنية الهرم المربعي 

 

 

 ب                                         أ                                                       

 Trigonal Bipyramidثناثي الهرم المثلثي  -شكل  ترتيب أ

 Square Pyramidالهرم المربعي  -ب

 

 6عدد التناسق 

لها المقدرة على تكوين  يمثل هذا العدد اهم واكثر اعداد التناسق شيوعا، لان معظم الكاتايونات      

معقدات سداسية التناسق. البنية الهندسية هي ثماني السطوح، وهو شكل كبير التناظر, حيث ان الروابط 

M-L  الستة والليكاندات كلها متكافئة في الشكل المنتظم. قد تنحرف بنية ثماني السطوح احيانا اما

ي قوى في الجزيئات المحيطة. فالانحراف الرباعبواسطة تأثيرات الكترونية في ايون الفلز او بواسطة 

Tetragonal Distortion   يحدث عندما يحصل انضغاط او اطالة احد محاورL-M-L نسبة الى ،

فيحصل عندما لم تعد المحاور  Rombic Distortionالمحورين الاخرين. اما الانحراف المعيني 

عند حدوث انضغاط او اطالة على احد  Trigonal Distortionمتساوية. ويحصل الانحراف الثلاثي 

 المحاور الواصلة بين مركزي وجهين مثلثيين متقابلين.



 

 

، 6O)2[Cr(H ،3+]6O)2[Mn(H[+3المعقدات التي لها بنية ثماني السطوح كثيرة منها: 
-4]6)2[Cu(NO ،-3]6[Co(CN) . 

الذي له  Trigonal Prismaticفضلا الى بنية ثماني السطوح هنالك ايضا الموشوري المثلثي       

نسبة الى الوجه المقابل,  o60صلة بثماني السطوح. فأذا ادير احد الوجوه المثلثية لثماني السطوح بزاوية 

في ثماني  ن الليكانداتيتكون الموشور المثلثي. الا ان تركيب ثماني السطوح اكثر استقرارا بسبب كو

السطوح بعيدة عن بعضها اكثر من الموشور, كذلك فأنه في اغلب الحالات يستطيع ايون الفلز ان يكون 

روابطا اقوى مع ليكاندات تركيب ثماني السطوح. الحالات التي يتكون فيها تركيب الموشور المثلثي 

، كذلك يلاحظ 2MoSالتركيب كما في قليلة، فمثلا تتفاعل ست ذرات كبريت مع بعضها لتعطي هذا 

، 2Ph2C2[Re(S(3[ثنائي ثايوليتو( رينيوم   -2,1–ثنائي فنيل ايثين  -2,1-في معقدات مثل ترس )سز

  .W(CH]3(6[، ومعقد Mo(S]2Ph2C2(3[ومعقد 

 

 ب                                                    أ                                                 

 



 Trigonal Prismaticالموشوري المثلثي  -ب   Octahedralثماني السطوح  -شكل  ترتيب أ

 7عدد التناسق 

ليس نادرا ويمكن ان يلاحظ لبعض الكاتايونات الكبيرة، وهنالك ثلاثة اشكال هي  7عدد التناسق       

 Capped Octahedral، ثماني السطوح مغطى Pentagonal Bipyramidمسي ثنائي الهرم المخ

. الاختلافات بين هذه الاشكال الثلاثة بسيطة، الا Capped Trigonal Prismوموشور مثلثي مغطى 

، V(CN)]7[4-ان المركبات المتكونة يكون لها تراكيب تحيد قليلا عن الاشكال المثالية. المعقدات 
-3]7[ZrF ،-3]7[NbF ،-2]7[TaF 2، هي امثلة على ثنائي الهرم المخمسي، المعقد+[Mn(trenpy)] 

، والمعقد N3)2CH2NCH=NCH4H5(C=  (trenpy)مثال على ثماني السطوح المغطى، 
-2]7[NbF .مثال على الموشور الثلاثي المغطى 

 

 ج                                  ب                                أ                                                  

ثماني السطوح مغطى  -ب  Pentagonal Bipyramidثنائي الهرم المخمسي  -شكل ترتيب أ

Capped Octahedral موشور ثلاثي مغطى  -جCapped Trigonal Prism 

 

 8عدد التناسق 

ت ذات التناسق الثماني، الا ان هذا العدد التناسقي لا يعد شائعا، هنالك عددا لا بأس به من المعقدا     

ويوجد عدد قليل نسبيا من المعقدات ثمانية السطوح لعناصر السلسلة الانتقالية الاولى. عناصر 

اللانثانات والاكتانات هي التي تأخذ هذا العدد التناسقي عادة، كما يعتبر هذا العدد شائعا لعناصر 

لنايوبيوم والتانتالوم والموليبدنيوم والتنجستن. وهنالك ثلاث بنى هندسية مهمة هي الزركونيوم وا

واثنا عشر السطوح  Square Antiprism، معاكس الموشور المربع Cubeالمكعب 

Dodecahedron شكل المكعب يكون اقل الاشكال الثلاثة تفضيلا ويوجد في معقدات الفلور لعناصر .

. معاكس الموشور المربع يوجد في معقدات مثل UF3Na]8[و  PaF3Na]8[الاكتانات مثل 

]4[Zr(acac) ،]8[TaF3Na ،]8[ReF2K اما اثناعشر السطوح فيوجد في .

O2].3H4)4O2[Zr(C4Na  وO2].2H8[Mo(CN)4K . 



