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 Introduction of coordination chemistryالكيمياء التناسقية: مقدمة في

                      Coordination or Complexes compoundsالمركبات التناسقٌة:

الانتقالٌة لأن المركبات التناسقٌة ھً التً تحتوي تناسقٌة ھً كٌمٌاء العناصر لالكٌمٌاء ا

على أٌون أو ذرة فلز مركزٌة محاطة بعدد من الأٌونات أو الجزٌئات ) اللٌكاندات ( و 

التً تكون  F أو d أٌون الفلز المركزي المتمثل بالفلزات الانتقالٌة أي عناصر الركن

 .و طٌفٌة مختلفة اذات خصائص مغناطٌسٌة

 Transition Elementsقالٌة :الفلزات الانت

الممثلة ذات تفسٌرا قدٌما ٌتمثل بالانتقال بٌن العناصر  ٌحمل مصطلح فلز انتقالً

( والعناصر الممثلة ذات الكهروموجبٌة Sالكهروموجبٌة العالٌة جدا)عناصرالركن 

لٌشمل عناصر  التفسٌر الحدٌث فٌستعمل بشكل اوسع(.اما pالواطئة جدا)عناصرالركن

من الجدول الدوري الحدٌث اي الفلزات التً تحتوي على اوربٌتالات dالركن 

dالاولى ة لھناك ثلاث سلاسل من الفلزات الانتقالٌة تبدأ السلس ي انا الممتلئة جزئٌا

وتنتهً  y لزالٌترٌوموتبدأ السلسلة الثانٌة بف ،Znخارصٌنوتنتهً بال Sc بفلز السكاندٌوم

كما فً الجدول  Hg وتنتهً بالزئبق La ٌومابفلز لانث، وتبدأ الثالثة  Cd بالكادمٌوم

 الدوري التالً

 

عناصر المجامٌع الرئٌسٌة التً تسبق المجموعة الأنتقالٌة لاٌوجد لها الكترونات فً 

ففً السلسلة الأنتقالٌة  S و dالاوربٌتالولكن العناصر الأنتقالٌة تحتوي على dالاوربٌتال
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حٌث أن  Cr و Cu فقط ماعدا النحاس d وربٌتاللاٌمتلئ ا Zn_ Scالأولى من الـــ

ٌكون فً حالة طاقة أقل ً لأن  d الخارجً لعناصر المستوى الفرعً S وربٌتالالا

لان ونظرا ً -n-1للمستوى  d الذرات تمٌل لأن تكون أقل من طاقة المستوى الفرعً

ولكن النحاس اولا  sلان تكون اقل حالات الطاقة فٌتم ملى ء الاوربٌتال  الذرات تمٌل

3d10 4s1
3d5 4S1الكروم  و

او عشرة عند وجود خمسة  أولا d وربٌتالملئ الا فٌتم

 .لأنها الحالة الأكثر ثباتا dالكترونات فً الاوربٌتال 

 

  

 تعريف المركبات التناسقية )المعقدات او المتراكبات(

الاٌونات أو الجزٌئات المتعادلة المعقد أو المركب التناسقً ٌتكون عندما ٌتحد عدد من (

 اتحادا مباشرا مع الذرة الفلزٌة، بحٌث ٌتعدى ھذا العدد التكافؤ الاعتٌادي )حالة التأكسد

 .)لهذه الذرة

ٌطلق على كل مجموعة من المجامٌع التً تحٌط الأٌون الفلزي الموجب احاطة 

 . (ligand)مباشرة اسم اللٌكاند
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اما ان ٌكون متكون من )اٌون معقد موجب واٌون سالب بسٌط ( او  المركب التناسقي 

خارج  الاٌون السالب او الموجب البسٌط ٌقع ( موجب بسٌط( ) اٌون معقد سالب واٌون

 كرة التناسق

 [MLn]ٌرمز للمعقدات بالصٌغة التالٌة:

Mاٌون فلزي موجب او متعادل= 

Lتشمل الجزٌئات السالبة او المتعادلة  =اللٌكاند 

n(=2-12عدد التناسق)  

لها مٌل لتهب الكترونً  -احدھما : : من اتحاد ذرتٌنٌتكون  -المركب التناسقً:ف 

فارغة لٌشغلها المزدوج الالكترونً وتسمى  لاتتاٌتوفر اورب -الأخرى : .وتسمى لٌكاند

 الفلز

وكذلك ٌمكن ان تتكون المركبات التناسقٌة من اضافة لٌكاند الى جزٌئة متعادلةلم 

 تحصل فٌها الذرة المركزٌة على اعلى عدد تناسقً مثال ذلك :

BF3+F-→BF4
-                                                          

BF3+:NH3
   →BF3.NH3

                                                           

ي المعادلة الثانية مركب اضافة)
وهو (adductوقد يسمى ايضا المعقد الناتج ف 

اصطلاح يشير الى ان المعقدات المتكونة من اتحاد جزيئتير  متعادلتير  احداهما 

ونات والثانية مكتسبة  ونات. مانحة للالكير         للالكير

 

: 

 

. 
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 نظرة تاريخية في تطور الكيمياء التناسقية

 بان المركب ازرق بروسٌا الدم هذه المركبات صٌغته ٌعتمد

[KCN.Fe(CN)2.Fe(CN)3] 

