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  :Coordination Number (7)  التناسقعدد      
    

 6غیر شائع بالنسبة لعناصر السلسلة الأولى من العناصر الانتقالیة بینما أعداد التناسق الأعلى من  7العدد التناسقي    
تكون ممیزة وشائعة لعناصر السلسلة الثانیة والثالثة من العناصر الانتقالیة وكذلك عناصر اللانثانیدات والاكتینیدات 

 ,الاً ھندسیة محدودة تنحصر فيومركباتھ تأخذ أشك
 Capped trigonal prism المنشور الثلاثي الزوایا المغلق 

 Capped octahedron ثماني السطوح المغلق   
الھرم الخماسي  ثنائي

 Pentagonal الأضلاع
Bipyramid  

 

 
وتأخذ الشكل ثنائي  5-, [UO2F5]3- ,  [V(CN)7]4- ,[ReF7][Mo(CN)7]ومن أمثلة ھذا النوع من المعقدات     

 ,-[W(CO)4Br3] للمعقدات  السطوحالتي تأخذ الشكل ثماني  المعقداتالھرم الخماسي الأضلاع ومن أمثلة 
[Mo(CO)5(PEt3)2]Cl2 للمعقدات وعلى المنشور الثلاثي الزوایا المغلق [Mo(CNR)7]2+,  [NbF7]2- .  

  
    )  Coordination Number :8(عدد التناسق 

 )یأخذ شكلاً ھندسیاً على ھیئة( تنتظم فیھ اللیكاندات حول الذرة المركزیة وتاخذ ثلاثة احتمالات

 

  Dodecahedron المكعب،  Cube ,  الشكل ذو ألاثني عشر وجھ  Square antiprizim   منعكس مربع منشور  

درجة بالنسبة للوجھ المقابل  45یمكن الحصول علیھ من دوران وجھ واحد من المكعب بمقدار  - منشور مربع منعكس 
ً على ھیئة منشور مربع منعكس بالنسبة للوجھ  ھذین  . عشر وجھ المقابل وكذلك الشكل ذو ألاثنيیأخذ شكلاً ھندسیا

   3- [Mo(CN)8]3[W(CN)8]في حالة ثماني السیانید  مع التنكستن والمولبدینیوم كما نفس الطاقة  الشكلین لھما
 المكعب Cube )كلورید السیزیوم(في الشبكات البلوریة مثل  وإنمایوجد في المعقدات  ولا 8وھو الشكل المنتظم لعدد  

 Zr(acac)2(NO3)2      مثلDodecahedron     عشر وجھا  أثنىویكون ذو  منشور مقلوب المربع. 
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  Coordination Number (9 :( التناسقعدد 

  للموشور  ألمستطیلھ  الاوجة ةتشكل موشور مثلثي وتتوسط اللیكاندات الثلاثة المتبقیل من اللیكاند 6تتخذ   

Three-face centred trigonal prism (D3h)  مثل  و Hydrated salts of the lanthanide   ویكثر
   +3[Eu(H2O)9] اللانثانات المتمیھھ أملاحفي 

 :Coordination Number ( 10)  عدد التناسق  

  Bicapped square antiprism (D4d)  - یكثر في معقدات اللانثانات والاكتینات 

Coordination Number (12: یكثر في معقدات اللانثانات والاكتینات مثل   (  عدد التناسق   

  

Ceric ammonium nitrate -
(NH4)2Ce(NO3)6 

 

  .)12-9(اد تناسق أعد  
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  أمثلة لأشكال ھندسیة لأعداد تناسق مختلفة) 2- 2( الجدول و

 



31 
 

      Types of Ligands    )2-4 (أنواع اللیكاندات   
  
من  )الكترونيزوج  donor والناتجة من وھب(تسلك سلوك كقواعد لویس . جزیئھ أو أیون فلزي  أواللیكاند ھو ذرة  

على الذرة  الالكترونیةتكون الكثافة  إلىاوربتالات الفلز المھجنة الفارغة بحیث تودي  ىإلقبل اللیكاندات المملوءة 
 CO ، NO،CN،N2سكما ولو كان فرضا اللیكاند   أصرةعدم استقراریة المعقد وبذا تتكون  إلىالمركزیة مما یودي 

یبین  ) 3- 2( والجدول  .بآي من نوع أصرةلین فیعطي یكان اث إذا أما Non bondingفیعطي الزوج الالكتروني ,
   Nature of Ligands ات  طبیعة اللیكاند

  Nature of Ligands یبین طبیعة اللیكاندات   ) 3-2( الجدول 

  

   Cationic ligandsوموجبة  Neutral ligandsومتعادلةAnionic ligands بة اللیكاندات سال أنكما یتضح 
  :وكما مبین ادناه 

 
   :أمثلھ

         monodentate =  1      السن أحاديلیكاند  
   2   =bidentate               لیكاند ثنائي السن  
   4  =tetradentate           لیكاند رباعي السن  
   6  =         hexadentate لیكاند سداسي السن  
  ) (polydentate = 2 or more donor atomsمتعددة السن    

-donor  

 

 )H, -CH3, -NH3-(مثال 

  

-donor  

  

  )NR2, -OH, -Cl-( مثال 

  

-acceptor  

 

    

 -CO, NO+, CN) (مثال 
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 monodentate ligands السن   أحادیةلیكاندات   -  أ

، اندات التي تشارك في تكوین رابطة تناسقیة واحدة مع الذرة أو الأیون الفلزي بمنح زوج واحد من الإلكترونات كأي اللی
NO2(وأیون النیتریت ) -Cl(وقد تكون أیون سالب مثل الكلورید 

