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 المصطلحات المهمة في الكيمياء التناسقية 

لويس: ذرة    حوامض  تمتلك    أوھو  ویعتبر  أوجزیئة  الكتروني  زوج  اكتساب  على  قادر  فارغ  المعقد   الفلزربیتال  في 

 التناسقي ھو حامض لویس. 

قواعد   اللیكاندات جزیئة تمتلك زوج الكتروني تستطیع ان تشارك بة لتكوین الاصرة التناسقیة وتعتبر  أوذرة   قاعدة لويس:

 لویس.  

ربیتال  أوھي الاصرة التي تنشأ بین ذرتین احدھما تمتلك زوج الكتروني قابل للمشاركة واخرى تمتلك    الاصرة التناسقية:

 فارغ لاستقبال الزوج الالكتروني. 

طریق    آیون  أو  جزیئة  ند:االليك عن  )الفلز(  المركزیة  بالذرة  المزدوجات أویرتبط  اللیكاندات  تھب  بحیث  تناسقیة  اصر 

)المخلب(   السن  احادي  ویسمى  واحد  الكتروني  مزدوج  اللیكاند  یھب  فقد  التناسقي  للمعقد  المكون  للفلز   أو الالكترونیة 

 اكثر  أومزدوجین ویسمى ثنائي السن )المخلب( 

تمتاز المركبات التناسقیة بوجود ذرة مركزیة مستقبلة للمزدوجات الالكترونیة، وعادة تكون فلزا یرتبط   المركزي:   يونالآ

سالبة    أوالمركزي بحیث تحمل ھذة الذرة شحنة موجبة    یونتسمى ھذه الذرة المركزیة بالآ  باللیكند بآصرة تناسقیة.  كیمیائیا  

بالت  أو الشحنة  ھذة  وتسمى  تحمل شحنة  ال لا  بالآوكافؤ  تسمى حینئذ  المركزیة  الذرة  الشحنة على  تظھر    یون لي. وحینما 

 المركزي.

 .اصر تناسقیةأووھو المركب الناتج من اتحاد الذرة المركزیة )الفلز( مع عدد من اللیكندات بوساطة  المعقد التناسقي:

 

 تكون صفرا .   أوموجبة  أون سالبة ھو الشحنة التي یحملھا الفلز في المعقد التناسقي وقد تكو عدد التاكسد:

 

   2Cl] Cl5)3[Co(NH: جد شحنة الذرة المركزیة للمعقد 1مثال 

 

( فان محصلة الشحنة الكلیة = صفر كما في مثالنا  آیونالسالب والموجب ) أي لیس    هعندما یعطي معقد یتكون من شقی 

 اعلاه

2Cl] Cl5)3[Co (NH 

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

X + 0 – 3 = 0 

X = +3 

  Co+3اذاً تأكسد الكوبلت هو 

 

 2I2)3[Cr(en)(NH[+: جد شحنة الذرة المركزیة للمعقد 2مثال 

 

 1+  ي نلاحظ الشحنة على المعقد لانھا تمثل محصلة الشحة وفي مثالنا محصلة الشحنة = آیونعندما یعطى معقد 

 
+]2I2)3[Cr(en)(NH 

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

X + 0-2 = +1 

X = +3          3 اذا تأكسد الكروم هو+Cr   
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عدد   أوات المرتبطة بالذرة المركزیة مضروبا في عدد المخالب التي یملكھا اللیكاند  یونالآ  أوعدد الجزیئات  عدد التناسق:  

بالذرة وال المحیطة  الالكترونیة  الازواج  عدد  من  عام  بشكل  حسابھا  ویمكن  مباشرة  المركزیة  بالذرة  ترتبط  التي  اصر 

 دات.والتي یمكن تمثیلھا بخط مستقیم بین الذرة المركزیة ومخالب اللیكانالمركزیة 

2Cl] Cl5)3[Co(NH 

 .6=   5+   1ات داخل مجال التناسق = يونالآ أوعدد التناسق = مجموع الجزيئات 

التناسق: المعقد جزیئیا    مجال  المركب  عن  أقواس    یعبر  داخل  بھا  المتصلة  واللیكندات  المركزیة  الفلز  ذرة  تكون  بحیث 

المجال الداخلي بینما یطلق على الجزء الذي یكتب خارج ھذه الاقواس   أومربعة ] [ تدعى ھذه الاقواس بالمجال التناسقي  

