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 إشكالية البحث:

موارد  لألوان هيافإن هذه ملوناً بشكل رائع...لكن بالنسبة لكيميائيين من حولنا  يبدو العالم

للمعلومات الغنية في البنية والترابط بين المواد....مركبات المعادن الانتقالية هي مجموعة مهمة 

والبعض الآخر ينتج اللوان في الزجاج  فبعض منها يستعمل في الأصبغةمن المركبات الملونة 

ل أساسي إلى بشك الألوان في الرسم على الزجاج تعود ة. على سبيل المثال،والمجوهرات الثمين

 مركبات المعادن الانتقالية.  

ولما تتواجد مركبات تحمل نفس الصيغة ولكن بألوان  !!!!!!لماذا تملك هذه المركبات ألوانأ...

...!!!!؟؟؟؟مختلفة  

إن الكيمياء التي سنكتشفها في هذا البحث وهي الكيمياء التناسقية سوف تساعدنا في الإجابة عن 

 هذه الأسئلة.

 المقدمة:

... معظم هذه 𝐵عائلات  –تقع عشر أعمدة من المعادن الانتقالية ، IIAو IIIA بين العمودين

العناصرهي معادن لها تطبيقات تجارية مألوفة... الأدوات الحديدية و أسلاك النحاس و مجوهرات 

العديد من البلورات لتفاعلات صناعية مهمة معادناً انتقالية..  تتضمن الفضة و العملات النقدية. 

 .𝐻2و𝑁2الأمثلة موجودة في تصفية النفط و تصنيع الأمونيا من 

بات أهمية حيوية. مثلاً توجد مرك المعادن الانتقاليةبالإضافة إلى فوائدها التجارية، لدى العديد من 

 hemoglobin نية. يتواجد الحديد في الهيموغلوبينالحديد في كل أنحاء النبات و الممالك الحيوا

،من الرئتين إلى باقي أنسجة 𝑂2لمسؤول عن نقل الأوكسجين،، الجزيء في كريات الدم الحمراء ا

الذي يوجد في الأنسجة العضلية، هو مركب مشابه يحتوي  Myoglobinالجسم. الميوغلوبين 

 لوبين، ويحمله إلى أن تحتاجه الخلايا العضلية.الحديد. يأخذ الميوغلوبين الأوكسجين من الهيموغ

ي هذه في كل خلية. فة دموجووتتضمن أكسدة المواد الغذائية السيتوكروم )مركبات تحوي الحديد( 

بنية والخصائص لهذا الجزيء الحيوي. نتقالي مركزياً بالنسبة للعنصر الاال يكون الحالات،

تعرف دعونا نكبات التساندية،للمعقدات المعدنية،أو المرالهيموغلوبين والميوغلوبين هي أمثلة 

 على ماهية المعقدات و خصائصها وعلى أسرار تشكلها و تكونها.
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 : Properties of the Transition Elementsخصائص المعادن الانتق الية

كعناصننننر انتقالية، مع ذلك و بتعبير أكثر دقة، تعرف العناصننننر  Bغالباً تصنننننف كل عناصننننر 

حديد، ال يعد غير ممتلئة بالكامل. dالانتقالية على أنها تلك العناصنننر المعدنية التي تملك مدرات 

غير ممتلئ  d3؛ يملك الحديد مدارأحد الأمثلة عن ذلك 3𝑑64𝑠2[𝐴𝑟]الذي توزيعه الالكتروني 

، النحاس هو مثال آخر. على الرغم من أن عنصر النحاس الحر لديه التوزيع الالكتروني بالكامل

النحاس، والذي توزيعه  النحاس يشكل أيون نلاحظ أن مدار ممتلئ، إلا أن3𝑑64𝑠2[𝐴𝑟]التالي 

 يه يكون مدار غير ممتلئ بالكامل. وف 3𝑑9[𝐴𝑟]  الالكتروني

 

 المحاليل المائية لأيونات بعض المعادن الانتقالية 1 شكل

ممتلئة في العنصر و في الأيونات  dالزنك، الكادميوم،والزئبق مدارات  IIB تملك عناصر العائلة

 معادناً انتقالية على الرغم من أنها تصنف كذلك غالباً.وبدقة أكبر لا تعتبر  المعروفة له، لذا

وجودين أسفل مالدورين الاثنين من العناصر الون أيضاً بتضمين في بعض الأحيان يقوم الكيميائي

العناصنننننننر  ن، غالباً ما ينسنننننننبان إلىالجندول الندوري مع المعادن الانتقالية.هذان الدوران الاثنا

في حالات الأكسنننندة المعروفة. مملوءة جزئياً  f، تملك هذه العناصننننر مدارات الانتقالية الداخلية 
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، أو العناصنننر الأرضنننية النادرة، lanthanides الأول منها اللانثانيداتعناصنننر الدور تدعى 1