 ٌحتوي على حالتٌن من الاكسدة الثنائٌة والثلاثٌة  فالحدٌد 

فمد تم الحصول علٌه صدفة من لبل صانعً الالوان فً المرن الثامن عشر ولكن البداٌة الحمٌمٌة 

عند  لوحظ لمعمدات امٌنات الكوبلت الثلاثٌة فمد   1971للكٌمٌاء التناسمٌة  باكتشاف تاسرت فً عام  

مونٌا وتركها لمدة لٌلة كاملة تكون بلورات برتمالٌة من مركب مستمر ذوبان كلورٌد الكوبلت فً الا

ناتجا من تفاعل مركبٌن مستمرٌن تختلف خواصه اختلافا كلٌا عن اي من مكوناته. لم ٌتمكن تاسرت 

من توضٌح هذه الظاهرة اعتماداعلى النظرٌات المتوفرة فً ذلن الولت الا بعد لرن من الزمن تمرٌبا 

 فكانت الصٌغة 

                              CoCl3.6NH3  CoCl3+NH3→ 

ولد حضرت مركبات عدٌدة خلال تلن الفترة واحتاجوا لتسمٌة المركبات فسمٌت اولا على اسم العالم 

 الذي حضرها

NH4[Cr(NH3)2(NCS)4]          Reinecke’s salt 

[Pt(NH3)4][PtCl4]                  Magnus salt 

K[Co(NH3)2(NO2)4]               Erdman’s salt 

      Zeise’s salt  K[Pt(C2H4)Cl3] 

 غٌر ان نظام التسمٌة هذا لم ٌكن ممنعا لازدٌاد عدد المركبات

 .ولما كانت معظم المركبات ملونة فمد اتبع نظام اخر فً تسمٌة المعمدات اعتمادا على اللون 

         Luteo cobaltic chloride           CoCl3.6NH3 

     Purpuro =              =                          CoCl3.5NH3 

  Praseo    =            =       trans- CoCl3.4NH3 

    Violet      =             =         cis-- CoCl3.4NH3 

مٌة كل المركبات.لاتظهر معمدات ولكن هذا النظام اٌضا لم ٌكن عملٌا او شاملا  وغٌر لادر على تس

كلورو امٌن الكوبلت)الثلاثً(اختلافا فً اللون فحسب لكنها تظهر اٌضا اختلافا فً فعالٌة اٌونات 
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من  مول1و2و3الكلورٌد اٌضا .فعند اضافة محلول من نترات الفضة الى المركبات اعلاه ٌترسب 

 اٌونات الكلورٌد على التوالً 

CoCL3.6NH3+AgNO3→3 AgCl 

CoCL3.5NH3+AgNO3→2 AgCl 

trans-CoCL3.4NH3+AgNO3→ AgCl 

+AgNO3→AgC cis-- CoCl3.4NH3 

 لا يتكون راسب من كلوريد الفضة   CoCl3.3NH3 المركب الرابع اما مع

 

 النظريات والفرضيات في تفسير المركب التناسقي:

ولهذا فمد طرحت عدة كان من الضروري وجود نظرٌة مناسبة لتفسٌر كل الحمائك العملٌة  لمد

 ومن هذه النظرٌات: رٌاتفرضٌات و نظ

 : نظرٌة السلسلة-(Chain Theory)        

 –بشكل واضح بمفهوم وجود أربعة أواصرللكاربون وتكوٌن سلاسل كاربون نتأثر الكٌمٌائٌو

نظرٌة عام  ورجنسنالتكافؤ فلمد ألترح بلومستراند وجالولت عن وجود نوع واحد من كاربون 

فً معمداته  Co(III)وجود ثلاث أواصر للكوبلت الثلاثً سمٌت باسمهما حٌث افترض   1171

ولال ان هذا الكلام ٌطبك على جمٌع معمدات المركبات التناسمٌة وتمكن هذا العالم من تحضٌر 

  مجموعة من المركبات لتطبٌك نظرٌته علٌها

 

ستراند إن مولولال العالم ب وعند تطبٌك نظرٌة السلسلة على المعمد  (CoCl3.6NH3) المركب الأول هو

 ةور بعٌدة عن ذرة الكوبلت المركزٌوجود ثلاث ذرات كل

 

 (AgCl) .حٌث ٌتكون ثلاث مولات من الراسب  AgNO3 ٌمكن ترسٌبها بإضافة عامل مرسب مثل

 على المعمدوعند تطبٌك نظرٌة السلسلة  (CoCl3.5NH3) المركب الثانً هو
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ستراند وجود ذرتٌن من الكلور بعٌدة عن الذرة المركزٌة وبالتالً فان مولفً هذا المعمد وحسب تفسٌر ب

وعند تطبٌك نظرٌة  CoCl3.4NH3 المركب الثالث هو  AgCl كمٌة الراسب تكون الل أي مولٌن من

الكوبلت فهما لاٌتأٌنان  اثنان من اٌونات الكلورٌد ترتبط بصورة مباشرة مع السلسلة على المعمد

 ولاٌترسبان.