 

  ب                          أ                                                                  

اثناعشر السطوح   -ب  Square Antiprismمعكوس موشور مربع  -شكل ترتيب أ

Dodecahedron  

 اعداد التناسق العليا  

قليلة. فللتناسق التساعي يوجد شكل  8ان البنى الهندسية المعروفة لاعداد التناسق اعلى من       

(، الموجود في معقدات 10-13)شكل Tricapped Trigonal Prismالموشور المثلثي ثلاثي الغطاء 
-2]9[ReH  2-و]9[TcH  3وكذلك معقدات مثل+]9O)2[Ln(H   حيثLn  .عناصر اللانثانات الاولى =

له اشكال منها  10توجد في عناصر اللانثانات والاكتانات، فعدد التناسق  12و  11و 10اعداد التناسق 

الذي  Icosahedronفله شكل عشروني الوجوه  12زدوج، اما عدد التناسق ثنائي الهرم المثلثي الم

 .Th(NO]3(6[2-و  Ce(NO]3(6[2-يوجد في 

 

 

 

 Tricapped Trigonal prismشكل ترتيب الموشور المثلثي ثلاثي الغطاء 
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 المصطلحات المهمة في الكيمياء التناسقية

ربیتال فارغ قادر على اكتساب زوج الكتروني ویعتبر أوجزیئة تمتلك  أوھو ذرة  حوامض لویس:

 في المعقد التناسقي ھو حامض لویس.  الفلز

جزیئة تمتلك زوج الكتروني تستطیع ان تشارك بة لتكوین الاصرة التناسقیة  أوذرة  قاعدة لویس:

 قواعد لویس.  اللیكانداتوتعتبر 

ھي الاصرة التي تنشأ بین ذرتین احدھما تمتلك زوج الكتروني قابل للمشاركة  الاصرة التناسقية:

 ربیتال فارغ لاستقبال الزوج الالكتروني.أوواخرى تمتلك 

لیكاندات اصر تناسقیة بحیث تھب الأویرتبط بالذرة المركزیة )الفلز( عن طریق  آیون أوجزیئة  الليكند:

المزدوجات الالكترونیة للفلز المكون للمعقد التناسقي فقد یھب اللیكاند مزدوج الكتروني واحد ویسمى 

 اكثر أومزدوجین ویسمى ثنائي السن )المخلب(  أواحادي السن )المخلب( 

تمتاز المركبات التناسقیة بوجود ذرة مركزیة مستقبلة للمزدوجات الالكترونیة،  المركزي: یو الآ

المركزي  یونتسمى ھذه الذرة المركزیة بالآ باللیكند بآصرة تناسقیة. وعادة تكون فلزا یرتبط كیمیائیا  

لي. ولا تحمل شحنة وتسمى ھذة الشحنة بالتكافؤ الأ أوسالبة  أوبحیث تحمل ھذة الذرة شحنة موجبة 

 المركزي. یونوحینما تظھر الشحنة على الذرة المركزیة تسمى حینئذ بالآ

وھو المركب الناتج من اتحاد الذرة المركزیة )الفلز( مع عدد من اللیكندات بوساطة  المعقد التناسقي:

 .اصر تناسقیةأو

 

تكون  وأموجبة  وأھو الشحنة التي یحملھا الفلز في المعقد التناسقي وقد تكون سالبة  عدد التاكسد:

 صفرا .

 

  2Cl] Cl5)3[Co(NH: جد شحنة الذرة المركزیة للمعقد 1مثال 

 

( فان محصلة الشحنة الكلیة = آیونعندما یعطي معقد یتكون من شقیة السالب والموجب ) أي لیس 

 صفر كما في مثالنا اعلاه

 

2Cl] Cl5)3[Co (NH 

X + 5(0) + (-1) + 2(-1) = 0 

X + 0 – 1 – 3 = 0 

X = +3 

  Co+3اذا  تأكسد الكوبلت ھو 
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 2I2)3[Cr(en)(NH[+: جد شحنة الذرة المركزیة للمعقد 2مثال 

 

ي نلاحظ الشحنة على المعقد لانھا تمثل محصلة الشحة وفي مثالنا محصلة آیونعندما یعطى معقد 

 1الشحنة = + 

 
+]2I2)3[Cr(en)(NH 

 

X + 0 + 2(0) + 2(-1) = +1 

X + 0-2 = +1 

+3X =          3 اذا تأكسد الكروم ھو+Cr  

 

ات المرتبطة بالذرة المركزیة مضروبا في عدد المخالب التي یونالآ أوعدد الجزیئات عدد التناسق: 

اصر التي ترتبط بالذرة المركزیة مباشرة ویمكن حسابھا بشكل عام من عدد وعدد الأ أویملكھا اللیكاند 

والتي یمكن تمثیلھا بخط مستقیم بین الذرة المركزیة الازواج الالكترونیة المحیطة بالذرة المركزیة 

 ومخالب اللیكاندات.