 .actinidesوتدعى عناصر الدور الثاني الأكتينيدات

للعناصننننر الانتقالية، كما العناصننننر   B(أقسننننام المعادن الانتقالية. تشننننكل أعمدة1يظهر الشننننكل)

 ديننننة.الانننتننقننننالننيننننة الننننداخننلننيننننة بننكننثننرة الأيننونننننات الننمننعننقنننندة و الننمننركننبننننات الننتسنننننننننناننننن

 

 الانتقالية والعناصنننر الانتقالية للعناصنننر B مجموعات إلى الانتقالية العناصنننر تصننننيف 2 شكل
 الداخلية

 :Electron Configurationsالتوزيع الالكتروني .1

البنية الالكترونية هامة جداً عند أي مناقشة أو حديث عن المعادن الانتقالية. يصنف الجدول رقم 

ذه هتتبع  نتقنالية، والندور الرابع الاعنناصنننننننر لكتروني في الحنالنة الأرضنننننننينة ليع الا( التوز1)

البناء أوف باو .باتباع هذا المبدأ، يبدأ المدار بالامتلاء بعد الكالسنننننننيوم )توزيعه  التوزيعات مبدأ

 (.3𝑑2[𝐴𝑟] الالكتروني

(، وبالانتقال خلال الجدول الدوري 3𝑑14𝑠2[𝐴𝑟]لذا يملك السنننننننكاناديوم التوزيع الالكتروني )

يكون لندينا التروزيع الالكتروني ، فd3تبندأ الالكتروننات الإضنننننننافينة بنالتموضنننننننع في مندارات 

([𝐴𝑟]3𝑑24𝑠2( للتيتننانيوم و )[𝐴𝑟]3𝑑34𝑠2 للفنناننناديوم. وبعنندهننا في الكروم يكون التوزيع )

(. 3𝑑54𝑠1[𝐴𝑟]التوزيع الفعلي هو)(، لكن 3𝑑44𝑠2[𝐴𝑟]الالكتروني بنناتبنناع مبنندأ البننناء )

التوزيع الالكتروني لباقي العناصر هو نفسه عندما نتبع مبدأ البناء، حتى نصل إلى النحاس. هنا، 

 (.3𝑑104𝑠1[𝐴𝑟](، لكن التوزيع الفعلي هو )3𝑑94𝑠2[𝐴𝑟]التوزيع المتوقع هو )

                                                           
1 RAL CHEMISTRY" 9 EVEN D. GAMMON "GENEDARRELL D. EBBING,ST

ED,USA,2009. 
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 الرابع الانتقاليةخصائص عناصر الدور 1 جدول

 :Magnetism المغناطيسية .4

 ل الالكترون كمغناطيس صغير.فيعزماً مغناطيسياً، وهي خاصية تجع يمنح سبين الالكترون له

والذي يعرف على أن فيه جميع الالكترونات  diamagneticالمركب الصنننلب الدايامغناطيسننني 

وماً توصننف المواد عمفا الآخر. تكون متزاوجة، يلغي السننبين للأعلى والسننبين للأسننفل بعضننهم

على أنها غير مغناطيسننننية، لكن عندما تكون هذه المواد واقعة ضننننمن مجال حقل مغناطيسنننني، 

ذه هتجعل حركات الالكترونات المادة تتنافر بشنننكل ضنننعيف جداً بفعل المغناطيس. بتعبير آخر، 

د حقل عيفة بوجوالمواد غير المغناطيسننية المفترضننة تظهر بعض الخصننائص المغناطيسننية الضنن

 مغناطيسي.

تعننند المنننادة التي فيهنننا تحوي النننذرات أو الأيوننننات واحننند أو أكثر من الكترون غير متزاوج 

في المادة الصنننلبة البارامغناطيسنننية، لا تتأثر اللكترونات أو  .paramagnetic بارامغناطيسنننية

المجاورة أو الأيونات. مما الأيوننات على الذرة الواحدة بالالكترونات غير الرابطة على الذرات 

يؤدي، إلى أن العزوم المغناطيسننننية على الذرات أو الأيونات تتجه بشننننكل عشننننوائي كما يظهر 

(. عندما تعرض المادة البارامغناطيسية إلى حقل مغناطيسي تميل العزوم المغناطيسية 3الشكل )

كون تلمغناطيس. لذا ، مما ينتج تأثيرات جذب بينها وبين اإلى الترتب بشننننننكل موازي لبعضننننننها

 عكس من من المواد الدايا مغناطيسية، والتي تتأثر بشكل ضعيف بالحقول المغناطيسية.على ال
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البارامغناطيسية:تتوضع السبينات بشكل عشوائي، وتصطف عندما تتعرض لحقل  3 شكل
 مفناطيسي.