 

اٌونات الكلورٌد مشابه   ٌمكن ان نتولع بان سلون فً هذا المعمدCoCl3.3NH3اما المركب الرابع  

ستراند وجود ذرة واحدة من الكلور بعٌدة عن الذرة مولوحسب تفسٌر بCoCl3.4NH3لتلن فً المعمد 

لكنه وجد عملٌابان لاٌعطً راسب  أي مول واحد من المركزٌة وبالتالً فان كمٌة الراسب تكون الل

المركب الأخٌر الذي حضره و ه ولم ٌتمكن بلومستراند من تحضٌرهعند اضافة نترات الفضة الٌ

 وعندما فسره حسب نظرٌة السلسلة كان شكل المعمد هو IrCl3.3NH3 ستراند هومولب

 

 

ستراند ان مولالمفروض وحسب تفسٌر بهربائً وتبٌن ان محلولا من هذا المعمد غٌر لابل للتوصٌل الك 

ستراند لم ٌحصل على راسب مولٌتكون راسب باعتبار وجود ذرة كلور واحدة بعٌدة عن الفلز لكن ب

 . وبالتالً لم تتمكن هذه النظرٌة من تفسٌر هذا المعمد وهذا هو سبب فشل نظرٌة السلسلة

IrCl3.3NH3      +AgNO3    No.ppt. 
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 نظرية فرنر التناسقية  :(Werner`s Coordination Theory) 

هً الأولى فً شرح الاواصر فً المركبات التناسقٌة ، حٌث اثبتت أنها شاملة  1983 رنرتعتبر نظرٌة ف 

رنر قبل نظرٌة اصرة التكافؤ، ومنح ف و لقد صٌغت هذه النظرٌةلتفسٌرها خواص المعقدات بصورة دقٌقة  للموضوع 

 لاعضوٌة وفً فرضٌة التكافؤتعدهذه النظرٌة القاعدة الاساس فً الكٌمٌاءال حٌث 1813ائزة نوبل فً الكٌمٌاء عام ج

 افترض هذا العالم ثلاث فرضٌات قام  بتجارب على معقدات الكوبلت مع جزٌئات الأمونٌا و أٌونات الكلور.

 رنر:ففرضيات 

 نوعين مختلفين من التكافؤ, هما: تمتلك المعقدات .1

  .وٌمثل حالة التأكسد  الحدٌثة.صطلاحاتالاٌقابلها فً تكافؤ أولً أو التكافؤ المتأٌن

 --------بخط متقطع

 العدد التناسقًالحدٌثة  الاصطلاحاتفً  ٌقابلهاأو التكافؤ غٌر المتأٌن.  تكافؤ ثانوي 

 وٌمثل بخط متصل

 يحاول كل عنصر عند اشتراكه في تكوين مركب معقد اشباع كلا التكافؤين)الاولي والثانوي(حيث.2

الأيونات الموجبة أما التكافؤات الثنائية تتشبع التكافؤات الاولية بالأيونات السالبة أو 

فتتشبع بالايونات السالبة أو الموجبة أو الجزيئات المتعادلة و بهذا يكون كلا التكافؤين 

 مشبعين.

تة في الفراغ حول تتجه نحو مواقع ثاب( جزيئات الأمونياالتكافؤات الثانوية )كما أفترض أن .3

حيث تتخذ اشكالا تأكسد الخاصة بالفلز المركزي.و عددها يتعدى حالة ال الأيون المركزي،

 ثماني السطوح ,رباعي السطوح,او مربع مستوي.هندسية منتظمة.

فالمركب الاول قد وبالاعتماد على نتائج الدراسات العملٌة المبٌنة فً  أدناه , ٌمكن توضٌح نظرٌة فرنر التناسقٌة :

 اشبع تكافؤه الاولً للكوبلت الثلاثً بثلاثة من اٌونات الكلورٌد السالبةالتً تعادل شحنة اٌون الفلز المركزي.

تكون أٌونٌة لأنها تترسب جمٌعها بواسطة    CoCl3(NH3)6الثلاثة فً المركب  ن ذرات الكلوررنر بأوقد استدل ف

 . و ترتبط بأواصر أٌونٌة مع كرة التناسق.وتدل على حالة الأكسدةنترات الفضة مباشرة، فتعمل كتكافؤات أولٌة، 
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المتصلةمباشرة بذرة الفلزتنتشرفً الفراغ   الذي اشبع بجزٌئات الامونٌا المتعادلة 6هو اما التكافؤ الثانوي للكوبلت

 والصٌغة التً اقترحها فرنر للمعقد ٌةالتناسقتدعى بالكرة  كرةداخل   .حول الذرة المركزٌة بشكل منتظم

[Co(NH3)6]Cl3 

اشباع التكافؤ الاولً والثانوي ولاٌترسب فان احد اٌونات الكلورٌدٌقوم بوظٌفة مزدوجة هً  CoCl3.5NH3المعقد اما

وٌتكون التكافؤ الثنائً ] Co(NH3)5Cl]Cl2اٌون الكلورٌدبسهولة من المحلول بواسطة نترات الفضة وٌكتب بالصٌغة

Co+3من خمسة جزٌئات أمونٌا و أٌون كلورٌد )غٌر مترسب( والتً ترتبط إلى أٌون الكوبلت الثلاثً 
  مكونة معقدا. 

