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 عقدات لما

 تلمركباا أو العناصر الانتقالية اتبالمعقد علیھا یُطلق و.العناصر الانتقالية لعناصرا تمركبا سةرابد لتناسقیةا ءلكیمیاا تھتم

لطبیعة مثل التي توجد في امیة تلك ات أھلمعقداكثر أمن و  .معقد تركیب ذات یةذر تتجمعا عن رةعبا يھ و  لتناسقیةا

فیھ معقد ي لذالھیموجلوبین ت ، و ائي للنباتاالغذالتمثیل امیة بالغة في عملیة أھلھ م و لمغنسیواو معقد و ھفیل رولكلوا

لمختلفة البیولوجیة ات لعملیااحیویا في ات دورا لمعقداتلعب و  .م ص لداو یعمل كحامل للأكسجین في و ھ لحدیدا

 .لتحلیلیة ء الكیمیاافي اء، و لنباتیة على حد سووانیة الحیوا

 :الانتقالية العناصر
 لممتلئةا d تبتالاأور على ويتحت لتيا العناصر أي ثيدلحا دوريلا دوللجا نم F و    d نكرلا رعناص لتشم

 Zn كنزبال تنتھيو Sc وميدلسكانا بعنصر لىولأا لسلسةا دأتب لانتقاليةا العناصر نم لسلاس ثثلا كناھ نھأ أي ئياًزج

 Hg قئبزتنتھي بالو La وملانثي بعنصرلثالثة دأ اتب، و Cd ومميدتنتھي بالكاو Y وميريت بعنصر لثانيةا لسلسلةا دأتبو ،

. 

 -: لأنتقاليةا رللعناص لكيميائيةا واصلخا -

 

 :- منھا رلعناصا بقية نع ازھتمي واصبخ لأنتقاليةا رلعناصا زتتمي

 مختلفة دتأكس تحالا ينھاوتك . 

 نةومل تكبارم و تناويأ ينھاوتك . 

 ةيسيطمغنا رابا واصخ ذات تكبارم ينھاوتك . 

 دةلمعقا تكبارلما ينھاوتك . 

اقة رب طتقاب بسب كلوذ مختلفة دتأكس تحالا في جبةوم تناويأ ينھاوبتك لأنتقاليةا رلعناصا فتتصو 
في  تنارولإلكتن ام فمختلدد كة بعرلمشااعلى درة يجعلھا قاذي لر الأماns,(n-1)d تبيتالات اورنارولكتا

 . ....نيرولالكتب اكيرلتامنھا دة يدع لمواعلى عد يعتم دلتأكست احالارار ستقو ا لكيميائير التآصا

 المعقدات: الليكندات و تكوين

جزيئات من الماء فيرتبط كل جزئ ماء  6تكون أيونات العناصر الأنتقالية في محلول مائي تكون محاطة ب  عندما

رابطة تساھمية تناسقية من جھة درة الأكسوجين نحو أحد الأفلاك الدرية عن طريق تكوين   nM+ بالأيون المركزي 

جزيئات الماء بالليكندات و يسمى الأيون الناتج بالمعقد وتكتب صيغتھ على  تسمى .nM+الشاغرة الموجودة في أيون 

 n]6O)2[M(H+شكل التالي ال

 .لیكاند تسمىو نيولكتردوج امز منحلتلھا میل  -: ماھحدا :تین د ذرتحاالناتجة من ت المركبااي ھ: لتناسقيةاعقدات لما

 .لفلزا تسمىو نيولالكترا دوجلمزا لیشغلھا غةرفا )ونلإلكترا یشغلھ يلذا لحیزا(تبتالااور توفر -: ىلأخرا

 
 : من لتناسقيا قدعلما نیتكو

 لمركزیةا رةلذا یعتبرو موجب يفلز نیوأ- 1

 .دي لاعتیاالتكافؤ ا دلعدا اذھ ىیتعد بحیث ،لةدلمتعات الجزیئاامن  دبعد أولسالبة ت الأیوناامن  دبعد طمحا- 2

د عدن یعتبر معقد لأ ]3Ag(NH(2[+ن لأیوالأمونیا مكونا ل افي محلووب و لیس معقد یذوھلفضة اید رفكلو
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 يو ھلفضة احالة تأكسد ى یتعدة لمتآصرالمجامیع ا

 ..] [قوسین خلدا توضعو ، +1

 . (ligand)للیكانداسم ا ةة مباشرطحاالموجب ي الفلزن الأیوالتي تحیط المجامیع ایطلق على كل مجموعة من - 3

 .لتناسقا دبعد لمركزیةا رةبالذ لمرتبطةا اتندكاللیا دعد على یطلق- 4

بطة رالعمل ي لمركزا لفلزرة اتھبھا لذأن نیة غیر مرتبطة تستطیع ولكترأزواج ابإمتلاكھا ات اندكاللیاتلك ز تمتا- 5