مغناطيس من الحديد. يسنننلك الحديد سنننلوكاً عندما نفكر بالمغناطيس قد يتبادر إلى ذهنك صنننورة 

، وهو قسم من المغناطيسية أقوى من البارامغناطيسية. تظهر ferromagnetismفرومغناطيسياً 

الفرومغناطيسننننننية عندما تتأثر الالكترونات غير الرابطة للذرات أو الأيونات. التوضننننننع الأكثر 

لكترونين على ذرات أو أيونات متجاورة سنننبينا الا ترتبي هو عندما اسنننتقراراً)ذو الطاقة الأقل(

(. عندما يتعرض مركب فرومغناطيسننننني لحقل مغناطيسننننني، قد 2في نفس الاتجاه، في الشنننننكل)

 يكون الانجذاب إلى لحقل المغناطيسي أقوى بمليون مرة منه في حالة المركبات البارامغناطيسية.

 

 الفرومغناطيسية: السبينات مرتبة و تصبح عشوائية في الحرارة العالية. 4 شكل

,𝐹𝑒الفرومغناطيسنية الوحيدة هي  المعادن الانتقالية 𝐶𝑜, 𝑁𝑖 ولكن العديد من السنبائك تتصرف ،

بشنننكل فرومغناطيسننني أيضننناً، والتي تكون في بعض الأحيان أقوى من فرومغناطيسنننية المعادن 

الفرومغناطيسننننية القوية في المركبات التي تحتوي على معادن انتقالية و معادن  تتواجد لوحدها.

 𝑁𝑑2𝐹𝑒14𝐵.2و  𝑆𝑚𝐶𝑜5أكثر الأمثلة أهمية على هذا  من اللانثانيدات. من بين

                                                           

1. 2 Theodore L. Brown ,H. Eugene Lemay, Jr, Bruce E. Bursten,Catherine J. 

Murphy,Patrick M. Woodward,Matthew W. Stoltzfus"Chemistry The 

Central Science" 13ed,Usa,2015 
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 :Formation and Structure of Complexes تشكل وبنية المعقدات

ذرة المعندن، وتحندينداً ذرة المعندن الانتقننالي، غنالبناً كنأسننننننناس لويس في التفنناعلات تتصنننننننرف 

 𝐻2𝑂 و+𝐹𝑒2 ات أو الأيونات، على سنننبيل المثالتقبل أزواجاً الكترونية من الجزيئفالكيميائية، 

 أساس لويس.-يمكن لها أن ترتبط مع بعضها في تفاعل حمض

 

 +𝐹𝑒2رابطة تساهمية مع 𝐻2𝑂 يشكل زوج من الالكترونات الموجود على ذرة أوكسجين 

 +2[𝐹𝑒( 𝐻2𝑂)6] مشكلاً أيون 𝐻2𝑂 مع ست جزيئات  +𝐹𝑒2أيون يرتبط في الماء،

أسنننناس لويس مشننننابه مع أيونات السننننيانيد. في هذه -أيضنننناً لتفاعل حمض +𝐹𝑒2أيون يخضننننع 

 −𝐶𝑁لالكتروني على ذرة الكربون في مع الزوج ا +𝐹𝑒2أيون يرتبط الحالة،

 

بسنننننننت أيونات  +𝐹𝑒2،والذي فيه يرتبط أيون −4[𝐹𝑒(𝐶𝑁)6]يون مسنننننننتقر جداً أخيراً ينتج أ

 :على الأيونات المكون منها سيانيد. نلاحظ أن الشحنة على أيون = تساوي مجموع الشحن

من أيون معدن و أنيونات, سننننيسننننبلاتين،  في بعض الحالات تنتج أنواع معتدلة4-=(1-)2+6+  

مع اثنين من +𝑃𝑡2العقار المضننننناد للسنننننرطان الذي يملك البنية الموضنننننحة بالشنننننكل)( يحتوي 

. بنتنناكربونيننل ، فيتشنننننننكننل أنواع معتنندلننة  −𝐶𝑙 و أيوني ()بشنننننننكننل معتنندل  𝑁𝐻3  جزيئننات

ة و محنناينندحنندينند  رةذ، هو مثننال عن الأنواع المعتنندلننة المتشنننننننكلننة من  [𝐹𝑒(𝐶𝑜)5] الحنندينند

 .𝐶𝑜 جزيئات
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 نبنية السيسبلاتي 5 شكل

 : Basic Definitionsمف اهيم أساسية في المعقدات

 : أيون معدني مرتبط مع أسس لويس بروابط مشتركة تساندية.complex ion  الأيون المعقد

: مركب يحتوي إما complex (or coordination compound) المعقد)المركب التناسنننقي(

على أيونننننات معقنننندة أو أيونننننات أخرى بشنننننننحنننننات متعنننناكسننننننننننة)على سنننننننبيننننل المثننننال، 