أن أٌونً الكلورٌد الأخرى   ٌكون تكافؤا أولٌا فً حٌن ‾Clنجد أن أٌون كلورٌد واحد   CoCl3.4NH3عموبالمثل فً 

وٌكتب  )غٌر مترسبان( مع أربعة جزٌئات من الأمونٌا تكون اواصر تناسقٌة مع الفلز المركزي

لأن جمٌع  حسب نظرٌة فرنر ٌترسب الكلورٌد لا CoCl3.3 NH3 الاخٌر. و فً المركبCl[Co(NH3)4Cl2]بالصٌغة

واحدةوٌكتب  الأٌونات ارتبطت باواصر تناسقٌة كتكافؤ ثنائً داخل الحٌز التناسقً الذي ٌسلك فً المحالٌل كمجموعة

وهذه الحقٌقة تثبت خطأ نظرٌة السلسلة وتؤكد صحة النظرٌة التناسقٌة.فمثلا  [Co(NH3)3Cl3]بالصٌغة التالٌة

   .[Ir(NH3)3Cl3]التالٌةلصٌغةوٌكتب با   IrCl3.3NH3المركب

 

 

  

 

 ركبات التناسقية(م)و بذلك فإن الفرضيتين الأوليتين تعطيان علاقة واضحة للصيػ البنائية لل 

 و قد تمكن من وضع الفرضٌة الثالثة كما ٌلً:

 رنر أن ٌجد شكل المعقد.ستة فً هذه المعقدات، فقد حاول فبإثبات أن التكافؤ الثنائً هو  

رنر عدد الأٌزومرات . و قد أوجد فثماني السطوحأو  رباعي السطوح, و المستوي المربعو التركٌبات المحتملة هً 

المتكونة فً المعقدات المختلفة والتً ٌمكن تحضٌرها فً المعمل و قارنها بعدد الأٌزومرات التً ٌمكن استنتاجها 

، ولم ٌكن هذا الإثبات مطلقا نظرا بقوة بأن الشكل هو ثمانً السطوح نظرٌا لكل شكل محتمل فوجد أن النتائج تؤٌد

أصبح معروفا الآن بأنه  لأن الشروط التجرٌبٌة لتحضٌر جمٌع الأٌزومرات لم تكن معروفة فً ذلك الوقت و لكن

 فعلٌا بواسطة التحلٌل بالأشعة السٌنٌة، ثمانً السطوح

Ir 

H3N 

NH3 

Cl 

NH3 

Cl 

Cl 
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o   

Condictivity N.Ions in Solution Structure Formula Co.N Ox.St Complex 
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0 [Co(NH3)3CI3] 

Co

NH3

NH3

Cl

H3N

ClCl 

6 3 CoCI3.3NH3 
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 تسمٌة المركبات التناسقٌة                                   أ.م.د.امال ٌونس

 -تسمية المركبات التناسقية :
ات طبقا لعدد من القواعد التً تم الاتفاق علٌها من قبل الاتحاد عقدالمٌمكن وصف النظام الذي من خلاله ٌمكن تسمٌة 

 International Union of Pure and Applied Chemistryوالتطبٌقٌة  ةالدولً للكٌمٌاء النظرٌ

(IUPAC)(1976) :وفٌما ٌلً تلخٌص لهذه القواعد 

 طرٌقة ترتٌب الاٌونات فً المعقدات الاٌونٌة : -1 

مركب اٌونً باللغة العربٌةٌسمى الاٌون السالب اولا ثم ٌتبع بالاٌون الموجب كما هو الحال فً تسمٌة  تسمٌةعند 

 . الاملاح البسٌطة

anion  Cation  

  Na        Cl                              

Soduim   Chloride 

            الصودٌوم      كلورٌد                                                          

        Ammonium Sulphate   (NH4)2SO4ونيوم مكبريتات الا 

   Magnesium bromide        MgBr2بروميد المغنسيوم   

اما عند التسمٌة باللغة الانكلٌزٌة ٌسمى الاٌون الموجب اولا ثم ٌتبع بالاٌون السالب بغض النظر عن كون الاٌون 

معقدا.السالب اوالموجب   

 

 فً تسمٌة المركب المعقد فتسمى اللٌكاندات اولا قبل الفلز المركزي  - 2

 

 التناسقٌة : فً الكرة اتلٌكاندتسمٌة ال -3

 تسمى اللٌكاندات السالبة اولا ثم المتعادلة وٌلٌها اللٌكاندات الموجبة.

الحال بالنسبة الى اللٌكاندات المتعادلة  تسمى اللٌكاندات السالبة حسب تسلسل الحروف الابجدٌة الانكلٌزٌة وكذلك 

 والموجبة فً حالة وجوداكثر من لٌكاند.

 ( بالإنجلٌزٌة مثل : oالسالبة تنتهً بـ)و( ، ) لٌكانداتال -أ

 الصٌغة الكٌمٌائٌة لٌزيكالاسم بالإن
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  ات التناسقٌة :لٌكاندترتٌب ال -4

 :تسمى حسب الترتٌب التالً

 السالبة  اللٌكاندات-ا 

    اللاعضوٌةثم اللٌكاندات السالبة العضوٌة.اللٌكاندات السالبة 

 المتعادلة اللٌكاندات -ب 

 . المتعادلة اللاعضوٌةثم المتعادلة العضوٌة

 )نادرا جدا(الموجبةاللٌكاندات -ج

 اللاعضوٌة اولا ثم العضوٌة.

 وتترتب اللٌكاندات فً كل مجموعة حسب الزٌادة فً التعقٌد.