 المجال الخارجي للمعقد. أوالمربعة بمجال التأین 

 

                                     2Cl]Cl5)3[Co(NH 

 

 المجال الخارجي ) مجال التأین (                               المجال التناسقي ) المجال الداخلي(                           

 

:  يونالآ التناسق   آیون  أوھو عبارة عن ذرة    المعقد  اللیكاندات بحیث تظھر على مجال  بة مجموعة من  مركزي تحیط 

   . مثال:سالبة تمثل محصلة الشحنة الكلیة بین الفلز واللیكاندات  أوشحنة موجبة 

 2بینما الحدید یحمل شحنة = +   6 -تضرب ل ستة لیكاندات =  1-یحمل السیانید شحنة 

 +2 = -64 -وبالتالي فان المحصلة =  

 4 -المعقد =  یونالتي یحملھا الآ الشحنة

4-]6[Fe(CN) 

 

المركزي مع مجموعة من اللیكاندات المحیطة بحیث تكون    یونالآ  أوھو المعقد الناتج من ارتباط الذرة    المعقد المتعادل:

 صفراً  محصلة الشحنة النھائیة في مجال التناسق =

]2Cl 2)3(NH 2+[Pt 

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

   0= محصلة الشحنة الكلية للمعقد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اعداد: د.رافد الاسدي ، د.رائد عوض                                              ثالثةمرحلة   -لكيمياء اللاعضوية محاضرات ا

3 

 

 

 Types of Ligandsانواع الليكاندات    

الالكترونیة للاصرة التساھمیة التي تتكون مع الذرة المركزیة، لذلك فأنھا عموما  ان اللیكاندات ھي التي تجھز الكثافة 

او جزيء   انه اي ذرة او ایونعریف اللیكاند بة. ویمكن تعبارة عن ذرات او جزیئات تحتوي على الكترونات غیر مشارك

نیا قابل وتقدم اغلب اللیكاندات زوجا الكترو  ،او اكثر واحدة  یستطیع ان یلعب دور الشریك المانح في آصرة تناسقیة

  π اللیكاندات التي تستخدم الكترونات باي مع الذرة المركزیة )العنصر الانتقالي(. وھناك بغض  ϭسكما ة باط بآصرللارت

 .  4H6Cو   4H2Cفي الارتباط مثل  

 اقسام ھي :  أربعةیمكن تقسیم اللیكاندات الى 

 Monodentate                   الليكاندات أحادية السن -1

 Polydentate Ligands         الليكاندات متعددة السن -2

        Bridging Ligands       الليكاندات الجسرية        -3

                      Metal Clustersالتجمع الفلزي       -4

 

 الليكاندات أحادية السن  -1

 Cl- ، مثل لیكاند الكلورید Monodentateعندما یھب اللیكاند مزدوج الكتروني واحد لذرة الفلز یدعى لیكاند احادي السن  

لبعض 3NHوالامونیا    الالكترونیة  الترتیبات  في  تناسقیة كما ھو موضح  اكثر من جھة  تحتوي على  اللیكاندات  بعض   .

 اللیكاندات: 
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 جدول بعض انواع الليكاندات واسمائها 

 الاسم الانكليزي الاسم العربي  الليكاند  الاسم الانكليزي  الاسم العربي  الليكاند 

+
4NH  امونیوم Ammonium -CN  سیانو Cyano 
+NO  نایتروسیل Nitrosyl -2

4O2C  اوكزالاتو Oxalato 

O2H اكوا Aqua -SCN  ثایوسیانیتو Thiocyanato 

3NH ین مأ Ammine -NCS  ایزوثایوسیانیتو Isothiocyanato 

CO  كاربونیل Carbonyl -
2NO  نیترو Nitro 

-3CH  مثیل Methyl -
3NO  نتراتو Nitrato 

-2CH3CH  اثیل Ethyl -2
3SO  كبریتیتو Sulfito 

-5H6C  فنیل Phenyl -2
4SO  كبریتاتو Sulfato 

N5H5C  بیریدین Pyridine -2O  اوكسو Oxo 

CO2)2(NH  یوریا Urea -2
2O  بیروكسو Peroxo 

-F  فلورو Fluoro -OH  ھیدروكسو Hydroxo 
-Cl  كلورو Chloro -H  ھیدریدو Hydrido 
-Br  برومو Bromo -2