أو من  +𝐾وأربع أيونننات−4[𝐹𝑒(𝐶𝑁)6]مكون من الأيون المعقنند  𝐾4[𝐹𝑒(𝐶𝑁)6]المركننب

 (.cisplatinأنواع معقدة معتدلة الشحنة)مثل 

: أسنننننس لويس التي ترتبط بذرة المعدن في المعقد. وهي تعطي الكترونات،  Ligandsالربيطات

و (−𝐶𝑙أو −𝐶𝑁أنيونات )مثل أو 𝑁𝐻3أو  𝐻2𝑂 ولذا قد تكون الربيطات جزيئات معتدلة )مثل 

تملنك على الأقنل ذرة فيهنا زوج الكتروني غير رابط.نادراً ما تتصنننننننرف الكاتيونات كربيطات. 

ة بواسنننننننط ى الكاتيون يكون محمياً بسنننننننهولة، لأن الزوج الالكتروني علويمكننك أن تتوقع ذلنك 

 ، لذا لا تدخل الكاتيونات في الربط التساندي.)لا يمكن التخلي عنه بسهولة(الشحنة الموجبة

للروابط  : لذرة معدن في معقد ما هو العدد الكليThe coordination numberعدد التسننننناند

 .التي يشكلها المعدن مع الربيطات

ترتبط ذرة الحديد مع كل ذرة أوكسجين في ستة جزيئات ماء. لذا، العدد ، +2[𝐹𝑒(𝐻2𝑂)6]في

مشننهور أيضنناً، و  2، وهو الأكثر شننيوعا ، العدد التسنناندي 6التسنناندي للحديد في هذا الأيون هو 

( بعض الأمثلنة عن معقندات لهنا أعداد 4. يعطي الجندول)2 العندد اكتشنننننننفنت أمثلنة عنديندة على

. يعتمد العدد التسنننناندي لذرة على على عدة عوامل، لكن حجم ذرة المعدن 8-4تسنننناندية ما بين 

في عناصنننر الدور ي توجد بشنننكل رئيسننن 8و  7مهم جداً. على سنننبيل المثال، الأعداد التسننناندية 

 (14-9الخامس و السننادس، والتي تكون ذراتها كبيرة نسننبياً، أما الأعداد التسنناندية العالية جداً )

 تكون معروفة في بعض الأيونات المعقدة لعناصر اللانثانيدات.
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 أمثلة عن أعداد تساندية مختلفة للمعقدات. 2 جدول

 NOMENCLATURE IN ال   تس             م   ي      ات ال   ت   ع   ري   ف   ي      ة ف   ي ال   ك   ي   م   ي      ا  ال   ت   ن      اس             ق   ي      ة

COORDINATION CHEMISTRY: 

ولكي تتم تسنننننننمية هذه المركبات وفق طريقة يوجند الآن آلاف المركبنات التناسنننننننقية المعروفة. 

منظمة، نحتاج إلى معرفة معلومات أسنناسننية عن بنية هذا المركب التناسننقي الذي نقوم بتسننميته. 

منا هو المعندن في هنذا المعقد؟ هل تواجد ذرة المعدن ضنننننننمن الكاتيون أم الأنيون؟ ما هي حالة 

ب على هذه الأسننئلة باتباع قواع التسننمية الأكسنندة لهذا المعدن؟ ما هي الربيطات؟ يمكنك أن تجي

 the International Unionالموافق عليها من قبل الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية)

of Pure and Applied Chemistry) ( أوIUPAC هذه القواعد هي بشنكل أساسي تمديد و .)

 .Wernerتعميم أشمل للمفهوم الذي أعطاه العالم 

 ملح، يسبق اسم الكاتيون اسم الأنيون. )وهذه قاعدة معروفة( عند تسمية .1

𝐾[𝐹𝑒(𝐶𝑁)6]يسمى potassium hexacyanoferrate(II) 

[𝐶𝑜(𝑁𝐻3)6]𝐶𝑙3 يسمىhexaamminecobalt(III) chloride 

اسنننم المعقد سنننواء أكان أنيوناً أو كاتيوناً أو جزيئاً معتدلاً من جزأين مكتوبين مع يتكون  .4

 ثم تسمى ذرة المعدن ثانياً.بعضهما ضمن كلمة واحدة. تسمى الربيطات أولاً 
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[𝐹𝑒(𝐶𝑁)6]4−يسمى hexacyanoferrate(II) ion 

[𝐶𝑜(𝑁𝐻3)6]3+يسمى hexaamminecobalt(III) ion 

توضنننننح عدد الربيطات، متبوعة باسنننننم الرابطة  يونانيةطة بادءئة يتضنننننمن اسنننننم الربي .3

 ة(.اليونانيالمحدد، تكتب الربيطات بالترتيب الهجائي )بإهمال البادئة 

a)  نيونية ب الأتنتهي الربيطاتo-. 

