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 -الأعداد التناسقية :
في هذا الجزء سوف نقوم بوصف بعض ترتيبات الأشكال الهندسية للمخلبيات المعروفة التي تتخذها الذرات المرتبطة 

. و لتوضيح ذلك سوف نميز هذه الترتيبات اعتماداً على عدد المرتبطات بذرة  المعقد( في donor atomsالمانحة )

 الفلز المركزية التي تستقبل الإلكترونات من الذرة أو الليجاند المانح .

 و يوجد سبعة ترتيبات هندسية يمكن تلخيصها كما يلي :

 -( :   (Coordination number 2(2عدد التناسق ) -1
الذي يتكون عندما تذاب أملاح الفضققققققة في محلول  المعقديعتبر نادر و المعروف منه هو أيون  2عدد التناسقققققق  

ات معقدو الذي يسمى معقدات أو  2ات مثل باقي حالات عدد التناس  معقد، وهذا النوع من ال Ag(NH]3(2[+الامونيا 

قد. وال 3NH-Ag-3NH( linearخطية ) هذا النوع مع ناسقققققق  يكون أيونات ات الأخرى ل عداد الت  , Hg(II)من أ

Au(I) , Ag(I) , Cu(I)   2[-اتها تكون مثل معقدو] , [CuCl2[Hg(CN)  هذه الايونات ., +,  Au 2+Hg. 

2 sp Linear  

 

 مثال: 

Cl]‾-Au-CN]‾     , [Cl-Ag-,   [CN   +]3N H -Ag-N3[H 

 

 -:  (Coordination number  3)  (3)عدد التناسق  -2
في هذا  HgI]3[-ات هو معقدات الفلزات و من أهم هذه المعقدهذا النوع من أعداد التناسقققققق  يكون نادراً أيضقققققققاً بين 

وتكون ذرة الزئب  فيه هي الذرة المركزية . ومن  (Trigonal)الأنيون تترتب أيونات اليوديد على أركان هرم مثلث 

 . Fe(N(SiMe]3(2(3[الحديد الثلاثي  معقدات في العناصر الانتقالية هو معقدالأمثلة الحديثة لهذا النوع من ال

 pyramidو شكل الهرم   trigonal planarات هما شكل المثلث المستوي معقدوالشكلان الهندسيان المتوقعان لهذه ال

. 



 

 

 2021 الكيمياء التناسقية                                                                        المرحلة الثالثة

2 

3 2sp trigonal planar 

 

 

 مثال:

 و شكله المثلث المستوي    HgI )3‾ الأيون المعقد  )

 و شكله الهرمي                  SnCl)3‾الأيون المعقد )

وفي كثير من الحالات يمكن أن تدل الصققققيلة الوضققققعية على وجود عدد التناسقققق  هذا.  لا أن المركب دالبا ما يوجد 

بهيئة مزدوجة الجزيئية حيث تسقلك بعض الليكاندات كجسقور بين ذرتي فلز و بذلك يرتفع عدد التناسق  في الواقع  لى 

4  . 

 -:(   (Coordination number 4(  4عدد التناسق ) -3
كل هرم رباعي الأوجه  يات على شقققققق طا  واسققققققع حيث تترتب المخلب ناسقققققق  على ن عداد الت هذا النوع من أ يوجد 

(Tetrahedral ويوجد هذا النوع لكل من العناصققققققر الانتقالية مثل )]3.NMe3[BF  و-]4[BF  وفي كلتا الحالتين

 . BeF]4[2-العناصر الاساسية  عقداتيرتبط البورون على شكل هرم رباعي الأوجه ومن الامثلة الأخرى لم

العناصر الانتقالية  عقداتأنيونية . م عقداتوهي م 4[Cd(CN)[ZnCl-2] ,4[2-العناصر الانتقالية يوجد  معقداتومن 

لكن الشققكل الهندسققي لها يكون  4[CrO[TiCl -2] ,4[في حالات الأكسققدة العالية تكون أيضققا هرم رباعي الأوجه مثل 

 سي لحالات الأكسدة الأخرى .نفس الشكل الهند

كذلك كلوريدات العناصققققققر الانتقالية تكون أيضقققققققاً أنيونات على شققققققكل هرم رباعي الأوجه عندما تذاب في حمض 

وكلوريد الكوبلت  FeCl]4[-، كلوريد الحديديك يعطي  CuCl]4[2-الهيدروكلوريك المركز ، وكلوريد النحاس يعطي 

