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 :Coordination or Complexes Compoundsالمعقدات التناسقية•

ليكانداتعليهايطلقالمرتبطاتمنمجموعةبهيحيط،Mلهيرمزمركزيايوناوذرةمنالتناسقيالمعقديتكون•

سالبةوناتايتكونفقدالليكانداتاما,الانتقاليةالعناصرلاحدتكونماغالباالمركزيالايوناوالذرة.Lلهاويرمز

Cl-،Br-،NO2مثل
واحدنوعمنتكونقدالليكانداتهذه.وغيرهاH2O،NH3،COمثلمتعادلةجزيئاتاو،-

هيئةعلىكونياوالاخرى،المركباتمنايمثلالكهربائيةالشحنةمتعادليكونقدالتناسقيالمعقد.مختلفةتكوناو

المحاليل،وفياديةالاعتيحالتهافيتراكيبهاعلىالمحافظةالتناسقيةالمعقداتتحاول.(كهربائيةشحنةيحمل)ايونية

وانية،الاعتيادالكيميائيةالظروفتحتالوجودعلىالقدرةلهتكونانيجبالمركزيالايوناوالذرةفأنكذلك

تحتالحدوثعلىالقدرةلهيكونانيجبالمعقد،لتكوينوالليكاندات،المركزيالايوناوالذرةبينالتفاعل

.المحيطةالكيميائيةالظروف

 Cobalt (III) amminesمعقدات الامين للكوبلت الثلاثي Tassaertاكتشف تاسيرت 1798في عام •
الة ترك محاليل لاحظ تاسيرت تكون بلورات برتقالية في ح. وكان هذا التأريخ هو بداية الكيمياء التناسقية

ولقد . CoCl3.6NH3المادة المتكونة تحمل الصيغة الجزيئية . الامونيا لثاني كلوريد الكوبلت لمدة ليلة كاملة
دث، الى وجد ان المادة الجديدة تحمل خواصا تختلف عن خواص مكوناتها، ولم يعط تاسيرت تفسيرا لما ح

قدات تمت دراسة وتحضير عددا كبيرا من المع. ان تمكن العلماء بعد قرن من الزمان من تفسير الظاهرة
. خلال تلك الفترة، كذلك ظهرت عدة نظريات تفسر خواص هذه المعقدات

•



Periodic Table



 :Transition Elementsالعناصر الأنتقالية •

تالاتأوربيعلىتحتويالتيالفلزاتأيالحديثالدوريالجدولمنdالركنعناصرتشمل•

dبفلزالأولىلسلةالستبدأ,الأنتقاليةالفلزاتمنسلاسلثلاثةتوجدبذلكو,جزئيا  الممتلئة

تنتهيوYاليتريتيومبعنصرالثانيةالسلسلةتبدأبينما,ZnبالزنكتنتهيوScالسكانديوم

.HgبالزئبقتنتهيوLuاللوتيريومبفلزفتبدأالثالثةالسلسلةأما.الكاديميومبفلز





Transition element electron configurationالتركيب الألكتروني للعناصر الأنتقالية 



النظريات التي تصف التآصر في المعقدات

Chain theoryنظرية السلسلة -1
Werner’s coordination theoryنظرية فرنر التناسقية-2



Werner Theoryنظرية فرنر التناسقية   

ملاحظات مهمة لتفسير سلوك المعقدات التناسقية يمكن1893عام  Alfred Wernerاقترح الفريد فرنر 

:تلخيصها بالنقاط الاتية

يمثل حالة  Primary Valenceتكافؤ اولي : يكون للعناصر في المعقدات التناسقية نوعان من التكافؤات-1

.يمثل عدد التناسق Secondary Valenceالاكسدة، وتكافؤ ثانوي 

Cl- ،CN- ،NO2يحاول كل عنصر اشباع التكافؤ الاولي بالايونات السالبة مثل -2
، وغيرها، واشباع التكافؤ -

وفي بعض الاحيان تقوم المجاميع . وغيرهاNH3 ،H2O ،COالثانوي بأيونات سالبة او جزيئات متعادلة مثل 