 

 أسماء الربيطات الأنيونية 3 جدول

b)  الأصننننلية، وعلى أية حال هناك دائماً بعض الربيطات المعتدلة كأسننننمائها غالباً ما تبقى

 الاستثناءات:

 

 الاستثناءات في تسمية الربيطات المعتدلة. 4 جدول
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c)  البادءات التي تسنننننننتخدم لتوضنننننننيح عدد الروابط هيmono-(1); di-(2); tri- (3); 

tetra- (4); penta-(5); hexa-(6).  و هكذا...، لكي نرى كيف يتم تشنننننننكيل اسنننننننم

 الربيطة، لنفرض الأيونات المعقدة التالية:

hexacyanoferrate(II) ion  يسمى [𝐹𝑒(𝐶𝑁)6]4− 

[𝐶𝑜(𝑁𝐻3)6]3+يسمى      hexaamminecobalt(III) ion   

 الربيطات ب:الربيطة أيضاً على بادئة توضح الرقم، يوضح عدد  عندما يحتوي اسم

bis(2),tris (3),tetrakis (4)قوسنننين.على سنننبيل المثال،  و هكذا...،يوضنننع اسنننم الربيطة بين

 :كما يلي يسمى 𝐶𝑙3[𝐶𝑜(𝑒𝑛)3]المعقد 

tris(ethylenediamine)cobalt(III) chloride 

إذا كان المعقد أنيوناً،  ate–يحتوي اسنم المعدن على اسم المعدن نفسه متبوعاً باللاحقة  .2

 1كسدة عدد الأيوضح بعدد الأكسدة للمعدن مع وضع الرقم اليوناني بين قوسين. )ويتبع 

بين قوسننين( عندما يكون هناك اسننم لاتيني للمعدن، يسننتخدم عادة لتسننمية  1عن طريق 

 الأنيون.

 

 الأسماء اللاتينية والإنكليزية للأنيونات. 5 جدول

 Structure and Isomerism in Coordinationة  يميا  التناسقيالبنية و المتماكبات في الك

Compounds: 
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حمض لويس، لكننا لم -على الرغم من أننا وصننننفنا تفاعل تشننننكل المعقد على أنه تفاعل أسنننناس

قيقة دنتطرق حتى الآن إلى البنية. لم نتعرف إلى هندسة الأيونات المعقدة أو نبحث في الطبيعة ال

 ثلاث خصائص للمعقدات هذه المعلومات.للروابط فيه.تحدد 

التماكب: المتماكبات هي مركبات لها نفس الصننننيغة الجزيئية )أو نفس الصننننيغة المبسننننطة( لكن 

ماكبات تللم ،توضننعات الذرات فيها مختلفة عن بعضننها. ولأن الذرات فيها مرتبة بشننكل مختلف

. في المركبات التناسننننقية وجد العديد من الاحتماليات للتماكبخصننننائص مختلفة عن بعضننننها. ي

 وبالدراسة الدقيقة للتماكب يمكننا الوصول إلى معلومات عن التوضع الذري في هذه المركبات.

ميزان  عن طريقمغهوم البارامغناطيسية البارامغناطيسية: تمت مناقشتها سابقاً و يمكن أن يقاس 

وبسننننبب ارتباط بالتوزيع ، وفيه تتناسننننب قوة الانجذاب المغناطيسنننني مع الوزن.  Gouyغوي 

 الالكتروني للمعقد، من الممكن لهذه القياسات أن تعطي معلومات عن الروابط.

 

 لقياس بارامغناطيسية المادة. Gouyميزان غوي  6 شكل

ء في المنطقة المرئية من وة ملوننة عنندما تكون قادرة على امتصننننننناص الضننننننندتعند المنا :اللون

صننناص الضنننوء المرئي يعود للانتقال مابين مسنننتويات الطاقة الالكترونية المتقاربة. الطيف. امت
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العديد من المركبات التناسنننقية ملونة بشنننكل واضنننح. يعود اللون للبنية الالكترونية  فإنكما رأينا،

 للمركبات.

البنيوية و المتماكبات الفراغية، من أنوا ع متماكبات ال المتماكبات، رئيسنننننننيين منهناك نوعين 

رات مع ذوهي التي تختلف بننالكيفينة التي ترتبط بهننا النن الرابطننةالمتمناكبننات البنيويننة، متمنناكبننات 

 على سبيل   المثال،بعضها.