2Cl] Cl5)3[Co(NH 

 .6=  5+  1 ات داخل مجال التناسق =یو الآ أوعدد التناسق = مجموع الجزیئات 

 

بحیث تكون ذرة الفلز المركزیة واللیكندات المتصلة  یعبر عن المركب المعقد جزیئیا   مجال التناسق:

المجال الداخلي بینما یطلق على  أوداخل أقواس مربعة ] [ تدعى ھذه الاقواس بالمجال التناسقي  ابھ

 المجال الخارجي للمعقد. أوالجزء الذي یكتب خارج ھذه الاقواس المربعة بمجال التأین 

 

2Cl]Cl5)3[Co(NH 

 

 المجال الخارجي ) مجال التأین (                               المجال التناسقي ) المجال الداخلي(     

 

مركزي تحیط بة مجموعة من اللیكاندات بحیث تظھر على  آیون أوھو عبارة عن ذرة  المعقد : یو الآ

  ثال:. مسالبة تمثل محصلة الشحنة الكلیة بین الفلز واللیكاندات أومجال التناسق شحنة موجبة 

 2بینما الحدید یحمل شحنة = +  6 -تضرب ل ستة لیكاندات =  1-یحمل السیانید شحنة 

 +2 = -64 -وبالتالي فان المحصلة =  

 4 -المعقد =  یونالتي یحملھا الآ الشحنة
4-]6[Fe(CN) 
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المركزي مع مجموعة من اللیكاندات  یونالآ أوھو المعقد الناتج من ارتباط الذرة  المعقد المتعادل:

 المحیطة بحیث تكون محصلة الشحنة النھائیة في مجال التناسق = صفرا  

]2Cl 2)3(NH 2+[Pt 

 

+2 + 0 + 2(-1) = 0 

  0= الكلية للمعقدمحصلة الشحنة 

 

 

 Types of Ligandsا واع الليكا دات    

ان اللیكاندات ھي التي تجھز الكثافة الالكترونیة للاصرة التساھمیة التي تتكون مع الذرة        

المركزیة، لذلك فأنھا عموما عبارة عن ذرات او جزیئات تحتوي على الكترونات غیر مشاركة. عندما 

، مثل لیكاند Monodentateیھب اللیكاند مزدوج الكتروني واحد لذرة الفلز یدعى لیكاند احادي السن 

. بعض اللیكاندات تحتوي على اكثر من جھة تناسقیة كما ھو موضح في 3NHوالامونیا   Cl- الكلورید

 الترتیبات الالكترونیة لبعض اللیكاندات:

 

  تریت                    ثایوسيا بد                                   سيا يد                                           

 

بعض انواع اللیكاندات واسمائھا كما ترد في تسمیة المعقدات التناسقیة حیث یضاف التالي وفي الجدول 

 ( في نھایة اسم اللیكاند السالب.Oالحروف )و( )
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 جدول بعض ا واع الليكا دات واسمائها
 

 الليكا د
الاسم 

 الاسم الا كليزي الاسم العربي الليكا د الاسم الا كليزي العربي

+
4NH امونیوم Ammonium 

-CN سیانو Cyano 

+NO نایتروسیل Nitrosyl 
-2

4O2C اوكزالاتو Oxalato 

O2H اكوا Aqua 
-SCN ثایوسیانیتو Thiocyanato 

3NH ینمأ Ammine 
-NCS وایزوثایوسیانیت Isothiocyanato 

CO كاربونیل Carbonyl 
-

2NO نیترو Nitro 

-3CH مثیل Methyl 
-

3NO نتراتو Nitrato 

-2CH3CH اثیل Ethyl 
-2

3SO كبریتیتو Sulfito 

-5H6C فنیل Phenyl 
-2

4SO كبریتاتو Sulfato 

N5H5C بیریدین Pyridine O2- اوكسو Oxo 

CO2)2(NH یوریا Urea 
-2

2O بیروكسو Peroxo 

-F فلورو Fluoro 
-OH ھیدروكسو Hydroxo 

-Cl كلورو Chloro 
-H ھیدریدو Hydrido 

-Br برومو Bromo 
-2

4CrO كروماتو Chromato 

-COO3CH اسیتاتو Acetato 
-2

7O2Cr ثنائي كروماتو Dichromato 

 

 یمكن تقسیم اللیكاندات الى ثلاثة اقسام ھي :

 Polydentate Ligands    الليكا دات متعددة السن -1

           Bridging Ligands    الليكا دات الجسریة        -2

                    Metal Clustersالتجمع الفلزي       -3
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 الليكا دات متعددة السن -1

یطلق على الجھة التي تحتوي على الزوج الالكتروني غیر المشارك والتي ترتبط مع الذرة المركزیة  

بالسن. لذلك فأن اللیكاندات التي تحتوي على جھة تناسقیة واحدة تسمى احادیة السن كما اسلفنا . ولبعض 

قیة، اكثر من رابطة تناس اللیكاندات ازواج الكترونیة غیر مشاركة عدیدة وتكون لھا القدرة على تكوین

لذلك تسمى متعددة السن. ویوجد لیكاندات ثنائیة السن وثلاثیة ورباعیة وخماسیة وسداسیة السن، الا 

 ان ثنائیة السن ھي الاكثر شیوعا. 

تشمل اللیكاندات الثنائیة السن ثنائي الامینات وثنائي الفوسفینات وغیرھا. واذا كانت المزدوجات  

المشاركة الموجودة في اللیكاند مفصولة عن بعضھا بمسافة كافیة لتكوین روابط مع  الالكترونیة غیر

، ومثال على ھذا النوع من Chelating Ligandنفس الذرة المركزیة، سمي ھذا اللیكاند بالكلیتي 

 Ethylenediamine (en.)اللیكاندات ھو الاثلین ثنائي امین 

 

 أثلين ثنائي امين                                                                    

زیة مكونة نیتروجین مع نفس الذرة الفل –بالامكان وبسبب الشكل الھندسي للجزیئة، تكوین اصرتي فلز

ان  Triethylenediamineبذلك حلقة خماسیة. في حین نلاحظ في لیكاند ثلاثي اثلین ثنائي امین 

ذرتي النیتروجین في مجموعتي الامین تأخذ مواقع متعاكسة، لذلك تتكون رابطتان تناسقیتان مع ذرتي 

 فلز مختلفتین.