Sulphato(sulfato) 

Sulfito 

SO4
2
¯ 

SO3
2- 

Hydrido H¯ 

Fluoro F¯ 

Chloro 

Bromo 

Iodo 

Cl¯ 

Br- 

I- 

Hydroxo OH¯ 

Oxalato C2O4
2
¯ 

Acetato CH3COO¯ 

Peroxo O2
2
¯ 

Oxo 

Superoxo 

O2- 

O2
- 

Nitro 

Nitrito 

NO2¯ 

ONO- 

Thiocyanato SCN- 

Cyano CN- 
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 د.امال ٌونس ٌةالكٌمٌاء التناسم المرحلة الثالثة

 ]اكتب نصاً[ ]اكتب نصاً[ ]اكتب نصاً[

 اذن من المناسب البحث عن نظرية اكثر شمولا فكانت:

  CFT)( Crystal Field Theoryنظرية المجال البلوري

و لبولنن.وكانت متزامنة مع نظرٌة اصرة التكافؤ   Van Vleckوفان فلٌن  Bethوضع بنود هذه النظرٌة بٌث 

لجهل الكٌمٌائٌٌن بوجودها اولا  ولان معظم الاسئلة  ،0551حتى  أستخدمت على نطاق واسع من لبل الفٌزٌائٌٌن 

  .حٌنذان كانت تلمً الاجابة من نظرٌة اصرة التكافؤ.

أٌون الفلز  : " هو نتٌجة تجاذب الكتروستاتٌكً نمً بٌنأن التأصر فً المعمد  هً نظرٌة إلكتروستاتٌكٌة تفترضو

" ، فٌكون الترابط أٌونً نمً . ) إما تجاذب أٌونً بٌن الأٌونات الموجبة و المركزي الموجب و الكترونات اللٌكاند

فالمعمد لطب لو أن اللٌكاندات عبارة عن جزٌئة متعادلة( . –السالبة لو أن اللٌكاندات أٌونات سالبة ، أو تجاذب أٌون 

بصورة ن موجب مركزي محاط بعدد من اللٌكاندات السالبة او المطبٌة تنجذب حسب هذه النظرٌة ٌتكون من اٌو

 كما أستطاعت أن تعطً: الكتروستاتٌكٌة نحو الاٌون الموجب

حٌث بٌنت العلالة بٌن ألوان المعمدات المتعددة و  .تفسٌر ممنع و واضح لظهور الألوان فً معمدات الفلزات الانتمالٌة 

 لأٌونً .الواسعة النطاق و الفلز ا

 ذرات العناصر الانتمالٌة فً اوربٌتالاتس حالا والعٌا لما ٌحدث تعد هذه النظرٌة نموذجا بسٌطا و لٌ

نظرٌة لوري  تعتبران حالة خاصة من  النظرٌة الاجمالٌة "اصرة التكافؤ و نظرٌة المجال البحٌث أن كلا من نظرٌة 

 ."الاوربتال الجزٌئً 

                                              : بنود النظرية

فً الذرة الفلزٌة وتعتبر هذه الالكترونات بانها تبمى فً المعمد بصفتها   dتفسر تكوٌن المعمدات بدلالة الكترونات-0

 الفلزٌة.

رضٌات لا تتطابك تعتبر اللٌكاندات بانها نماط مشحونة او جزٌئات لطبٌة )ٌبدو من البداٌةاستعمال هذه النظرٌة لف -2

مع الحمٌمة( فذرات اللٌكاندات لٌست نماطا كما انها تمتلن اوربٌتالات  والكترونات وحجوما مختلفة ممارنة مع الذرات 

 الفلزٌة.

على اساس نمطة مشحونة حٌث للذرة الفلزٌة  واوربٌتالات اللٌكاند وانما نأخذها  dلاٌحدث تداخل بٌن اوربٌتالات -3

 .ستاتٌكٌةلطرق الالكتروا انها تتشابه مع

 :(خمسة) dتالات يأورب  انواع  
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 ]اكتب نصاً[ ]اكتب نصاً[ ]اكتب نصاً[

 :ثلاثة منها فصوصها تمع مابٌن المحاور الاساسٌةوهً-أ

dxy                 ,dyz                       ,dxz   وٌرمز لها بt2g”         “ 

 اثنان منها فصوصها تمع مباشرة على المحاور وهما: -ب

dx2-y2     
 dz2و

                 ’’eg   ’‘                     لهماوٌرمز 

 حٌث تدل الرموز على ماٌلً:

(t      triplet degenerate     45متساوٌة فً الطالة  ، بٌن المحاور بزاوٌة  اوربٌتالاتأي ثلاثةº 

(g       grade   .متماثل حول مركز المحاور 

 غٌر متماثل حول المستوى .       2)

 الفصوص على طول المحاور.    معو فٌها ت  eg تاوربٌتالا

dx
2
-y

2
   ,  dz

2
 )                                                               ) 

 حٌث تدل الرموز على ماٌلً:

(e        doublet degenerate    متساوٌٌن فً الطالة.  أي اوربٌتالٌن 

(g         grade  .متماثل حول مركز المحاور 

                                                                                                     الخمسة :  d شكال الفراغٌة والهندسٌة  لاوربٌتالاتو ٌوضح الشكل التالً الأ
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 ]اكتب نصاً[ ]اكتب نصاً[ ]اكتب نصاً[