في إحدى الحالتين أما في الحالة الأخرى  𝑁مرتبطة مع ذرة  𝐻ن ذرة هي متماكبات رابطة لأ و

 .𝑂ة فهي مرتبطة مع ذر

مع بعضنننننننهنا بنفس فيهننا ترتبط النذرات  من ننناحينة أخرى، هي متمناكبنات غيننةاالمتمناكبنات الفر

 3الترتيب و لكنها تختلف بالتوضع في الفراغ.

 :Constitutional isomers رابطةالمتماكبات  

. وعلى سنننننننبيل المثال، هذان متماكبان الرابطةمتماكبات عديدة من للمركبات التناسنننننننقية أنواع 

 للكوبالت:

[𝐶𝑜(𝑁𝐻3)5(𝑆𝑂)4𝐵𝑟] مركب أحمر 

[𝐶𝑜(𝑁𝐻3)5𝐵𝑟]𝑆𝑂4 مركب بنفسجي 

أيون الكبريتات بذرة الكوبالت وأيون البروميد في الشنننننننبكة البلورية يرتبط في المتمناكب الأول 

كنالأنيون النذي يعناكس كاتيون المعقد المعدن. في المماكب الثاني، أيون الكبريتات في الشنننننننبكة 

 لورية، بينما أيون البروميد يرتبط برة الكوبالت.الب

. ن المتماكباتيمكن لكنل من الكناتيون و الأنيون أن يكون أيون معقد معدني، وينتج نوعاً آخر م

 البلاتينيوم:–مركببي النحاس على سبيل المثال 

[𝐶𝑢(𝑁𝐻3)4][𝑃𝑡𝐶𝑙4]𝐵𝑟] 

مع ذرة   −𝐶𝑙 مع ذرة النحننناس  و ربيطنننات ال  𝑁𝐻3ربيطنننات  ترتبط في المركنننب الأول،

 اللاتينيوم. في المركب الثاني، تتبادل الربيطات. 

                                                           
3 DARRELL D. EBBING,STEVEN D. GAMMON "GENERAL CHEMISTRY" 

9 ED,USA,2009. 
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 يمثل المركب التالي أحد الأمثلة عن المتماكبات التشكلية الغير ملاحظة بسهولة:

[𝐶𝑜(𝑁𝐻3)5](𝑂𝑁𝑂)𝐶𝑙2] 

[𝐶𝑜(𝑁𝐻3)5(𝑁𝑂2]𝐶𝑙2 

𝑁𝑂2 في المركب الأول، ترتبط ربيطة النتريت
مع ذرة الكوبالت عن طريق زوج الكتروني  ،−

موجود على ذرة الأوكسنننننننجين. هنذا المركب الأحمر الذي يتغير ببطء إلى المركب الثاني البني 

 المصفر، الذي فيه ترتبط ربيطة النتريت مع ذرة الكوبالت بزوج الكتروني على ذرة النتريت.

 : Stereoisomers المتماكبات الفراغية

المتماكبات البنيوية دعم قوي للنظرية التي تقول أن المعقدات تتواجد ضمن مجموعات إن وجود 

مرتبطة بشنننكل مباشنننر مع ذرة مركزية. وجود المركبات الفراغية ليس فقط تدعيم لهذه النظرية 

 بل يساعد أيضاً على شرح الكيفية التي تترتب بها هذه المجموعات حول الذرة المركزية.

المتمناكبنات الهندسنننننننية هي متماكبات فيها الذرات مرتبطة بذرة من أنواع المتمناكبنات الفراغينة 

أخرى بنفس الطريقنة و لكن تختلف لأن بعض الذرات يمكن لها أن  تتخذ مواضنننننننع مختلفة في 

 :ليكن لدينا المعقد الفراغ.

diamminedichloroplatinum(II) [𝑃𝑡(𝑁𝐻3)𝐶𝑙2  

لية له انحلالهمنا نفس هذا التركيب أحدهما مركب أصنننننننفر يميل للبرتقالي  يعرف مركبنان اثننان

لونه أصنننننننفر  فإن المركب الآخرأمنا من المناء.  100gلكنل 25𝑜𝐶 عنند درجنة الحرارة15424

(. كيف من الماء 100gلكل 25𝑜𝐶عند درجة الحرارة 15137شنننننناحب و له انحلالية أقل )وهي

 المماكبين؟يمكن أن نفسر هذا؟كيف نفسر تشكل 

يوجد شنننننننكلان هندسنننننننيان محتملان للمعقد الذي يملك أربع ربيطات: رباعي الوجوه المنتظم و 

حول الذرة  B وAيتكون من الربيطات  وهو MA2B2المربع المسنننننتوي. نعبر عنه بالصنننننيغة 

(، تسمح بنية الهرم رباعي الوجوه بتوضع وحيد للربيطات. 7. وكما يظهر الشكل )Mالمركزية 

 هذين التوضعين. ( 11-9مستوي فتسمح بتوضعين. يوضح الشكلان )ية المربع الأما بن
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 لايملك المعقد رباعي الوجوه متماكبات فراغية 7 شكل

و  Aعلى أحد الجانبين. التوضع الآخر، ترانس، فيه الربيطتان  Bو Aالأول سيس فيه الربيطتان 

B .أمثلة عن المتماكبات هي للجزيء سنننننننيس وترانس  توضنننننننعيإن متقنابلتان ضنننننننمن المربع

 الهندسية.

