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 :Isomerism:   الایزومرات الھندسیة  في المركبات التناسقیة

، تعرف الفراعيعندما تحتوي المركبات على الصیغة الكیمیائیة الجزیئیة نفسھا و تختلف في التوزیع 

عدیدة، و لھا  اواصرنظرا لأن المركبات التناسقیة لھا صیغ معقدة، و تحتوي على و.)المتشابھات(بالایزومرات 

.  الایزومراتأشكال مختلفة، فلذا تظھر أنواع مختلفة من 

 الایزومرات البنائیة -۱

    )                          الموضع(ایزومرات الترابط ایزومرات التمیؤ                 ج-ایزومرات التاین     ب-أ-

 ایزومرات المجموعة الوظیفیة و-)      السلسلة(ایزومرات بولمریة  ایزومرات التناسق  ه- د-

 الایزومرات الفراغیة -۲
 ٤و ٦ایزومرات العدد التناسقي الایزومرات البصریة   ج-الایزومرات الھندسیة   ب-أ-

 :الایزومرات البنائیة )۱

  Ionization  isomerism:التأین ایزومرات •

فیكون ، إذابة معقد ما، و یظھر نتیجة لتبادل اللیكاندات بین أیون المعقد و الأیونات خارجھ ینتج عند

 :مثال.  لھ نفس الصیغة الجزیئیة

[Co(NH3)5Br]SO4  أحمر بنفسجي الشبیھ الأیوني لھ[Co(NH3)5SO4]Br أحمر. 

   [Pt(NH3)3Cl]Brو  [Pt(NH3)3Br]Cl   

الكرة التناسقیة وفي الایزومر الاخر نجده خارج الكرة التناسقیة وبمعنى اخر نجد ایون معین في ففي ایزومر یوجد ایون معین داخل ۳۰ •

 30T : ایزومر یعمل كلیكاند ولكن نفس الایون نجده في الایزومر الاخر لیس لیكاند بل ایون مجاور للكرة التناسقیة مثال

30T[Co(en)2(NCS)2]Cl and [Co(en)2(NCS)(Cl)]NCS 30T 

30T[Pt(NH3)3Br] 
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 Hydrated  isomerism:ایزومرات التمیؤ •

 :و یكون أحد اللیكاندات الماء مثال خاصة من ایزومرات التأینھذا الایزومر حالة 

[Cr(H2O)6]Cl3 ، بنفسجي[CrCl(H2O)5]Cl2H2O  ،أخضر[CrCl2(H2O)4]Cl(H2O)2  أخضر .

 .و یمكن تعیین نسبة أیون الكلورید الذي سیترسب بواسطة نترات  الفضة

، وھذه الایزومریة تشمل الیزومرات التي فیھا بعض جزیئات الماء تتبادل في موقعا في جزیئة المعقد ت فتارة تجد كل عدد 

معین من جزیئات الماء تعمل كلیكاندات داخل الكرة التناسقیة في ایزومر معین وفي الایزومر الاخر تجد قسم منھا خارج الكرة 

 ولا دخل لھا في الصیغة الجزیئیة للمعقد  التناسقیة كماء تمیھ في المعقد

 

 Linkage  isomerism:)الموضع(ایزومرات الترابط  •

أیون : تحتوي بعض اللیكاندات على أكثر من ذرة یمكن لھا أن تشارك بزوج من الإلكترونات، مثال

NO2‾  إذ أن كلا من ذرة النیتروجین و الأكسجین یمكن لھا أن تشارك بزوج من الإلكترونات ، .