                      

 

 

eg t2g 
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 أنواع الليكاندات

  Types of Ligands 

  الليكاندات    

بّخ فً رنىٌِ ٌسزطٍغ اُ ٌيؼت دوس اىَ او اٌىُ او جضئ حّه أي رسأث ٌَنِ رؼشٌف اىيٍنبّذ   

او امثش ) أي اّهب رذزىي ػيى ٍضدوج اىنزشوًّ وادذ ػيى الأقو وىهب  حاصشح  رْبسقٍخ وادذ

 .اىقبثيٍخ ػيى رنىٌِ اواصش رسبهٍَخ رْبسقٍخ ٍغ الاٌىّبد اىفيضٌخ (

ٍغ اىزسح اىَشمضٌخ، و سكما و رقذً اغيت اىيٍنبّذاد صوجب اىنزشوٍّب  قبثلا ىلاسرجبط ثبصشح  

 .C2H4 , C6H6فً الاسرجبط ٍثو  πد هْبك ثؼض اىيٍنبّذاد اىزً رسزخذً  اىنزشوّب

 

 -تقسم الليكاندات الى عدة أنواع :

 

 Monodentate or Unidentate Ligands  اىيٍنبّذاد ادبدٌخ اىسِ    -1

 ورنىُ ثؼذح اشنبه: 

 ىٍنبّذ ادبدي اىزسح سبىت اىشذْخ -أ

 ىٍنبّذ ٍزؼذد اىزساد سبىت اىشذْخ -ة

 ىٍنبّذ ٍزؼذد اىزساد ٍزؼبده -ج

  

 Polydentate or Multidentate  Ligands اىيٍنبّذاد ٍزؼذدح اىسِ    -2

 ورنىُ ثؼذح اشنبه :

 ىٍنبّذاد ثْبئٍخ اىسِ -أ

 ىٍنبّذاد ثلاثٍخ اىسِ -ة

 ىٍنبّذاد سثبػٍخ اىسِ -ج

 ىٍنبّذاد خَبسٍخ اىسِ -د

 ىٍنبّذاد سذاسٍخ اىسِ -ه

 

       Bridge Ligands اىيٍنبّذاد اىجسشٌخ  -3

 :اشنبهورنىُ ثؼذح 

 اٌىٍّخ ادبدٌخ اىزسح سبىجخ اىشذْخىٍنبّذاد  -أ

 ىٍنبّذاد اٌىٍّخ سبىجخ ثسٍطخ -ة

 ىٍنبّذاد ٍزؼبدىخ ٍزؼذدح اىزساد-ج

 ىٍنبّذاد رذزىي ػيى ٍىقؼٍِ رْبسقٍٍِ -د
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 Monodentate or Unidentate Ligandsالسن              ةالليكاندات احادي -1

 

فقط راد ٍضدوج اىنزشوًّ وادذ قبثو ىلاسرجبط ٍغ  حوادذرسح اىزً رذزىي ػيى  وهً اىيٍنبّذاد

 :و رشَو  ،اىزسح اىَشمضٌخ 

 

Iىٍنبّذ ادبدي اىزسح سبىت اىشذْخ ٍثو      - أ
-
,    Br

-
,   Cl

-
,   F

- 
 

 

             Fluoride ion    

Chloride ion              

Bromide ion              

Iodide ion                

 

  

SCNىٍنبّذ ٍزؼذد اىزساد سبىت اىشذْخ ٍثو         - ة
-
 ,    NO2

-
 ,    OH

-
 

 

 Hydroxide ion                 

 

Nitrate ion                              

 

          Thiocyante ion 

 

 

   Cyanide ion                         
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 -:ػْذ رسٍَخ اىَؼقذٍلادظخ ٍهَخ 

اىيٍنبّذاد اىسبىجخ اىشذْخ )اىَشرجطخ ٍغ الاٌىُ اىفيضي فً اىَؼقذاد( ٌجت اُ ٌْزهً اسَهب  

 اٍثيخ:ثبىيغخ اىؼشثٍخ   (و )اىذشف ( ثبىيغخ الاّنيٍضٌخ وo)ثبىَقطغ 

 

F
- 
       Fluoro        فيىسو 

Cl
- 
     Chloro        ميىسو 

Br
- 
     Bromo        ثشوٍى  

I
-
        Iodo               

H
-         

Hydro or Hydrido 

CH3OO
-
      Acetato             

                                    

 

 :ىٍنبّذ ٍزؼذد اىزساد ٍزؼبده اٍثيخ -ج

 
 

 Carbon monoxide           

 

   Aqua              

 

Ammonia       

 

 Pyridine           
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 Polydentate or Multidentate Ligands          الليكاندات متعددة السن  -2

 

رذزىي ػيى رسٌزٍِ ٍبّذزٍِ ثذٍث مو رسح (  (Bidentate ligandsىٍنبّذاد ثْبئٍخ اىسِ  -أ

وارا مبّذ اىَسبفخ ثٍِ هبرٍِ اىزسرٍِ مبفٍخ  ،رذزىي ػيى الأقو ػيى ٍضدوج اىنزشوًّ دش 

  (Chelating ligands )ىزنىٌِ ديقخ ٍغ اىزسح اىَشمضٌخ ػْذ رىل رذػى ثبىيٍنبّذ اىنيٍزًٍ 