 

 

 ثلاثي اثلين ثنائي امين                                                  
 

وترة. دات الكلیتیة, تتشكل بسھولة ولا تكون متان الحلقات الخماسیة والسداسیة المتكونة بواسطة اللیكان

 Carboxylatesیمكن للیكاندات الكلیتیة ان تكون حلقات رباعیة ایضا, كما في ایون الكربوكسلیت 

 وغیرھا. Dithiocarbamatesوثنائي ثایوكربامات  Nitrateوالنترات 
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 ثنائي ثایوكربمات                      النترات                       الكربوكسليت                    

 

ان اللیكاندات قد تكون مجامیع متعادلة او تحمل شحنة سالبة، ومنھا ما یشبع تكافؤ اولي واحد وتكافؤ 

  .quinolinat -8  كوینولینولیت -8و  Acetylacetonateثانوي واحد مثل استیل اسیتونیت 

 

 

 كوینوليت -8                     استيل اسيتو يت                                           

 .Oxalateاو انھا تشبع اثنین من التكافؤات الاولیة واثنین من التكافؤات الثانویة مثل ایون الاوكزالات 

 

 

 اوكزالات                                                      

 

مكونة   (en)قد ترتبط الذرة المركزیة بعدة ذرات في لیكاندات متشابھة كما في جزيء اثلین ثنائي امین 

 المعقد المخلبي التالي:
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 اثلين ثنائي امين -معقد  حاس    

 

حیث تتكون حلقتان خماسیتان، والمعقد المتكون یكون اكثر ثباتا وذلك بسبب تكون روابط عدة لابد من 

 Diethylenetriamineتكسیرھا لتحلل المعقد. من المعقدات ثلاثیة السن ثنائي اثلین ثلاثي امین 

 .Tripyridylوثلاثي بیریدیل 

 

 ثلاثي بيریدیل                                 اثلين ثلاثي امين             ثنائي                         

 

(، EDTAمن المعقدات المخلبیة الاخرى سداسیة السن ثنائي اثلین ثنائي امین رباعي حامض الخلیك )

الذي یرتبط مع ذرة مركزیة مثل الكالسیوم، من خلال اربعة ذرات اوكسجین وذرتي نیتروجین، مكونا 

 یستطیع ان یسلك كلیكاند رباعي او خماسي السن. EDTAخمسة حلقات. علما ان 

 

 

                               EDTA                                                            
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للمعقدات المخلبیة اھمیة بایولوجیة مھمة، ومن الامثلة على ذلك الھیموجلوبین الذي یحتوي على معقد 

، والكلوروفیل الذي یحتوي على معقد للمغنیسیوم مع البورفرین، Porphyrinللحدید مع البورفرین 

 حیث تمثل حلقة البورفرین لیكاند رباعي السن.

 

 بورفرین –معقد فلز                                                

 

 الليكا دات الجسریة  -2

في بعض الاحیان تقوم اللیكاندات الحاویة على مزدوجات الكترونیة متعددة بالارتباط بذرات الفلز 

. ھذه اللیكاندات، وھي كثیرة یمكن ان  Polynuclear Complexesمكونة معقدات متعددة المركز 

تعمل كجسور بین اجزاء المعقد التناسقي، مثل الایونات الاحادیة الذرة كالھالیدات في مجموعات مثل 

3.NH2PtCl. 
 

 

 حیث تعمل كل ذرة كلور كجسر رابط بین ذرتي البلاتین المركزیتین. 

على ھیئة ذرة منفردة, مثل الایونات السالبة لعناصر مجموعة  قد یكون اللیكاند الجسري ایونا سالبا

 النیتروجین، كالنیتروجین والفسفور، او مجموعة الاوكسجین، كالاوكسجین والكبریت.
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-و  OH-كذلك فأن لیكاندات مثل 
2NH   یعمل فیھا الاوكسجین والنیتروجین كجسور في المعقدات

 متعددة المركز، كما في معقدات مثل: 

 

 

والكربون في  S2Rكذلك يمكن ان تعمل الليكاندات المتعادلة كمجاميع جسرية مثل الكبريت في 
CO. 

 

 

       

اللیكاندات الحاویة على موقعین تناسقیین لھا القدرة على تكوین معقدات متعددة المركز, مثل السیانید  

 . N-Pdو  C-Pdحیث یتكون شكل مستمر یحتوي على الروابط  2Pd(CN)في 
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وهو ليكاند ثلاثي السن كما هو واضح من تركيبه، معقدات ثنائية  Phosphineويكون الفوسفين 
 وثلاثية المركز.

 

 

   الفوسفين                                                          

 

 معقدات فوسفين ثنائية وثلاثية المركز

 التجمع الفلزي -3

–ان لیكاندات التجمع الفلزي والتي تتمثل فیھا المعقدات متعددة المركز المحتویة على رابطة فلز      

فلز، تعد صنفا خاصا ومنفصلا من اللیكاندات تكون فیھا العناصر تكافؤات واطئة مستقرة. ھذه 

یعمل على  Cl5Mn(CO)المعقدات یمكن ان تعمل بشكل لیكاندات تجاه ذرات فلزیة اخرى. فالمعقد 

الذي یحتوي  2Mn(CO)10فیتكون المعقد متعدد المركز  6Mn(CO)من المعقد  COازاحة مجموعة 

بشكل ثماني السطوح  COفلز مباشرة بدون مجامیع جسریة، تترتب فیه مجموعات –على رابطة فلز