أو أن ترتبط من خلال ذرة الأكسجین  nitroفإذا أرتبطت من خلال ذرة النیتروجین فیسمى نایترو 

لارتباطھ من   Cl2[Co(NH3)5NO2]، كما في ایزومري المعقد النایترو  nitriteفیسمى نایتریتو 

و ). حیث تھب للذرة المركزیة زوج الإلكترونات من خلال ذرة النیتروجین(خلال ذرة النیتروجین 

حیث تھب للذرة (لارتباطھ من خلال ذرة الأكسجین  Cl2[Co(NH3)5ONO]النایتریتو عقدالم

آصل مع و یمكن توقع ھذا النوع من الت). المركزیة زوج الإلكترونات من خلال ذرة الأكسجین

 thiocyanatoحیث یرتبط من خلال ذرة الكبریت فیسمى ثایوسیاناتو   ‾SCNلیكاندات أخرى، مثل 

 .  isothiocyanatoأو من خلال ذرة النیتروجین فیسمى ایزوثیوسیاناتو   
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 UCoordination  isomerism:التناسق ایزومرات-4-   •

أیوني أیونا معقدا، یمكن لأي لیكاند أن عندما یكون كل من الأیون السالب و الموجب في مركب 

یرتبط بذرة الفلز في الأیون السالب أو في الأیون الموجب، و بذلك توجد للمركب ذي الصیغة 

 :الواحدة عدة احتمالات یطلق علیھا ایزومرات التناسق، مثال

[Co(NH3)6]3+[Cr(C2O4)3          ]3‾         ،[Cr(NH3)6       ]3+               [Co(C2O4)3]3‾ 
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 Polymerisation   isomerism : التبلمر ایزومرات •

لا یشكل ھذا التشابھ في الواقع تشابھا حقیقیا، حیث أن التشابھ الحقیقي ھو تطابق في الصیغة 

 .الوضعیة والصیغة الجزیئیة لكل منھم تمثل عددا من ابسط الصیغ

لأولیة و لھا أوزان جزیئیة مختلفة فیوصفان بایزومري التبلمر، و عندما یتشابھ مركبان في الصیغة ا

 : مثال

 [Pt(NH3)2Cl2]   ،[Pt(NHR3R)R4R] [PtClR4R] 

 Function group  isomerism: المجموعة الوظیفیة ایزومرات •

، حیث یتم تبادل اللیكاندات بین ذرات الفلز الموجودة، عدیدة الأنویة عقداتالمینشأ ھذا النوع في 

 :مثال

NH2

O2

Co(NH3)2Cl2
 

Co(NH3)4 Cl2

NH2

O2  
Co Cl2Cl(NH3)3 Co(NH3)3Cl

 

 كما وان اللیكاندات التي تمتلك صفات ایزومریة تعكس ھذه الصفات على المعقدات المكونھ لھا
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  Geometrical Isomerisation or Stereoisomerism:الایزومرات الھندسیة أو الایزومرات الفراغیة )۲

الناشئة من اختلاف توزیع نفس اللیكاندات حول الذرة المركزیة وھي الایزومرات الایزومرات الھندسیة -أ

مع ثبوت العدد التناسقي للذرة المركزیة ولكن لتتواجد فعلیا یجب ان یكون لھا استقراریة بحیث یمكن 

 .فصلھا عن بعض بوجود حاجز طاقي یمنع تحولھا من شكل الى اخر

یتحول من شكل رباعي السطوح الى المربع المستوي ولكن  [NiCl2(PBrPh2)2]في حالة المعقد 

 .بظروف خاصة ولیس بدرجة حرارة الغرفة

 

 

 

 

 

 

  optical isomerism:ةالبصري الایزومرات -ب

الكربون مرتبطة اكتشفت ظاھرة التشابھ البصري لاول مرة في المركبات العضویة عندما تكون ذرة 

و یظھر في حالة عدم تماثل الجزیئ، . و ثبت تواجده في الجزیئات اللاعضویة أیضا. بأربع مجامیع مختلفة

فإنھ لا یمكن تطابقھ على صورتھ في المرآة، نظرا لعدم احتوائھ على مركز تماثل و لیس لھ مستوى أو محور 

و تسمى الصورتان و اللتان . یائیة و في الأطیاف فقطفالشبیھان البصریان یختلفوا في الخواص الفیز. تماثل

و الصورتان اEnantimor اینانتومر لھما التماثل نفسھ الذي یظھر بواسطة الید الیمنى و الیسرى بزوج

. وھو عبارة عن جزیئتین احداھما صورة مرآة للثانیة و لا تنطبق الواحدة على الأخرى.  متشاكلتان ضوئیتان