CO3وقذ ٌنىُ دجٌ اىذيقخ سثبػٍخ ٍثو اٌىُ اىنبسثىّبد  
2-   

NO3واٌىُ اىْزشاد 
-
واٌىُ    

SO4اىنجشٌزبد 
2- 

  

 

 
Nitrate ion ثْبئً اىسِ ىٍنبّذ 

 

 
Carbonate ion 

 carbonatoػْذ اىزسٍَخ ٌنزت 

M  اىزسح اىَشمضٌخ = 

 اٌىُ اىنبسثىّبد ٌنىُ ديقخ سثبػٍخ  ٍغ اىزسح اىَشمضٌخ 

SO4
2- 

ٌذزىي ػيى امثش ٍِ رسح ٍبّذخ ٌَنِ اُ ٌسيل ثشنو ادبدي اىسِ او ثْبئً اىسِ ميٍزً   

 اىجسشي فً اىَذبضشح اىقبدٍخ()سْزطشق اىى اىْىع  او ثْبئً اىسِ جسشي

 -اٍثيخ:

 
 

 ( (Monodentateاٌىُ اىنجشٌزبد ٌؼَو ثشنو ىٍنبّذ ادبدي اىسِ
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ٍنىّب ديقخ سثبػٍخ ٍغ  (Bidentate-chelate)اٌىُ اىنجشٌزبد ٌؼَو ثشنو ثْبئً اىسِ ميٍزً 

 الاٌىُ اىَشمضي

 

 (en)سسٌ ٍخزصش ىجضٌئخ الاثٍيٍِ ثْبئً الاٍٍِ  

 

 اىهٍذساصٌِ ٍثبه اخش 

 

 
Hydrazine 

 ديقخ ثلاثٍخ غٍش ٍسزقشح

 

 

     Ethylenediamine (en)ٍثو  خخَبسٍ خاو قذ ٌنىُ دجٌ اىذيق

                                                                                        
 

 

 
Bipyridine (bipy) 

2,2
`
-bipyridine (bipyridyl) 
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Ortho-phenanthroline (o-phen) 

 

 
 

Oxalate ion 

C2O4
= 

 

                             

 
Glycine (gly) 

 

 

 
 

Bis(glycinato)copper(II) 
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Dioxalatoplatinate(II) ion 

 

 اَ ٌكُن حجم انحهقت سذاسٍت مثم الاسٍتال اسٍتُن 

 

 
 

 
 

 الاسٍتال اسٍتُن ٌشتبط بشكم نٍكاوذ ثىائً انسه كهٍتً مكُوا حهقت سذاسٍت مع انزسة انمشكزٌت

 

 سؤال مٍم /

 ٌم كم نٍكاوذ ثىائً انسه ٌعتبش نٍكاوذ كهٍتً؟

ٌمكه  ان  كزٌت مه اكثش مه مُقع فلالا    ,  لان انهٍكاوذ انكهٍتً ٌُ انزي ٌتىاسق مع انزسة انمش 

 ٌكُن كم نٍكاوذ ثىائً انسه كهٍتٍا
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 كمثال 

ٌشتبط بشكم كهٍتً مع انزسة   Triethylenediamine ٌم انهٍكاوذ ثلاثً الاثٍهٍه ثىائً الامٍه

 انمشكزٌت؟

 

 
 

Triethylenediamine                                              

 

ان ٌكُن كهٍتٍا لاوً لاٌكُن حهقت مع انزسة انمشكزٌت ار اوً ٌتىاسق مع انزسة انمشكزٌت  لاٌمكه

 .انُاحذة مه مُقع َاحذ

 

اما انمجامع انتً تحتُي عهى ثلاثت اَ اسبعت اَ أحٍاوا اكثشمه رنك مه انزساث انقادسة عهى       

 انمساٌمت فً تشابط تىاسقً ًٌ  :

                       

  Tridentate Ligandsكاوذاث ثلاثٍت انسه نٍ -ب

 انهٍكاوذ ٌحتُي عهى ثلاث رساث ماوحت َ كم رسي تحتُي عهى الاقم عهى مزدَج انكتشَوً.

 

 
Diethylenetriamine (dien) 

 ثىائً الاثٍهٍه ثلاثً الامٍه

 تتكُن حهقتٍه خماسٍتٍه

 

 

 Ligands Tetradentate  نٍكاوذاث سباعٍت انسه     -ج

 Triethylenetetraamine (trien)    ثلاثً الاثٍهٍه سباعً الأمٍهمثال: 
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 طشٌقت استباطً:

 

 
 

 

 

 
 

N(CH2CH2NH2)3                                                              

                  Triaminotriethylamine (tren)                     

 

 Ligands   Pentadentate خماسٍت انسه    نٍكاوذاث -د

  Ethylenediaminetriacetateمثال : اثٍهٍه ثىائً الامٍه ثلاثً انخلاث  

 

 
 

 طشٌقت استباطً:
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 Ligands Hexadentateنٍكاوذاث سذاسٍت انسه   -ٌـ

 مثال اثٍهٍه ثىائً الأمٍه سباعً انخلاث

Ethylenediaminetetraacetate (EDTA)
-4 

  

 
Ethylenediaminetetraacetate ion                       

 طشٌقت استباطً:

 
 