 .Mn حول كل ذرة من ذرات
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فلز مرتبطة من خلال مجامیع جسریة ضمن معقدات –على روابط فلزویمكن اعتبار المعقدات المحتویة 

 التجمع الفلزي، كما في المعقد الاتي:

 

 . 9X3Reو  8Cl3Nbتوجد ایضا معقدات ثلاثیة المركز ضمن لیكاندات التجمع الفلزي مثل      
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 في معقدات العناصر الانتقالية   الآيزومرية

Isomerism in Transition Metal 

Complexes                                       

       

ان المركبات التي لها الصيغة الكيميائية نفسها ولكنها تختلف في التوزيع التركيبي تسمى       

. مراتيزو. ومن اهم اسباب كون الكيمياء التناسقية معقدة، هو وجود طرق كثيرة تنشأ بها الآآيزومرات

 في المعقدات التناسقية الى: الآيزومريةتقسم 
 

 Structural Isomerismالتركيبية  الآيزومرية -1

 وتقسم الى :

 Ionization Isomerismالتأين  آيزومرية -أ

 Coordination Isomerismالتناسق  آيزومرية  -ب

 Hydrate Isomerismالتميؤ  آيزومرية -ج

 Linkage Isomerismالترابط  آيزومرية -د

 Polymerization Isomerismالبلمرة  آيزومرية -هـ

 

   Stereo Isomerismالفراغية  الآيزومرية -2

 وتقسم الى :

 Geometrical Isomerismالهندسية  الآيزومرية -أ

 Optical Isomerismالضوئية  الآيزومرية  -ب

 

 التركيبية الآيزومرية -1

 التأين  آيزومرية -أ

مختلفة  اتآيونالتأين عبارة عن معقدات لها التركيب نفسه لكنها تختلف في انها تعطي  آيزومرات       

السالبة على ان تعمل بشكل ليكاندات واشباع  اتالآيونفي المحلول. وسبب حدوث ذلك يعود الى قدرة 

 المواقع التناسقية, فضلا الى المحافظة على التعادل الكهربائي.
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                            [Co(NH3)5Br]SO4     ↔      [Co(NH3)5SO4]Br   

 

                             [Pt(NH3)4Cl2]Br2     ↔   [Pt(NH3)4Br2]Cl2 

      

                        [Co(en)2Cl NO2]SCN   ↔     [Co(en)2SCN NO2]Cl 

 

 التناسق آيزومرية -ب

الموجب والسااالب على شااكل  الآيونفي المعقدات التي يكون فيها كل من  الآيزومريةتوجد هذه        

 معقد يحتوي على ذرة فلز  ترتبط به انواع مختلفة من الليكاندات.

 

[Cr(NH3)6][Co(CN)6]      ↔       [Co(NH3)6][Cr(CN)6] 

  

[Co(en)3][Cr(CN)6]     ↔       [Cr(en)3][Co(CN)6] 

 

[Cu(NH3)4][PtCl4]     ↔       [Pt(NH3)4][CuCl4] 

  

 التميؤ آيزومرية -ج

التميؤ فأن جزيئات الماء يمكن ان تتبادل مواقعها بين المعقد وباقي اجزاء المركب.  آيزومريةفي       

 معروفة هي: آيزومراتثلاث  O2.6H3CrClفمثلا يوجد للمعقد 

 

 Cl6O)2[Cr(H[3                       بنفسجي                                   (  IIIكلوريد سداسي اكوا كروم )

 O2.H2Cl]Cl5O)2[Cr(H     اخضر مزرق        ( احادي الماء   IIIكلوريد كلورو خماسي اكوا كروم )

 O2]Cl.2H2Cl4O)2[Cr(H        اخضر         ( ثنائي الماء IIIكلوريد ثنائي كلورو رباعي اكوا كروم )
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 الترابط آيزومرية -د

-بعض الليكاندات مثل        
2NO  و-SCN  يمكن ان ترتبط مع الفلز بأكثر من طريقة. فمثلا-

2NO 

، كذلك يمكن ان يرتبط من nitroيمكن ان يرتبط من خلال ذرة النيتروجين ويسمى في هذه الحالة 

. ذلك لان كلا ذرتي النيتروجين والاوكسجين تحتوي على nitritoخلال ذرة الاوكسجين ويسمى 

الذي يمكن ان يرتبط من خلال ذرة  SCN-الكترونات غير مشاركة. كذلك الحال بالنسبة للايون 

 الكبريت او ذرة الكربون.

 

[Co(NH3)5ONO]Cl2    ↔      [Co(NH3)5NO2]Cl2 

 

[(Ph3As)2Pd(NCS)2]   ↔   [(Ph3As)2Pd(SCN)2] 

 

[(dipy)Pd(NCS)2]    ↔     [(dipy)Pd(SCN)2] 

 

 البلمرة  آيزومرية -هـ

حقيقية، فهي توجد في معقدات لها الصااايغة الاولية نفساااها  آيزومريةالبلمرة ليسااات  آيزومريةان       

 يكاندات.اختلافا في ترتيب الل يزومراتلكنها تختلف في اوزانها الجزيئية. وتمثل الاختلافات بين الآ

 

[Pt(NH3)2Cl2]   ↔   [Pt(NH3)4][PtCl4] 

 

[Co(NH3)3(NO2)3]    ↔   [Co(NH3)6][Co(NO2)6] 

 

[Co(NH3)5(NO2)]    ↔     [Co(NH3)6][Co(NO2)6] 
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 الفراغية الآيزومرية -2

 الهندسية الآيزومرية -أ

الهندسية لها التركيب العام نفسه ولكنها تختلف في طريقة ترتيب الليكاندات.  يزومراتان الآ      

تتواجد بهيئة هندسية واحدة فقط،  4Ma ،2b2Ma ،Mabcdفللتناسق الرباعي السطوح فأن الاصناف 

و ترانز  Cisيمكن ان تتواجد على هيئة سز  2b2Maاما في تناسق المربع المستوي فأن الاصناف 

Trans 2[, كما في معقدات مثلCl2)3[Pt(NH. 