فھما غیر متماثلتین رغم كون أطوال جمیع الاواصر و مقادیر جمیع الزوایا في أحدھما  ھماو نظرا لعدم تطابق

یدخلان في التفاعلات الكیمیائیة بأسلوب واحد و یختلفان فقط في اتجاه دوران مستوى . مطابقا لما في الثانیة

ة تدیر المستوى بنفس الضوء المستقطب حیث تدیر أحدھما المستوى باتجاه الیمین بمقدار معین و الثاني

و الثاني اسم الشبیھ الیساري  dextro (d)المقدار و لكن باتجاه الیسار، و یطلق على الأول اسم الشبیھ الیمیني

leavo(l) . 

و یكون النوع ترانس غیر نشط ضوئیا لأنھ جزیئة ، اشكال السیز والترانس +[Co(en)2Cl2]یظھر المعقد 

 :   كما في الشكل التالي(d,l)  ضوئیا و یتواجد في صورة متماثلة، و یكون النوع سیز نشط 

 



 2021 الكیمیاء التناسقیة                                                                        المرحلة الثالثة 

٦ 
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(d)تركیب السیز(l) 

 

Clتركیب الترانس  

Cl

enen

 

 یوجد ھذا النوع من التشابھ في المعقدات ثنائیة الاستبدال ذات التناسق ٤و ٦ایزومرات العدد التناسقي   -ت

و تعتبر . لأنھا متماثلة tetrahedralأربعة في الشكل المربع المستوي،و لا تظھر مع رباعي السطوح 

 square planarأحسن الأمثلة المعروفة للمعقدات التي لھا تركیب المربع المستوي ) II(معقدات البلاتین

 [Pt(NH3)Cl2]، فیمكن تحضیر شبیھین ھندسیین للمعقد

Pt

NH3

NH3 Cl

Cl

trans

Pt

NH3

NH3Cl

Cl

cis 

ویكون للمعقد عزم k2[PtCl4] +  NH4OH :مع محلول الأمونیا المائي K2PtCl4بتفاعل  cisیحضر الشبیھ المجاور

 .ثنائي القطب ویتفاعل مع لیكاندات ثنائیة السن مثل الكلایسین حیث تستبدل ایونات الكلور
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و لا یكون للمعقد عزم قطبي  +2[Pt(NH3)4]إلى أیون  HCLبإضافة  transو یحضر الشبیھ المتعاكس أو المضاد 

 . نظرا لوجود مركز تماثل

، حیث أن العزم القطبي ھو كمیة و بذلك نستطیع التمییز بین النوعین سیز و ترانس بقیاس العزم القطبي لكل منھما

عن محصلة عزوم ، فیكون العزم الكلي لجزیئة تحتوي عدة مجامیع قطبیة عبارة   vector quantityمتجھة 

و عندما یكون للجزیئة مركز تماثل تصبح محصلة العزوم القطبیة للمجامیع . المجامیع الداخلة في تكوین تلك الجزیئة

 .مساویة للصفر

 MA2B2من نوع ٤العدد التناسقي ماذا تتوقع لمعقدات 

MA2BC 

MABCD 

 من نوع ٦و معقدات العدد التناسقي 

MA5B, MA6 

MA2B4 

MA3B3 

MA2B2C2 

MABCDEF  شكلا مختلفا من الایزومرات الھندسیة كما في المعقد                                           ۱٥تمتلك  

[Pt(Py)(NH3)(NO2)(Cl)(Br)(I)] 

تتواجد في صورة  octahedralو بالطریقة نفسھا فإن المعقدات ثنائیة الاستبدال ثمانیة الأوجھ 

 .لھ الشبیھین الھندسیین ویختلفوا في اللون فقط Cl[Co(NH3)4Cl2]المعقد : مثالtransوالمضاد ،cisالمجاور
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                    (Violet)(Green) 
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  [Co(NH3)3Cl3]المعقد  : كما للمعقدات ثلاثیة الاستبدال الشبیھین الھندسیین التالیین مثال
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