 .بةاھلوت ابالتالي بالجزیئاف تعر، و میة تناسقیةھتسا

زواج لأه اذل ھلإستقبا ملائمة نتكو و لتكافؤا فغلا في یةوخا اراتمد يلمركزا لفلزا ذرة تمتلك أن بد لا- 6

 ،لفعلیة عالیة اة النواشحنة ن تكوات و أن ندكاللیارات اخلھا مع مداریق تدطنیة عن ولإلكترا

 .لتناسقیةا بطةابالر يلمركزا لفلزا و ندكاللیا بین بطةالرا فتعر- 7

او لة دمتعان لمحیطة فقد تكوا اتللیكاندع امجموي و لمركزالفلز اشحنة ار بمقدلتناسق شحنة تتعین ة اتحمل كر- 8

 .مشحونة بشحنة سالبةأو مشحونة بشحنة موجبة 

فلز ن یوأضع ولممكن ا فمن غیرا لذا یعد لیكاندء لمان الأات، لبسیطة معقدح المائیة للأملاالمحالیل ر اعتباایمكن - 9

 .امعقدن یكودون أن لمائي ل المحلوانتقالي في ا

ن تكودة عا، ونیةولالكترت اجادوللمز مستقبلة مركزیة ذرة دبوجو لتناسقیةا عقداتلما زتمتا :يلمركزا نلایوا

 رةلذا ةذھ تحمل بحیث يلمركزا نلمركزیة بالایورة الذه اذھتسمى . تناسقیةرابطة یرتبط كیمیائیا باللیكند با فلز

رة لذالشحنة على احینما تظھر و .ليولاالشحنة بالتكافؤ ة اذھتسمى وتحمل شحنة  لا او سالبة او موجبة شحنة

 .يلمركزن المركزیة تسمى حینئذ بالایوا

 بالمعقد یسمى صر تناسقیةأواة طبوساات للیكندا مند عد مع )لفلزا(لمركزیة رة الذد اتحاالناتج من ا لمركبا و

 لتناسقيا

 

 

 المعقد كتابة  طريقة

 ( ليولاا ؤلتكافا لتحم لتيوا زبالفل لمتمثلةا يةزكرلما ذرةلا نم دلمعقا ونيتك 1-

 ))رصف أي دلمتعا او بسال او بجوم(زللفل دلتاكسا ددع

ز بالفلدات لليكانا ط ھذةتبرتو )لةدلمتعااو انة ولمشحا(دات لليكانن اعة مومجمز بالفلط تحي 2-

 قلتناسل ابمجارف يعل نة مجاوتناسقية مكر صوابا

 لتناسقيد ابالمعق تسمىو ] [ عةولمجاسي وبقدات لليكانز والفلن انة مولمتكاعة ولمجر اتحص 3-

ر لصفن امل قاو ا ركبدات الليكانز والشحنة للفلامحصلة ت كاناذا لتناسقي شحنة د المعقا ليحم 4-

 )دلمعقون الايا (يسمى و

د لمعقا(يسمى و ءبالمان لا يتايد قلمعان ايعني ذا فھر صف =د لشحنة للمعقامحصلة ت كاناذا ما ا 5-

 )دللمتعاا

ون يا (او  ) طبسي بسالون يب واجومد معقون يا(ن مون متكون يكان ما التناسقي ب اكرلما 6-

 )طبسيب جومون يب واسالد معق

 قلتناسا رةك رجخا يقع طلبسيا بجولما او بلسالا ونلايا7-

ن تكواو موجبة او سالبة ن قد تكوولتناسقي المعقد الفلز في التي یحملھا الشحنة او ھ :لتاكسد د اعد

 اصفر
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 أمثلة عن تكوین المعقدات

 ]6O)2(HFe[2+تكوین الأیون المعقد 

 

 

 

 

 ]2Cl ]Cl5)3Co(NH للمعقد لمركزیةا رةلذا شحنة جد لمثا

 =لكلیة الشحنة امحصلة ن فا )نیوالیس أي  (لموجب والسالب امن شقیة ن عندما یعطي معقد یتكو

 ةعلااكما في مثالنا  صفر

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

3+ =X    0 = 3-1- 0 + X  3  وھ لكوبالتا تأكسد اذا+CO 

 ]2I2)3Cr(en)(NH[+ للمعقد لمركزیةا رةلذا جدشحنة  لمثا

 لشحةالانھا تمثل محصلة  لمعقدالشحنة على ایوني نلاحظ اعندما یعطى معقد 

 +1 =لشحنة افي مثالنا محصلة و

[Cr(en)(NH3

)2I2]+ X + 0 + 2(0) + 

2(-1) = +1 

Cr+3 
+3 = X     =+1 0-2 + X وھ وملكرا تأكسد اذا 

جزیئات من الماء و یرتبط  6یحاط ب+Fe2    الأیون

كل جزئ بالأیون المركزي بواسطة  رابطة تساھمیة 

تتكون بین درة الأكسوجین و أحد أفلاك  تناسقیة 

 +Fe2 الدریة الشاغرة الموجودة فى أیون 
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 :لتناسقد اعد