 

 

   Transترانز                                          Cisسز                              

 

للمربع المستوي يوجد بثلاث هيئات، كما في المعقد  Mabcdكذلك فأن الصنف 

2)(py)]NO2OH)(NO2)(NH3[Pt(NH. 

 

 

  

 . فالاصنافيزومراتاما للتناسق ثماني السطوح فأنه يوجد هنالك احتمالات متعددة لوجود الآ       

6Ma  اوb5Ma  2يمكن ان تتواجد على هيئة واحدة فقط، اما معقداتb4Ma  فيمكن ان تتواجد على

 .2Cl4)3[Co(NH[+في معقدات مثل  الآيزومريةهيئة سز وترانز، وتحصل مثل هذه 

 



5 
 

 

 Transترانز                                                Cisسز                      

عند اركان وجه واحد من  فأن الليكاندات الثلاثة المتشابهة اما ان تتواجد 3b3Maاما في معقدات      

، او ان الليكاندات الثلاثة Facial Isomerثماني السطوح ويسمى المعقد في هذه الحالة وجهي 

المتشابهة تحتل مواقع بحيث يكون اثنان منها متعاكسان ) بشكل ترانز لبعضهما (، ويسمى المعقد 

، المعقدات الآيزومرية. من الامثلة على هذا النوع من nal IsomerMeridioزوالي 
+]3I3)3[Pt(NH  و]2(3(NO3)3[Co(NH . 

 

 

 Meridionalزوالي                             Facialوجهي                   

 

 الضوئية  الآيزومرية -ب

ان الضوء الاعتيادي يتذبذب في كل الاتجاهات عموديا على اتجاه سيره، ولكن عند امرار هذا       

الضوء خلال موشور فأن الضوء الخارج يتذبذب بأتجاه واحد. هذا الضوء المتذبذب باتجاه واحد يسمى 

اب فأن مستوى الاستقط ضوئيا  الضوء المستقطب، الذي عند مروره في محلول او مادة نشطة 

)المستوى الذي يتذبذب فيه الضوء( يتغير بمقدار يعتمد على الطول الموجي للضوء, تركيز المادة 

لكل وحدة طول للممر الضوئي, درجة الحرارة، المحلول، واخيرا طبيعة المادة الفعالة  ضوئيا  الفعالة 

 ن تكون متساوية. دين الضوئيي. فأذا كانت تلك العوامل ثابتة فأن التدوير او التدويرات المتأثرة بالنضوئيا  
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الضوئية جزيئات تشكل صورا مرأتية لبعضها البعض بحيث لا يمكن ان تتطابق  يزومراتالآ      

فوقيا. ولانها لا تتطابق فوقيا فهي ليست متطابقة او متماثلة على الرغم من تماثلها في كل شىء حتى 

ضوئية تتفاعل بصورة متماثلة مالم تكن المواد ال يزومراتالمسافات الداخلية والزوايا. كذلك فأن الآ

ة ضوئي آيزومراتالمفاعلة هي ايضا احد ايسومري زوج ضوئي. والجزيئات التي توصف بكونها 

، وكل منهما يدير مستوى استقطاب الضوء المستقطب ولكن في Enantiomersتدعى اندادا بصرية 

قطاب الضوء الى اليمين يشار اليه بعلامة اتجاهين متعاكسين. الند البصري الذي يدير مستوى است

(, -، والند الذي يدير المستوى الى اليسار يشار اليه بعلامة )dextroاو كلمة  Δ)+(، او الحرف دلتا 

 .levoاو كلمة  او الحرف لمدا 

 الآيونالضوئية في معقدات العناصر الانتقالية  الآيزومريةمن الامثلة البسيطة على        
3+]3[Co(en) التاليوضحان في الشكل ن البصريان المالذي له الندا. 

 

 

 Co(en)]3[3+شكل الندان البصريان للايون 

 

هنالك طريقة واحدة لرؤية هذا المعقد ثلاثي الكليتية وهي النظر عموديا على زوج واحد من الوجوه 

التين ححلزونيا ويكون لي الحلزون متعاكسا في الالمثلثية المتقابلة لثماني السطوح، حيث يبدو الجزيء 

 .لتاليا وكما هو واضح من الشكل
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                                                                                                    Δ 

 يبينان تحديد التركيبين المطلقين  و  Co(en)  Δ]3[3+شكل شكلا المعقد 

 استنادا الى لي الحلزون 

 

له مركز  Transنلاحظ ان الشكل  .Transو  Cisيمكن ان يوجد بشكل   2Cl2[Co(en)[+المعقد      

ويتواجد  ضوئيا  فيكون نشطا  Cis. اما الشكل ضوئيا  تناظر وعدة مستويات تناظر لذلك فهو ليس نشط 

 .l( -و ) dفي صورة )+( 

 

  2Cl2[Co(en)[+للايون   Transو  Cis آيزومراتشكل 
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  2Cl2Cis [Co(en)[+لايون  lو  dشكل الندان البصريان 

يوجد  كثير من المعقدات الحاوية على ليكاندات ثنائية السن في معقدات ثماني السطوح التي تبدي       