4CrO  كروماتو Chromato 
-COO3CH  اسیتاتو Acetato -2

7O2Cr  ثنائي كروماتو Dichromato 
 

 ن الليكاندات متعددة الس -2
 

فأن   لذلك  بالسن.  المركزیة  الذرة  ترتبط مع  والتي  المشارك  الزوج الالكتروني غیر  التي تحتوي على  الجھة  یطلق على 

اللیكاندات التي تحتوي على جھة تناسقیة واحدة تسمى احادیة السن كما اسلفنا . ولبعض اللیكاندات ازواج الكترونیة غیر  

تكوین القدرة على  لھا  وتكون  ثنائیة    مشاركة عدیدة  لیكاندات  ویوجد  السن.  متعددة  تسمى  لذلك  تناسقیة،  اكثر من رابطة 

 السن وثلاثیة ورباعیة وخماسیة وسداسیة السن، الا ان ثنائیة السن ھي الاكثر شیوعا. 

غیر   الالكترونیة  المزدوجات  كانت  واذا  وغیرھا.  الفوسفینات  وثنائي  الامینات  ثنائي  السن  الثنائیة  اللیكاندات    تشمل 

ھذا  سمي  المركزیة،  الذرة  نفس  مع  روابط  لتكوین  كافیة  بمسافة  بعضھا  عن  مفصولة  اللیكاند  في  الموجودة  المشاركة 

بالكلیتي   امین Chelating Ligandاللیكاند  ثنائي  الاثلین  ھو  اللیكاندات  من  النوع  ھذا  على  ومثال   ،

Ethylenediamine (en). 
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نیتروجین مع نفس الذرة الفلزیة مكونة بذلك حلقة خماسیة.    –مكان وبسبب الشكل الھندسي للجزیئة، تكوین اصرتي فلزلااب

امین   ثنائي  اثلین  ثلاثي  لیكاند  في  نلاحظ  الامین    Triethylenediamineفي حین  في مجموعتي  النیتروجین  ذرتي  ان 

 تأخذ مواقع متعاكسة، لذلك تتكون رابطتان تناسقیتان مع ذرتي فلز مختلفتین. 

 لاثي اثلين ثنائي امين ث                                                            

 

المتك  والسداسیة  الخماسیة  الحلقات  للیكاندات ان  یمكن  متوترة.  تكون  ولا  بسھولة  تتشكل  الكلیتیة,  اللیكاندات  بواسطة  ونة 

الكربوكسلیت   ایون  في  كما  ایضا,  رباعیة  حلقات  تكون  ان  وثنائي    Nitrateوالنترات    Carboxylatesالكلیتیة 

 وغیرھا.  Dithiocarbamatesثایوكربامات 

 
 ثنائي ثايوكربمات                      النترات                          الكربوكسليت                           
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  واحد وتكافؤ ثانوي  (عدد تأكسدي) ان اللیكاندات قد تكون مجامیع متعادلة او تحمل شحنة سالبة، ومنھا ما یشبع تكافؤ اولي

   .quinolinat -8   كوینولینولیت  -8و   Acetylacetonateواحد مثل استیل اسیتونیت  )عدد تناسقي(

 

 

 كوينوليت  -8                     استيل اسيتونيت                                            
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 . Oxalateاو انھا تشبع اثنین من التكافؤات الاولیة واثنین من التكافؤات الثانویة مثل ایون الاوكزالات 

 

 اوكزالات                                                                      

مكونة المعقد المخلبي    (en)ائي امین  قد ترتبط الذرة المركزیة بعدة ذرات في لیكاندات متشابھة كما في جزيء اثلین ثن

 التالي: 

 

 اثلين ثنائي امين -معقد نحاس    

 

لتحلل   تكون روابط عدة لابد من تكسیرھا  ثباتا وذلك بسبب  اكثر  یكون  المتكون  تتكون حلقتان خماسیتان، والمعقد  حیث 

 . Tripyridylوثلاثي بیریدیل    Diethylenetriamineالمعقد. من المعقدات ثلاثیة السن ثنائي اثلین ثلاثي امین  

 

 ثلاثي بيريديل                                  اثلين ثلاثي امين             ثنائي                         
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الخلیك ) امین رباعي حامض  ثنائي  اثلین  ثنائي  السن  المخلبیة الاخرى سداسیة  المعقدات  یرتبط مع  EDTAمن  الذي   ،)

  EDTAذرة مركزیة مثل الكالسیوم، من خلال اربعة ذرات اوكسجین وذرتي نیتروجین، مكونا خمسة حلقات. علما ان  

 یستطیع ان یسلك كلیكاند رباعي او خماسي السن. 