.السالبة بأشباع كلا من التكافؤين الاولي والثانوي

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

.لستة تكافؤات، وغير ذلك من الاشكالOctahedralالسطوح 



يمثل النتائج المستحصلة من تجربة فرنر التناسقية: شكل



ة شكل التوجه الفراغي لاربعة وستة تكافؤات حول الذرة المركزي

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



المعقدكتابةطريقة

اوموجب)لفلزلالتاكسدعدد(الاوليالتكافؤ)تحملوالتيبالفلزالمتمثلةالمركزيةالذرةمنالمعقديتكون1-

.(صفرأيمتعادلاوسالب

تناسقيةاواصرببالفلزالليكانداتهذةوترتبط(المتعادلةاوالمشحونة)الليكانداتمنمجموعةبالفلزتحيط2-

.التناسقبمجاليعرفمجالمكونة

.التناسقيبالمعقدوتسمى[]المجوعةبقوسيوالليكانداتالفلزمنالمتكونةالمجوعةتحصر3-

ويسمىرالصفمناقلاواكبروالليكانداتللفلزالشحنةمحصلةكانتاذاشحنةالتناسقيالمعقديحمل4-

.(المعقدالايون)

.(المتعادلدالمعق)ويسمىبالماءيتاينلاالمعقدانيعنيفهذاصفر=للمعقدالشحنةمحصلةكانتاذااما5-

بسالمعقدايون)او(بسيطسالبوايونموجبمعقدايون)منمتكونيكوناناماالتناسقيالمركب6-

.(بسيطموجبوايون

.التناسقكرةخارجيقعالبسيطالموجباوالسالبالايون7-



.لويسحامضهوقيالتناسالمعقدفيالفلزويعتبرالكترونيزوجاكتسابعلىقادرفارغاوربيتالتمتلكجزيئةاوذرةهو:لويسحوامض

.لويسقواعدالليكانداتوتعتبرالتناسقيةالاصرةلتكوينبةتشاركانتستطيعالكترونيزوجتمتلكجزيئةاوذرة:لويسقاعدة

لاستقبالفارغالاوربيتتمتلكواخرىللمشاركةقابلالكترونيزوجتمتلكاحدهماذرتينبينتنشأالتيالاصرةهي:التناسقيةالاصرة

.الالكترونيالزوج

المكونللفلزترونيةالالكالمزدوجاتالليكانداتتهببحيثتناسقيةاواصرطريقعن(الفلز)المركزيةبالذرةيرتبطايوناوجزيئة:الليكند

اكثراو(مخلبال)السنثنائيويسمىمزدوجيناو(المخلب)السناحاديويسمىواحدالكترونيمزدوجالليكانديهبفقدالتناسقيللمعقد

بالليكندكيميائيايرتبطفلزاتكونوعادةالالكترونية،للمزدوجاتمستقبلةمركزيةذرةبوجودالتناسقيةالمركباتتمتاز:المركزيالايون

هذةسمىوتشحنةتحمللااوسالبةاوموجبةشحنةالذرةهذةتحملبحيثالمركزيبالايونالمركزيةالذرةهذهتسمى.تناسقيةبآصرة

.المركزيبالايونحينئذتسمىالمركزيةالذرةعلىالشحنةتظهروحينما.الاوليبالتكافؤالشحنة

.تناسقيةأواصربوساطةالليكنداتمنعددمع(الفلز)المركزيةالذرةاتحادمنالناتجالمركبوهو:التناسقيالمعقد

.صفرا  تكوناوموجبةاوسالبةتكونوقدالتناسقيالمعقدفيالفلزيحملهاالتيالشحنةهو:التاكسدعدد



 Cl2 [Co(NH3)5Cl]جد شحنة الذرة المركزية للمعقد : 1مثال 

صفر = فان محصلة الشحنة الكلية ( أي ليس ايون) عندما يعطي معقد يتكون من شقية السالب والموجب 

[Co (NH3)5Cl] Cl2
X + 5(0) + (-1) + 2(-1) = 0

X + 0 – 1 – 3 = 0
X = +3

+Co3اذاً تأكسد الكوبلت هو 

+[Cr(en)(NH3)2I2]جد شحنة الذرة المركزية للمعقد : 2مثال 

1= + عندما يعطى معقد ايوني نلاحظ الشحنة على المعقد لانها تمثل محصلة الشحة وفي مثالنا محصلة الشحنة