 الآيزومرية. ويمكن ان توجد Pt(S]5(3[2-و   Co(C]2)4O2[Co(acac) ،-3]3[فعالية ضوئية مثل 

 .2Cl2)2(NO2)3[Pt(NH[الهندسية، كما في المعقد  يزومراتالضوئية ايضا في احد اشكال الآ

 

 الهندسية للمعقد يزومراتالضوئية في احد الآ الآيزومريةشكل 

]2Cl2)2(NO2)3[Pt(NH 
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   Nomenclature of Coordination Complexes تسمية المعقدات التناسقية

                                       

 IUPACلتسمية المعقدات التناسقية حسب قواعد الاتحاد العالمي للكيمياء الصرفة والتطبيقية       

 نتبع الخطوات التالية:   1957الذي وضع عام 

ية السالب, كما هو متبع في تسمية الاملاح الثنائ يو الآبأسم الموجب ثم يتبع  يو الآيكتب اسم  لاا أو -1

ا  يو الآ لاا أوما بالنسبة للتسمية باللغة العربية فيكتب أالبسيطة.  الموجب، عكس  و يالآب السالب متبوعا

 التسمية بالانكليزية.

 

3]Cl6)3[Co(NH      أمينكلوريد سداسي ( كوبلتIII) 

Hexaamminecobalt(III) Chloride 
 

]6[CoF3K    ( سداسي فلورو كوبلتيتIIIالبوتاسيوم ) 

Potassium Hexaflurocobaltate(III) 

 

 الجزيئية فتكتب على شكل كلمة واحدة. أوية يونالآاما المعقدات غير 

]2Cl2)3[Pt(NH       أمينثنائي كلورو ثنائي ( بلاتينII) 

Dichlorodiammineplatinum(II) 

 

]3)2(NO3)3[Co(NH      أمينثلاثي نيترو ثلاثي ( كوبلتIII) 

Trinitrotriamminecobalte(III) 

 

 cyano سيانو chloro ،-CNكلورو  Cl-(، مثل oالليكاندات السالبة بالحرف )و( ) أسماءتنتهي  -2

كاربونيل   ammine ،CO أمين 3NHالليكاندات المتعادلة كما هي، مثل  أسماء. في حين تبقى وهكذا

carbonyl ،O2H  اكواaqua نفسها ولكن  سماء......الخ. كما ا  اغلب الليكاندات الاخرى تعطى الأ

 اءأسم. وتكتب triphenylphosphineثلاثي فنيل فوسفين  P3)5H6(Cبأزالة الفواصل، مثل 

ا أالليكاندات السالبة ثم المتعادلة ثم الموجبة. وفي حالة وجود عدة ليكاندات من نوع واحد ترتب   بجديا

Alphabetically. 
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-3]3)4O2[Co(C       أوثلاثي  آيو( كزالاتو كوبلتيتIII) 

Trioxalatocobaltate(III) ion 

 

3)3](NO6)3[Cr(NH      أميننترات سداسي ( كرومIII) 

Hexaamminechromium(III) Nitrate 

 

3]Cl6O)2[Ti(H      ( كلوريد سداسي اكوا تيتانيومIII) 

Hexaaquatitanium(III) Chloride 

 

]Cl2Cl4)3[Co(NH       أمينكلوريد ثنائي كلورو رباعي ( كوبلتIII) 

Dichlorotetraamminecobalt(III) Chloride 

 

]4(NCS)2)3[Cr(NH4NH       أمينرباعي ثايوسيانيتو ثنائي ( كروميتIIIالامونيوم ) 

Ammonium Tetrathiocyanatodiamminechromate(III) 

 

 تستخدم الاصطلاحات التالية للاشارة الى وجود اكثر من ليكاند: -3

 heptaسباعي           di               7ثنائي          2                         

 octaثماني              tri               8ثلاثي         3                    

 nonaتساعي            tetra             9رباعي      4                    

 decaعشاري           penta             10خماسي    5                         

 undecaاحدى عشر    hexa             11سداسي     6                    

 dodecaاثناعشر         12                                   
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 وأالليكاندات المعقدة التي تتكو  من جزيئات  أسماءفي حين تستخدم الاصطلاحات الاتية قبل 

بعض الجزيئات اللاعضوية الكبيرة،  أو أو متكونة من أكثر من مقطع واحد ات عضوية كبيرةآيون

 (.أمينالخ، مثل )اثلين ثنائي  طلاحات ثنائي، ثلاثي ......وبخاصة التي تحتوي على الاص

 pentakisبنتاكس           bis          5بس              2                  

 hexakisهكساكس           tris              6ترس        3                  

        heptakisهبتاكس     tetrakis      7تتراكس      4                  

 

]Cl3CO5)3[Co(NH     أمينكلوريد كاربوناتو خماسي ( كوبلتIII) 

Carbonatopentaamminecobalt(III) Chloride 

 

4SO2]2Cl2[Co(en)      اثلين ثنائي( ( كوبلت )أمينكبريتات ثنائي كلورو بسIII) 

Dichlorobis(ethylenediamine)cobalt(III) Sulfate 

 

4]ClO6)3PMe[Cu(S   (نحاس )ثلاثي مثيل كبريتيد فسفور( بركلورات هكساكسI) 

Hexakis(trimethylphosphinesulfide)copper(I) Perchlorate 

 

عطى ات المركزية، فتيونالآ أولتمثل حالات الاكسدة للذرات  الرومانية تستخدم الارقام العددية -4

المركزي في المعقد. وتمثل حالة الاكسدة السالبة بوضع  يو الآ أومباشرة بين قوسين بعد اسم الذرة 

 اشارة سالبة قبل الرقم العددي.
 