 . CoCl]4[2-الثنائي يعطي 

ات على أركان ليكانديمكن أن يعطي أيضقققاً شقققكل هندسقققي عبارة عن مربع مسقققتو وذلك عندما تقع ال 4عدد التناسققق  

ات العناصر الأساسية . و يكون معقدمن    4XeF( ومن أمثلة هذا النوعSquare planar complexesالمربع )

، البلاديوم  Ir+، الاريديوم  Rh+والروديوم  8dي أكثر شيوعاً و معروفاً للأيونات التي تحتوي على التركيب الالكترون
2+Pd  2، البلاتين+Pt  3و الذهب+Au 4[-ات الأنيونيةمعقدو من أمثلة هذه ال[AuF -2]4,   [PtCl -2]4[PdCl  .

ات النيكل معقدات هرم رباعي الأوجه ومربع مسققققققتو ومن أمثلة معقدحيث يكون  8dيعتبر أيون  Ni+2النيكل الثنائي 

 تأخذ شكل مربع مستو هو الراسب الأحمر الذي يتكون بإضافة ثنائي الميثيل جلايكوسيم  لى محلول النيكل .التي 
 .   tetrahedronأو رباعي السطوح  squareو له أحد الشكلين الهندسيين: مربع 
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4 3sp Tetrahedral 

  

  مثال: 

 FeCl  ‾4AlCl   ,4‾ المركبات ذات الشكل رباعي السطوح  .1

 المركبات ذات الشكل المربع فتتكون بصورة خاصة مع الأيونات الموجبة التي  .2

 Ir 3+, Au 2+, Pt 2+, Pd 2+, Ni 2+,Cu +Rh ,+مثال:   dالكترونات  8لها 

 

 -( :Coordination number  5(   )5عدد التناسق ) -4
عدد التناسقققق  هذا أكثر شققققيوعاً عما كان وجد حديثاً عدد من الأمثلة التي تدل على عدد التناسقققق  خمسققققة كما وجد أن 

 متوقعاً من أنه محدود .

 ع ـــــــــــرم مربــ( أو هTrigonal bipyramidات هذا النوع  ما شكل هرم ثنائي مثلثي )عقدوتأخذ م

Squarepyramidal  ولا يمكن التفري  بين هذين الشكلين نظراً لأن لهما نفس الطاقة ،  ذ أن تحول أحد هذين

ذ شكل ات الكاتيونية والتي تأخعقدين  لى الآخر يحتاج  لى قليل من التعديل الفرادي . ومن أمثلة هذا النوع من المالشكل

Pt(SnCl]3(5[3- ات الأنيونية معقدومن أمثلة ال Cu(dipy)]2[Co(NCCH +I]  ,3(5[+الهرم ثنائي مثلثي 
-3]5, [CuCl -]5[SnCl اواصرالأخير من خلال  لمعقدويتكون هذا ا Sn-Pt  عندما يضاف كلوريد قصدير حامضي

  لى العديد من أملاح البلاتين .

حيث تشلل  VO(acac)]2[ومن أفضل الامثلة المعروفة بالنسبة للشكل هرم مربع هو فانادايل ثنائي الاستيل أسيتون 

يتكون جسققر بين الأنيونات  Cu2Cl]6[2-ذرات الأوكسققجين أماكن ارتباطها تجاه الذرة المركزية وفي المثال الانيوني 

والذي  SbCl]5[2-الانيوني  لمعقديؤدي  لى تكوين هرم مربع حول كل ذرة نحاس . ومن أمثلة العناصقققر الاسقققاسقققية ا

 يأخذ الشكل هرم مربع .

5 3dsp trigonal bipyramidal 
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 -( :Coordination number  6(    )6العدد التناسق ) -5
و يكون الشقققكل الفرادي لها ثماني الأوجه المنتظم أو  6المركبات التناسققققية يكون لها عدد التناسققق  لقد وجد أن أدلب 

ات العناصقققر الاسقققاسقققية والعناصقققر عقدثماني الأوجه المنبعج ) المشقققوه( ويوجد هذا النوع من ثماني الأوجه في كل م

 6, [InCl-]6[PCl[Al(acac)-3] ,3[صقر الاسقاسقية التي لها الشقكل ثماني الأوجه للعنا المعقداتالانتقالية ومن أمثلة 