 

 

                               EDTA                                                             

 

مع  للحدید  معقد  على  یحتوي  الذي  الھیموجلوبین  ذلك  على  الامثلة  ومن  مھمة،  بایولوجیة  اھمیة  المخلبیة  للمعقدات 

البورفرین Porphyrinالبورفرین   حلقة  تمثل  حیث  البورفرین،  مع  للمغنیسیوم  معقد  على  یحتوي  الذي  والكلوروفیل   ،

 سن.لیكاند رباعي ال

 

 بورفرين  –معقد فلز                                                               
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 الليكاندات الجسرية  -3
 

في بعض الاحیان تقوم اللیكاندات الحاویة على مزدوجات الكترونیة متعددة بالارتباط بذرات الفلز مكونة معقدات متعددة  

. ھذه اللیكاندات، وھي كثیرة یمكن ان تعمل كجسور بین اجزاء المعقد التناسقي،   Polynuclear Complexesالمركز  

 . NH2PtCl.3مثل جموعات الذرة كالھالیدات في م  مثل الایونات الاحادیة

 حیث تعمل كل ذرة كلور كجسر رابط بین ذرتي البلاتین المركزیتین. 

 

فتقوم غالبا بدور لیكاندات جسریة ثنائیة السن مثل، أیون الكبریتات أكثر من ذرة مانحة  أما اللیكاندات التي تحتوي على  

-2
4SO   :الذي یمكن ان یسلك سلوك مختلف كما في الشكل 
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النیتروجین،   مجموعة  لعناصر  السالبة  الایونات  مثل  منفردة,  ذرة  ھیئة  على  سالبا  ایونا  الجسري  اللیكاند  یكون  قد 

 كسجین والكبریت.كالنیتروجین والفسفور، او مجموعة الاوكسجین، كالاو

 

-و    OH-كذلك فأن لیكاندات مثل  
2NH     یعمل فیھا الاوكسجین والنیتروجین كجسور في المعقدات متعددة المركز، كما في

 معقدات مثل: 

 

 .COوالكربون في  S2Rكذلك يمكن ان تعمل الليكاندات المتعادلة كمجاميع جسرية مثل الكبريت في 

حیث   2Pd(CN)اللیكاندات الحاویة على موقعین تناسقیین لھا القدرة على تكوین معقدات متعددة المركز, مثل السیانید في   

 . Pd-Nو   Pd-Cابط یتكون شكل مستمر یحتوي على الرو
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 وهو ليكاند ثلاثي السن كما هو واضح من تركيبه، معقدات ثنائية وثلاثية المركز. Phosphineويكون الفوسفين 
 الفوسفين

 

 معقدات فوسفين ثنائية وثلاثية المركز 

 التجمع الفلزي  -4

فلز، تعد صنفا خاصا  –ان لیكاندات التجمع الفلزي والتي تتمثل فیھا المعقدات متعددة المركز المحتویة على رابطة فلز

ومنفصلا من اللیكاندات تكون فیھا العناصر تكافؤات واطئة مستقرة. ھذه المعقدات یمكن ان تعمل بشكل لیكاندات تجاه  

فالمعقد   فلزیة اخرى.  المعقد    COیعمل على ازاحة مجموعة    Cl5Mn(CO)ذرات  المعقد   6Mn(CO)من  فیتكون 

فلز مباشرة بدون مجامیع جسریة، تترتب فیه مجموعات  –الذي یحتوي على رابطة فلز  2Mn(CO)10متعدد المركز  

CO  بشكل ثماني السطوح حول كل ذرة من ذرات Mn. 
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فلز مرتبطة من خلال مجامیع جسریة ضمن معقدات التجمع الفلزي، –المحتویة على روابط فلزویمكن اعتبار المعقدات  

 كما في المعقد الاتي: 

 .  9X3Reو   8Cl3Nbتوجد ایضا معقدات ثلاثیة المركز ضمن لیكاندات التجمع الفلزي مثل     

 

 الليكاندات المتعادلة  -1
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 الليكاندات السالبة  -2
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 الليكاندات الموجبة  -3

 