فهذا يدعم فرضية أن الشكل الهندسي لمركب هو  𝑃𝑡(𝑁𝐻3)𝐶𝑙2] لـنننننننو بما أن هناك مماكبين 

 مربع مستوي.

يمكنك أن تميز ولكن كيف نحدد المواد وخصنننائصننننها اعتماداً على توضننننعي ترانس وسننننيس ؟ 

ضع ترانس، يكون متناظر تماماً فهو غير قطبي. توضع سيس، فيه وبينهما عن طريق القطبية. ت

كهرسننننلبية ذرة الكلور عالية  موجودة على طرف وذرة البلاتينيوم موجودة على الطرف الآخر 

فهو قطبي. و هذا الفرق بين توضعي ترانس وسيس يؤثر على انحلاليتهما في الماء، لأن المواد 

 كثر من المواد غير القطبية.القطبية منحلة في الماء)القطبي( أ

 لذا، نستنتج أن المماكب الأكثر انحلالية هو المماكب سيس.

 

 (والانحلالية اللون) Pt(〖NH〗_3)Cl_2] المعقد خصائص 8 شكل



 18 

 

على الرغم من أن الاختلاف في الانحلالينة مفيند، ولكن الندليل الأقوى على قطبية مادة يأتي من 

ظهر أن تقياس العزم القطبي. )العزم القطبي هو قياس انفصنال الشحنة في الجزيء(.  هذه القيم 

 لمماكب( الأقل انحلالية لا يملك عزم ثنائي قطب ويجب أن يكون ترانس أما اIIمعقد البلاتينيوم )

الاثنين  ( الممنناكبين8الآخر فهو يملننك عزمنناً قطبينناً ويجننب أن يكون سنننننننيس. يظهر الشنننننننكننل )

 .وخواصهما

 

 Cis-Transنموذج الكرة والعصا للمتماكبان 9 شكل

 

 

 لمعقد.لمتماكبي ا الصيغة البنيوية 11 شكل

بنية هندسننية واحدة فقط: الهرم ثماني الوجوه و يظهر في  6التسنناندي تملك المعقدات ذات العدد 

 الشكل)(.
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 كل الوضعيات فيه متكافئة فيه A)الشكل الهندسي ثماني الوجوه 11 شكل

 (Bالتمثيل الهندسي لهذا الشكل 

والذي فيه تشنننننننغل 𝑀𝐴4𝐵2بنينة أيضننننننناً. ليكن لدينا المعقد يحتمنل وود المتمناكبنات في هنذه ال 

ربيطتان مواقع بحيث تعاكس بعضننها. الربيطات الأربعة الباقية لها توضننع مربع مسننتي يحتمل 

فيه تماكب هندسننني. المركب  Cl[𝐶𝑜(𝑁𝐻)3Cl2]فيه تشنننكل المماكبين سنننيس وترانس. المعقد 

 ؛ بيينما المركب ترانس أخضر. ويوضح الشكل )( ذلك.سيس بنفسجي

 

 نموذج الكرة والعصا لهذين المتماكبين 12 شكل
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 Cis-Trans الشكل الهندسي للمتماكبين 13 شكل

 

 

 

 Cis-Trans الاختلاف في لوني المتماكبين 14 شكل

 :optical isomerism المتماكبات الضوئية

،  optical isomerismالمتماكبات الفراغية هو المتماكبات الضننوئية النوع الثاني من أنواعإن 

وهي تشنننبه خيالين في المرآة لا يطابق أحدهما الآخر، بشنننكل يشنننبه  ، enantiomers و تدعى

إلى حد كبير اليد اليمنى واليسنننرى. فإذا نظرت إلى يدك اليسنننرى في المرآة، يطابق الخيال يدك 

تسنننننتطيع أن تطبق يدك اليمنى على اليسنننننرى. ومن الأمثلة على اليمنى. ومهما حاولت فإنك لا 

+𝐶𝑜(𝑒𝑛)3 المعقدات التي تملك متماكبات ضوئية، أيون
3

. يظهر الشكل )( مماكبي هذا المعقد 

. و كما أنه لا يوجد هناك طريقة نسنننننننتطيع بها أن نطوي أو ندير يدنا وصنننننننورتيهما في المرآة
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طريقننة ننندير بهننا أحنند هننذين المتمنناكبين لينطبق على  اليمنى لتنطبق على اليسنننننننرى، لا توجنند

 chiral.كيرالية الآخر.إن الذرات والأيونات التي لا تتطابق مع صورها في المرآة تدعى 

 