[Cr(en)(NH3)2I2]+

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

X = +3

+Cr3اذا تأكسد الكروم هو



الليكاندكهايملالتيالمخالبعددفيمضروباالمركزيةبالذرةالمرتبطةالايوناتاوالجزيئاتعدد:التناسقعدد

نيةالالكتروالازواجعددمنعامبشكلحسابهاويمكنمباشرةالمركزيةبالذرةترتبطالتيالاواصرعدداو

.الليكانداتومخالبالمركزيةالذرةبينمستقيمبخطتمثيلهايمكنوالتيالمركزيةبالذرةالمحيطة

[Co(NH3)5Cl] Cl2

.6=5+1=التناسقمجالداخلالايوناتاوالجزيئاتمجموع=التناسقعدد

الليكنداتوالمركزيةالفلزذرةتكونبحيثجزيئياالمعقدالمركبعنيعبر:(التناسقيةالكرة)التناسقمجال

بينما(قيةالتناسالكرة)الداخليالمجالأوالتناسقيبالمجالالاقواسهذهتدعى[]مربعةأقواسداخلابهالمتصلة

.للمعقدالخارجيالمجالأوالتأينبمجالالمربعةالاقواسهذهخارجيكتبالذيالجزءعلىيطلق



تناسق هو عبارة عن ذرة او ايون مركزي تحيط بة مجموعة من الليكاندات بحيث تظهر على مجال ال:الايون المعقد 

: مثال. شحنة موجبة او سالبة تمثل محصلة الشحنة الكلية بين الفلز والليكاندات
[Fe(CN)6]-4

2= + بينما الحديد يحمل شحنة 6-= تضرب ل ستة ليكاندات 1-يحمل السيانيد شحنة 

-64-= وبالتالي فان المحصلة  = 2+

4-= الشحنة التي يحملھا الايون المعقد 

حيث هو المعقد الناتج من ارتباط الذرة او الايون المركزي مع مجموعة من الليكاندات المحيطة ب:المعقد المتعادل

صفراً = تكون محصلة الشحنة النهائية في مجال التناسق 

[Pt2+ (NH3)2 Cl2]

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

0=محصلة الشحنة الكلية للمعقد



The:الفعالالذريالعددقاعدة Effective Atomic Number EAN

لالكتروناتواالفلزعلىالموجودةالالكتروناتمجموعكاناذامستقراً يصبحالتناسقيالمعقدانعلىالقاعدةهذهتنص

,Kr(36)النبيلةالغازاتلأحدالذريالعددتساويالليكنداتقبلمنالممنوحة Xe(54), Rn(86)الكليالمجموعويسمى

.الفعالالذريبالعددالليكنداتمنوالممنوحةالمركزيةالذرةعلىللالكترونات

الليكانداتمنالممنوحةالالكترونات+المركزيةالذرةالكترونات=الفعالالذريالعدد

بين هل تنطبق قاعدة العدد الذري الفعال على المركب: سؤال 

[Pd(NH3)6]+4

                                     X + 6(0) = + 4( الذرة المركزية)نحسب تأكسد البلاديوم : الجواب

4= +اذاً تأكسد البلاديوم 

.الكترونات4اذاً معناه ان العنصر فقد ( 4)+و حيث ان حالة التأكسد هي موجبة 46= العدد الذري للبلاديوم 

– 46= عدد الألكترونات المتبقية على البلاديوم  4 =42e
اذاً , كل ليكاند يمنح زوج من الألكترونات( NH3)ترتبط بالذرة المركزية ستة ليكاندات 

12e= 2 * 6= عدد الالكترونات الالكترونات الممنوحة 
الالكترونات الممنوحة من الليكاندات+ الكترونات الذرة المركزية = العدد الذري الفعال 

 =42 + 12 =54e و هنا العدد الذري يشابهXe(54) ,اذاً تنطبق عليه قاعدة العدد الذري الفعال.