[ Co
+3

(EDTA)]
- 
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 Bridge Ligandsالليكاندات الجسرية        -3

 
فً نفس التركٌب مواقع تناسقٌة مع ذرتٌن مركزٌتٌن  بعض اللٌكاندات التً ٌمكن ان تشغل   

تقوم بدور الجسر لتعطً مركبات معقدة متعددة المركز  ٌمكنها ان أيثلاث ذرات ،  وربما مع
بالرغم من ان ، و وفً كثٌر من الحالات ٌكون اللٌكاند الجسري احادي السن مثل الهالٌدات

N2   ،NH2-NH2  ،OH-  ،-NH2 ، NH2- ،  CL-  ،F-  ،O-2  ،O2  اللٌكاندات مثل
2-  ،O2

-  ،

SO4
2-  ،NO2

-  ،CO السن عندما  ، ...... .  لٌكاندات احادٌة السن الا انها ٌمكن ان تكون ثنائٌة

 . سرٌةهذه اللٌكاندات تسمى باللٌكاندات الجو جسر بٌنهامكونة تربط ذرتً فلز
 

 :  أنواعو هناك عده 

   -Clمثل  اٌونات احادٌة الذرة سالبة  الشحنة  -ا

 
 مثال

 
 
 

 
 لٌكند جسري احادي السن

 
ذرة منفردة مثل الاٌونات السالبة  الجسرٌة  تكون فٌها المجموعة بسٌطة اٌونات سالبة -ب 

NH2فً   Nمثل  (M=P,N) المجموعة الخامسة عناصرل
-
     ،P   ًفPR2

-    

 

 
 

 
(M= P , N ) 
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NH3                Ammine                                                  لاٌمكن ان ٌكون لٌكند جسري 

NH2
-               Amido 

 NH-2          Imido لٌكاندات جسرٌة 

N-3             Azido 
 
 

الاوكسجٌن فً  مثال (M=S,O)بعض الاٌونات السالبة لعناصر المجموعة السادسة  واٌضا

OH-    

 (2) مثال

 
hydroxodecaamminedichromium(III)-µ 

 
 (0مثال )

 

 
 (3مثال )

 
 

H2O        Aqua 

OH-       Hydroxo 
 O-2        Oxo  لٌكاندات جسرٌة 

O2
2-      Peroxo 

O2
-       Superoxo 
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 ثنائٌةفتقوم غالبا بدور لٌكاندات جسرٌة  مانحة لٌكاندات التً تحتوي على اكثر من ذرةاما ال  

 لشكل :الذي ٌمكن ان ٌسلك سلوك مختلف كما فً ا  -SO42الكبرٌتات  السن مثل اٌون

 

 
 

Monodentate 

 

 
 

Bidentate-chelate 
 
 

 
 

Bidentate-bridge 

 
 متعددة الذرات  لٌكاندات جسرٌة متعادلة -ج
 مثال ذلك عادلة كمجامٌع جسرٌة فً اللٌكاندات المت ٌمكن ان تعمل الذرات المنفردة   

)تسمى CO ، والكاربون فً  R2S مثل  بعض المشتقات الثنائٌة الفلز لعناصرالمجموعة  السادسة

الارتباط ٌكون بالمعقدات العضوٌة الفلزٌة(  ة على ارتباط بٌن الكاربون والفلزالمعقدات الحاوٌ
 الفارغ  *πالكاربون لان الكاربون ٌحتوى على  من
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     [Co2(CO)8]مثال / 

 
 

Hexacarbonyl-µ-dicarbonyldicobalt(0) 
 

 
خالٌة من الالكترونات ولها القدرة على استلام الكثافة  3dللفسفور والكبرٌت اوربتالات     

 الالكترونٌة من الفلز
  
متعددة قدات كون معتناسقٌن ) ذرتٌن مانحتٌن( و تحتوي على موقعٌن ات جسرٌة  تلٌكاند -د

 -CN-       ،SCNمثل  بذرات مختلفةها  طرٌق ارتباط المركز عن

 مثال / 

 

 
 

ذرة مانحة كل  لٌكاند ٌحتوي على اكثر منالاذ ان  2M ذرتٌن مركزٌتٌن رتبط معٌكاند ٌلنفس ال

 اكثر او Mترتبط مع واحدة 
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 مثال اخر

 
 وكذلك اٌون الامٌدوٌعمل اٌون السوبراوكسو بشكل جسر ٌربط  ذرتً فلز 

 
[R2Au(CN)]4  مثال اخر مربع مستوي 

R=C2H5 

[(C2H5)2Au(CN)]4 
   tetramer 

 و تحت متعددة المركز الا فً الحالات النادرةقدات لاتكون معظم اللٌكاندات المتعددة السن مع
 الظروف غٌر الاعتٌادٌة

  على اللٌكاندات  الجسرٌةمركبات الفوسفٌن مثال اخر 
 له الصٌغة الاتٌة ثنائً اثٌلٌن ثلاثً الفوسفٌن اللٌكاند

 

 
 ثنائً اثٌلٌن ثلاثً الفوسفٌن

Diethylenetriphosphine 
 

 المركز كالاتً: معقدات ثنائٌة و ثلاثٌةالفوسفٌن الثلاثً السن ٌكون 
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 مكن ان ٌكون ثلاثً السن مع ذرة مركزٌة واحدةواٌضا ٌ
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