ويكون الشققققققكل الثماني الأوجه متماثل ويحدث انحراف أو انبعاج )تشققققققوه( للشققققققكل ثماني الأوجه المنتظم من خلال 

ي والذي شور المثلثوليعطي تناسقاً عكسياً للم تقطري أو من خلال ثلاث  حداثياويسمى انحراف أو انبعاج  ن حداثيتي

 ( أو من خلال أربعة محاور أو  حداثيات و يسمى انحراف أو انبعاج رباعي الجوانب . Trigonalهرم مثلث )يسمى 

 . octahedronتترتب الليكاندات لتعطي شكلا هندسيا واحدا هو شكل ثماني السطوح 

6 3sp2d octahedral 

  

 و لهذا الشكل الهندسي الاحتمالات التالية:

حيث تكون الأواصر  symmetricalالليكاندات الستة من نوع واحد فيكون شكلا تام التناظر  .1

 الست متكافئة و يكون شكل المعقد ثماني السطوح منتظم الشكل. 

 ذا لم تكن الليكاندات الستة من نوع واحد فلا تكون الأواصر الست متكافئة و بالتالي لا يتخذ  .2

 ظم و يحصل تشوه.المعقد شكل ثماني السطوح المنت

 

 -( :(Coordination number  7(   7عدد التناسق ) -6
 6دير شائع بالنسبة لعناصر السلسلة الأولى من العناصر الانتقالية بينما أعداد التناس  الأعلى من  7العدد التناسقي 

تكون مميزة وشائعة لعناصر السلسلة الثانية والثالثة من العناصر الانتقالية وكذلك عناصر اللانثانيدات والاكتينيدات 

شور وومركباته تأخذ أشكالاً هندسية محدودة تنحصر في ثنائي الهرم الخماسي الأضلاع . وثماني الأوجه الملل  والم

 7,  [V(CN) -3]5F2[UO -5]7[Mo(CN)[ReF -4]  ,7[ المعقداتنوع من الثلاثي الزوايا الملل . ومن أمثلة هذا ال

 للمعقداتالتي تأخذ الشكل ثماني الأوجه  المعقداتوتأخذ الشكل ثنائي الهرم الخماسي الأضلاع ومن أمثلة 

-]3Br4[W(CO)    2]Cl2)3(PEt5, [Mo(CO)  للمعقداتشور الثلاثي الزوايا الملل  ووعلى الم 

-2]7[NbF  ,2+]7[Mo(CNR) .  يوجد هذا العدد في الأيونات المعقدة التي تحتوي أيون الكلوريد أو الفلوريد أو أيون

‾4الأوكسيد مثال: المركب 
7ZrF  فيكون له الشكل الهندسي ثنائي الهرم المخمسي القاعدةpentagonal bipyramid  

 3‾و المركب 
7TaF    شور مثلثي فله الشكل الهندسي موtrigonal prism    . 
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 -( :  (Coordination number 8(  8عدد التناسق ) -7
شققور مربع منعكس ويمكن الحصققول عليه من دوران وجه واحد من ويأخذ شققكلاً هندسققياً على هيئة م 8عدد التناسقق  

درجة بالنسبة للوجه المقابل وكذلك الشكل ذو ألاثني عشر وجهاً . هذين الشكلين لهما نفس الطاقة  45المكعب بمقدار 

الأيون  فإنه يمكن أن تأخذ أياً من الشققققكلين باختيار 8,  [W(CN)[Mo(CN) -3]8[3-وفي حالة ثماني السققققيانيد مثل 

 شور المربع.ويكون معكوس الم Mo(CN)]8[3- المعقدالموجب المناسب . فعلى سبيل المثال 

 لهذه المعقدات أحد الأشكال الثلاثة التالية:

 ثنائي عشر السطوح . .1

 معاكس موشوري مربعي . .2

 ثنائي الهرم المسدسي. .3

 -( : 9Coordination number  ((  9)عدد التناسق -8
شكل هندسي واحد تقع فيه جزيئات ستة ليكاندات على أركان موشور مثلثي و تقع الجزيئات لهذه المركبات  

ذ كما ان العديد من الاملاح المائية لعناصر اللانثانات تتخ الثلاث الاخرى على الوجوه الثلاث المستطيلة التي تقع بينها

 .9O)2, [Nd(H -2]9[ReH[3+هذا الشكل مثل 
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