 دعد او للیكاندا یملكھا لتيا لمخالبد ابا في عدولمركزیة مضررة المرتبطة بالذت الایونااو ا تلجزیئاد اعد  

لمحیطة انیة ولالكترزواج الاد امن عدم حسابھا بشكل عا یمكنو ةمباشر لمركزیةا رةبالذ ترتبط لتيا صروالاا

 . اتللیكاندامخالب ولمركزیة رة الذاتمثیلھا بخط مستقیم بین  لتي یمكنوا لمركزیةرة ابالذ

 مثال: لدينا المعقد التالي 

[Co(NH3)5Cl] Cl2 

 6 =  5  +  1  = لتناسقا لمجا خلدا تلایوناا او تلجزیئاا عمجمو = لتناسقا دعد

ل خدالمتصلة بھ ا داتلليكنوا يةزكرلمز الفلون ذرة اتكث يئياً بحيزجد لمعقب اكرلمن اعر يعب :لتناسقل امجا
 بيكتذي لزء الجاعلى  قلطبينما ي خليدالا للمجاأو التناسقي ل ابالمجاواس لاقھذه اعى دت ] [ بعةرمواس قأ

 .جيرلخاال لمجاأو ا نلتأيا لبمجا بعةرلمواس الاقرج ھذه اخا

 

 
بحیث تضھر على ات للیكانداتحیط بة مجموعة من ي مركزن یوذرة او اعن رة و عباھ : لمعقدن الایوا

 .اتللیكاندوالفلز الكلیة بین الشحنة اسالبة تمثل محصلة او لتناسق شحنة موجبة ل امجا

 

 لمحصلةا نفا بالتاليو +2 = شحنة یحمل لحدیدا بینما -6 = اتلیكاند ستة ل بتضر -1 سحنة لسیانیدا یحمل

= 4-=2+6- 

  -4 = لمعقدا نلایوا یحملھا لتيا لشحنةا

[Fe(CN)6]-4 

لمحیطة ات اللیكاندامع مجموعة من ي لمركزن الایورة او الذط اتباارلناتج من المعقد او ھ  :دللمتعاالمعقد ا

 اصفر =لتناسق ل افي مجا لنھائیةالشحنة امحصلة ن بحیث تكو

[Pt2+(NH3)2 Cl2] 

 0 = للمعقد لكلیةا لشحنةا محصلة    2+  +  0 + (1-)2  = 0

 

 للمعقداتة ھندس
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 أنواع اللیكندات 

 تناسقیة صرآ في تكوین لمانحا دور یلعب أن یستطیع يءجز أو نیوأ أو ذرة أي بأنھ للیكاندا تعریف یمكن

، لمركزیة رة الذاسكما مع ة بآصرط تبارللاقابلاً  نیاًولكترا جاًزو اتللیكاندا غلبأ متقدو ، كثرأ أو ةحدوا

 لتيا اتللیكاندا تسمىو 4H2C و 6H6C مثلطتبارلاا في πتناولكترم التي تستخدات اللیكاندابعض ك ناوھ

لأمثلة اكما في  )ligandsلسن ایة دحاات المركزیة للفلز باللیكاندرة الذامع ط تبارقابلة للا ةحدوا ذرة تتضمن

  monodentate ( -:لتالیةا

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مة ھمساذرة كثر من أ عبر لفلزا نبأیو طتبارلأا على رةلقدا لھا لتيا تلجزیئاا أو تلأیوناا من لعدیدا كناوھ  -

ات لیكاندبأنھا ي لمركزالفلز ن ابأیوط تبارلااتین على درتین قاذرعلى ن لأیوأو الجزیئة ت احتوة أي أذا احدوا

 : لتالیةالأمثلة اكما في  )ligands Bidentate(لسن اثنائیة 

 

 Monodentate Ligands  

 

    

Fluoride Chloride Bromide ion Iodide ion 
 

 
 

 
 

Hydroxide Water Ammoni Thiocynate ion 

O 

N+ 

Carbon O– C N 

monoxide Nitrate ion Cyanide ion Pyridine 
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 Bidentate Ligands  

 

 

 

Ethylenediamine(e 
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Acetyl 
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CH C 
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Glycine(gly) 
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 بطارت في مةھلمساا على درةلقارات الذالك من ذكثر من أحیاناً و أبعة أو أرعلى ثلاثة ي لتي تحتوالمجامیع اما أ

 Multidentate ( Ligands لسنا دةمتعد اتباللیكاند تسمى لتيا تناسقي

 

 EDTA). لأمینا ثنائي ثیلینا لخلیكا حامص لیكاند لكذ على لكمثاو

 

 

ا لھذإن لذلك نجد ات ،لفلزت ابأیوناة للیكاند ترتبط بشدالتي یتضمنھا التناسقي ط اتبارلااعلى درة لقاالستة رات افالذ

 .ا  مھمة جدة وكثیرت ستعمالااللیكاند ا

-  
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 أمثلة : تكوین الأیون المعقد  

 

 

 