 

 

 

 

 

 النتائج:

ات الذر ذي تون فيه الذرة مرتبطة بعدد منالمعقدات : مركبات لها الشننننننكل الكيميائي ال .1

 ة أكسدة الذرةجالأخرى أو بعدد من مجموعة الذرات ، يزيد هذا العدد شحنة أو در

Cالذرة المركزية مثل : 𝐹𝑒, 𝐶𝑢, 𝐶𝑟, 𝑀𝑛 

Lالمرتبطات مثل: 𝑁𝐻3, 𝐶𝑁−, 𝐶𝑙− 

Pي : عدد المرتبطات بالذرة المركزية.د:العدد التسان 

 متماكب ضوئي لا يتطابق مع صورته في المرآة 15 شكل
 اليد اليمنى لا تتطابق مع خيالها في المرآة 16 شكل
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q  شنننننحنة شننننناردة المعقد تنتج من المجموع الجبري لشنننننحنات الأيون المركزي و المرتبطات:

 الأنيونية و الكاتيونية.

على أن يوضننع الأنيون المعقد []تكتب المرتبطات و الشنناردة المعدنية والمركزية داخل  .4

 على اليمين و الكاتيون المعقد على اليسار.

 تنقسم المعقدات إلى: .3

 +𝑁𝑖(𝑁𝐻3)6]2 موجبةمعقد موجب: عبارة عن شاردة 

 −3[𝐹𝑒(𝐶𝑁)6] سالبة معقد سالب: عبارة عن شاردة

 𝐶𝑟(𝐶𝑂)6معقد معتدل: المعقد جزيء معتدل 

من  منناً ذرة واحنندة على الأقننل فيهننا زوجتحوي دائالمرتبطننات هي أسنننننننس لويس لأنهننا  .2

 .ةتساندي ةطمنحه إلى ذرة أخرى ويحصل بينهما رابالإلكترونات ت

عنما يقترب المرتبط مع الأيون المعدني، يكون الزوجان الإلكترونيان مع المعدن رابطة  .2

الأيون ي من المرتبطان الحران مع مدار ذري فارغ في نناشنننئة من تداخل زوج الكترو

 أو الذرة المعنية ويتشكل ما يعرف بالرابطة التساندية.

الشننننرط الأسنننناسنننني لتكون معقد هو أن يحوي قسننننم من الذرات المشننننكلة للمعقد أزواج  .6

 الكترونية حرة.

ن مالفراغي و تماكباليوجند أنواع كثيرة للتمناكب في المعقدات منها: تماكب الرابطة و  .7

 . Cis-Trans أنواعه التماكب من النوع

 في المعقدات المربعة المستوية والمعقدات مثمنة الوجوه. Cis-Transيتواجد التماكب  .8

في المعقدات رباعية الوجوه إذ تكن كل المرتبطات فيها  Cis-Transلا يوجند ممناكبات  .9

 من النوع بالنسبة لبعضها.
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 الخاتمة:

أن مجال علم المعقدات واسننع جداً بحيث يشننمل كل نواحي حياتنا،ويتدخل في أجسننامنا إذاً رأينا 

وخلايناننا وأنسنننننننجتننا، والمعقدات هي المسنننننننؤول الرئيسننننننني عن ألوان الأصنننننننبغة والدهانات 

والمجوهرات الثميننة، فلم تترك جنانبناً من جواننب حيناتننا إلا ودخلتنه، وحتمت علينا دراسنننننننتها 

يعنة بنيتهنا و متمناكبناتهنا، هذه المتماكبات التي هي أسننننننناس علاج والتعمق في أسنننننننرارهنا وطب

السننرطانات وبخاصننة سننرطان الدم في أيامنا هذه، فإذا مضننينا قدماً في اكتشنناف أسننرارنا أمكننا 

ذات تأثير فعال وناجح على الأمراض التي تواجه البشننرية، ذلك من ابتكار حلول جيدة وعقاقير 

ء على هذا العلم الهام ضمن المناهج السورية التي تخلو اليوم لذلك نوصني بأن يتم تسنليط الضنو

من فكرة بسننننيطة حوله وأن نقوم بمبادرات لترجمة الكتب والمراجع التي تعالج هذا الموضننننوع 

وتشننننرح كيمياء المعقدات بشننننكل مبسننننط وممتع، لرفد مكتبتنا العربية بالكتب والأوراق العلمية 

 كم حياتنا حبيس المراجع الأجنبية. القيمة حتى لا يبقى العلم الذي يح
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