(:Magnetic properties)الخواص المغناطيسية للمعقدات 

(.ميائيةتكوين المركبات الكي)لعبت الخواص المغناطيسية للمعقدات دورا مهما في تفسير نظريات التآصر 

:فتظهر حالاتان نتيجة اختلاف وضع الالكترونات 

. paramagneticو ينشأ عنه خواص بارا مغناطيسي (:↑( )مفرد) الكترون غير مزدوج

ون لها و تتجاذب المواد البارا مغناطيسية مع المجال المغناطيسي الخارجي المسلط ، وتنتظم في اتجاهه ، و يك

منفردة و يعتمد مقدار هذا الجذب على عدد الالكترونات ال. فيكون لها القدرة على المغنطةبالتالي أثر كبير، 

.الموجودة في الذرة 

من , ، قيمة الدايا مغناطيسية ضيئلة diamagneticو ينشأ عنه خواص  دايا مغناطيس ( : ↓↑)الكترون مزدوج

:  السهل قياس البارا مغناطيسية في المختبر ويعبرعنه

فسيؤدي إلى وجود ( dمدارات )و نظرا لأن ذرات فلزات العناصر الانتقالية تمتلك مدارات متكافئة ممتلئة جزئيا 

: مثل . الكترونات منفردة ، و هذا سبب انتشار البارا مغناطيسية بين ذرات العناصر الانتقالية

26Fe [Ar] 3d64s2

3d                        4s



Types of Ligandsانواع الليكاندات    

ا عموما عبارة عن ان الليكاندات هي التي تجهز الكثافة الالكترونية للاصرة التساهمية التي تتكون مع الذرة المركزية، لذلك فأنه

اند احادي السن عندما يهب الليكاند مزدوج الكتروني واحد لذرة الفلز يدعى ليك. ذرات او جزيئات تحتوي على الكترونات غير مشاركة

Monodentateمثل ليكاند الكلوريد ،Cl- والامونياNH3 .بعض الليكاندات تحتوي على اكثر من جهة تناسقية.

:هياقسامثلاثةالىالليكانداتتقسيميمكن

Polydentateالسنمتعددةالليكاندات-1 Ligands

Bridgingالجسريةالليكاندات-2 Ligands

Metalالفلزيالتجمع-3 Clusters



الاسم الانكليزيالاسم العربيالليكاندالاسم الانكليزيالاسم العربيالليكاند

NH4+امونيومAmmoniumCN-سيانوCyano

NO+نايتروسيلNitrosylC2O4
Oxalatoاوكزالاتو-2

H2OاكواAquaSCN-ثايوسيانيتوThiocyanato

NH3امونياAmmineNCS-ايزوثايوسيانيتوIsothiocyanato

COكاربونيلCarbonylNO2
Nitroنيترو-

CH3-مثيلMethylNO3
Nitratoنتراتو-

CH3CH2-اثيلEthylSO3
Sulfitoكبريتيتو-2

C6H5-فنيلPhenylSO4
Sulfatoكبريتاتو-2

C5H5NبيريدينPyridineO2-اوكسوOxo

(NH2)2COيورياUreaO2
Peroxoبيروكسو-2

F-فلوروFluoroOH-هيدروكسوHydroxo

Cl-كلوروChloroH-هيدريدوHydrido

Br-بروموBromoCrO4
Chromatoكروماتو-2

CH3COO-اسيتاتوAcetatoCr2O7
Dichromatoثنائي كروماتو-2

ھابعض انواع الليكاندات واسمائيوضح جدول 



الليكاندات متعددة السن-1

.بالسنركزيةالمالذرةمعترتبطوالتيالمشاركغيرالالكترونيالزوجعلىتحتويالتيالجهةعلىيطلق

الليكانداتولبعض.اسلفناكماالسناحاديةتسمىواحدةتناسقيةجهةعلىتحتويالتيالليكانداتفأنلذلك

متعددةسمىتلذلكتناسقية،رابطةمناكثرتكوينعلىالقدرةلهاوتكونعديدةمشاركةغيرالكترونيةازواج

الاكثرهيالسنثنائيةانالاالسن،وسداسيةوخماسيةورباعيةوثلاثيةالسنثنائيةليكانداتويوجد.السن

.شيوعا