]4[Ni(CO)     ( 0رباعي كاربونيل نيكل) 

Tetracarbonylnickel(0) 

 

]4Na[Co(CO)     ( الصوديوم1-رباعي كاربونيل كوبلتيت ) 

Sodium Tetracarbonylcobaltate(-I) 
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 ية الموجبة، في حينيونالآ أوالمركزي في المعقدات المتعادلة  يو الآ أولا يتغير اسم الذرة  -1

 (.ateي السالب بالاحرف يت )يونالآالمركزي في المعقد  يو الآ أوالذرة   ينتهي اسم

 (Ferrat)ية السالبة, مثلا الحديد يسمى يونالآللاتيني لبعض الفلزات في حالتها يستخدم الأسم ا

 .(Ironate)حديدات وليس 

 

Name of Metal Name in an Anionic Complex 

Iron Ferrate 

Copper Cuprate 

Silver Argentate 

Gold Aurate 

 

]3)4O2[Al(C3K       أوثلاثي( كزالاتو الومينيتIIIالبوتاسيوم ) 

Potassium Trioxalatoaluminate(III) 

 

4]SO6O)2[Fe(H      ( كبريتات سداسي اكوا حديدII) 

Hexaaquairon(II) Sulfate 

 

] 6[Fe(CN)2Ca ( سداسي سيانو حديداتIIالكالسيوم ) 

Calcium hexacyano ferrate(II) 

 

بين خطين، وعند وجود مجموعتين جسريتين من  μيشار الى المجموعة الجسرية بالرمز ميو  -2

( وهكذا. واذا كانت الجزيئة متناظرة di-μ) μ-فيقال ثنائي diنفس النوع يستعمل التعبير ثنائي 

 تكتب باسم مدمج.
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        2NH         

   4)3](NO2Co                 Co(en)2[(en)               

         2O          

( أمينبيروكسو بس )اثلين ثنائي  – μ -اميدو – μ -(III(كوبلت )أميننترات بس)اثلين ثنائي 

 (IVكوبلت )

Bis(ethylenediamine)cobalt(III)-μ-amido-μ-peroxobis(ethylenediamine) 

Cobalt(IV) Nitrate 

 

         Cl     

2]Cl2)3Pt(NH               Pt  2)3[(NH            

         Cl    

 ((IIبلاتين) أمينكلورو ثنائي )ثنائي  – μ -كلوريد ثنائي 

Di- μ-chlorodi(diammineplatinum(II)) Chloride 

 

ية على اكثر من ذرة مانحة يمكنها الارتباط مع ذرة الفلز المركزية، يكتب أوفي الليكاندات الح -7

 الليكاند ويكو  الرمزمنفصلا بشارحة عن الاسم. رمز تلك الذرة بعد اسم

 

]2[(dipy)Pd(NCS)     ثنائي ثايوسيانيتو-N – ثنائي بي(( بلاديوم )دايلريII) 

Dithiocyanato-N-(dipyridyl)palladium(II) 

 

]2Pd(SCN)2As)3[(ph   ثنائي ثايوسيانيتو–S  –  بس)( بلاديوم )ثلاثي فنيل ارسينII) 

Dithiocyanato-S-bis(triphenylarsine)palladium(II) 
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 Cisيستعمل الاصطلاحا   Geometrical Isomersحين الاشارة الى الايسومرات الهندسية  -8

 (.متقابلة )ترانز أورة )سز( أويليهما خط لتعيين مواقع الليكاندات فيما اذا كانت متج Transو 

 

 (IIبلاتين ) أمينثنائي كلورو نيترو  -سز

Cis-chloronitrodiammineplatinum(II) 

 

 (IIبلاتين ) أمينكلورو نيترو ثنائي  –ترانز 

Trans-chloronitrodiammineplatinum(II) 

 

 

       (IIIروديوم ) أمينثنائي برومو رباعي  –سز  آيو 

Cis-dibromotetraamminerhodium(III) ion  
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 (IIIروديوم ) أمينثنائي برومو رباعي  –ترانز  آيو 

Trans-dibromotetraamminerhodium(III) ion 

فيستخدم الاصطلاحا  دكسترو  Optical Isomersاما عند الاشارة الى الايسومرات الضوئية 

 ( يليهما  خط قبل اسم الايزومر.-الاشارتا  )+( و ) أو  levo (l)و ليفو )ل(  dextro (d))د( 

 

(+) or d - Cis- [Co(Pn)2Cl2]Cl 

 (III( كوبلت )أمينثنائي كلورو بس )بروبالين ثنائي  –سز  -)د( أوكلوريد )+( 

(+) or (d)-Cis-dichlorobis(propylenediamine)cobalt(III) Chloride 

 

3+]3[Co(Pn)-) or (l)-(  

 (III( كوبلت )أمينترس )بروبالين ثنائي  -)ل( أو( -)آيو 

(-) or (l)-Tris(propylenediamine)cobalt(III) ion 

 

في حالة ارتباط مجموعتي ليكاندات فيما بينهما  أوين مركزيين، آيون أوفي حالة ارتباط ذرتين  -9

 ( قبلهما.biيستخدم الرمز باي )

 

]5Mn(CO)-Mn5[(CO)      ( 0عشاري كاربونيل باي منغنيز) 

Decacarbonylbimanganese(0) 
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]4Co(CO)-Co4[(CO)       ( 0ثماني كاربونيل باي كوبلت) 

Octacarbonylbicobalt(0) 

 

 

 