أو مجموعة ذریة متعادلة ) -F(وأیون الفلورید ) -
أي تحتوي على جھة تناسقیة   P(CH3)3و NH3:والأمونیا ) :H2O(وتحمل زوج من الإلكترونات الحرة مثل الماء 

 .ون المعقدات الفلزیةواحدة للإرتباط مع الذرات الفلزیة عند تك) مركز تناسقي(
    Polydentate Ligandsلیكاندات متعددة السن   -  ب

ھي عبارة عن و . أكثر أولدیھا  مجموعة ذرة واھبة من ذرتین  بأنھا لیكندات یمكن تعریف اللیكندات متعددة السن 
أصرة تناسقیة  وي على العدید من أزواج الإلكترونات الحرة ، لھا المقدرة على تكوین أكثر منتمجامیع عدیدة یح

فإذا كانت أزواج الإلكترونات الحرة منفصلة بمسافة كافیة لتكوین الروابط مع الذرة أو الأیون المركزي فإن .  واحدة
تناسقیتان مع أصرتان لھذا تتكون . ثنائي السن  لیكاندوھو   enمثل إثیلین ثنائي أمین" اند مخلبيكلی"اند یسمى كاللی

مع الذرة الفلزیة لیكون حلقة خماسیة وبالمثل  أصرتانلشكل الھنسي للجزئ تتكون اللأیون المركزي ، وبسبب ا
 EDTA a و    enإثیلین ثنائي أمین :الآتیة الأمثلةوكما مبین في  .بروبیلین ثنائي أمین لتكون حلقة سداسیة مستقرة

Polydentate Ligandومعقداتھما،  
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  :  Classification of polydentates تصنیف اللیكاندات متعددة السن
-'bidentate ligand -, (dppe) , 2,2  ثنائي السن ( لیكاند عن طریق مجموعتین أو ذرتین ویسمى -1

bipyridine (bipy), ethylenediamine (en), diphenylphosphinoethane, acetylacetonate 
(acac), and oxalate (ox):   

وكما من بقیة الایونات  أكثروتفضل الاتحاد مع عناصر اللانثانات  الأوكسجینوھناك لیكاندات مشھورة ترتبط عن طریق 
 bidentate لیكاندات ثنائیة السن و   ,)المخلب (السن ومتعددة  أحادیةللیكاندات  أمثلة) 4- 2( الجدول مبین في 
ligand.  

  
  
  
  
  
  



34 
 

 )المخلب (أمثلة للیكاندات أحادیة ومتعددة السن ) 4-2( الجدول 
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  Tridentatesمجامیع  ویسمى ثلاثي السن   3لیكاند عن طریق   -2
تكون ھذه ا لیكاندات حلقتین عندما ترتبط بأیون واحد من الفلز وھذا یؤدي إلى إعطاء شكل محدد للمتراكب عادة یكون 

  dien) (diethylenetriamime ((NH2-CH2-CH2-NH-CH2-CH2(:ن أمثلة ذلك شكل خماسي الحلقة و م
 وكما )یرتبطان عن طریق  ذرات النیتروجین المانحة للالكترونات) terpy) (Terpyridene)(وثلاثي البیریدین 

  .  مبین

.   
  

الإیثلین  ثلاثي ثنائي  في معقدات ثماني السطوحdien) (و 2 H2NCH2CH2NH= )en( ارسم طریقة ارتباط -س
  dien) (diethylenetriamime (NH2-CH2-CH2-NH-CH2-CH2(الأمین 

  

  
  )ثنائي السن( امین  ثنائيالاثلین 

  

 
)(dienفي معقدات ثماني السطوح  
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     Tetradentatesلیكاندات  رباعیة السن    -3
ن الفلز و من أمثلة ذلك ثلاثي الإیثیلین رباعي بتكوین ثلاثة أو أربعة حلقات عند ارتباطھا بأیو الیكنداتتقوم ھذه 

وغیرھا وكما  triethylenetetramine NH2-CH2-CH2-NH-CH2-CH2-NH-CH2-CH2-NH2 الأمین
   :مبین

  
مثل البورفرین   Planar macrocyclicبحلقیة عیانیة مستویة  أیضاویمكن تصنیف  اللیكاندات رباعیة السن 

Porphyrin وفثالوساینین  
 

 
 

 ( EDTA)مثل Hexadentate ligands      وسداسیة   Pentadentateخماسیة  كانداتیل 
Ethylenediamineteraacetic acid) سداسي السن(  
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( EDTA) مع الكوبلت والمغنیسیوم   معقدي    

 
 
 ;Hemoglobin, Cytochromes (Fe-porphyrins)ھناك مركبات معروفة یدخل في تكوینھا البورفرین مثل

Chlorophyll (Mg-porphyrin) ( وھناك لیكاندات متعددة السنPolydentate     تكون حلقیة عیانیة او
  :كربتندات وقد تكون مشبعة او غیر مشبعة وكما في الامثلة المختلفة
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  Metalloporphyrin مثال    

 
 
 
 
 
 

Oxymyoglobin and Oxyhemoglobin  

  

Coordination Environment of Fe2+ in Oxymyoglobin and Oxyhemoglobin 

  

Ferrichrome (Involved in Fe transport in bacteria) 

N

N N

N

Fe
2+
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 )ومختصراتھا    IUPAC النظامیة حسب أسمائھا( الشائعةاللیكاندات  أھم ) 5-2( وفي  الجدول 
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   ) 4-2( تتمة للجدول
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اللیكاندات التي لھا القابلیة على التاصر من ذرتین مختلفتین  Ambidentate ligandsلیكاندات من نوع   - 3
  :وكما مبین ادناه )  Nاو  Sالتناسق من خلال ذرتي ( thiocyanate anionواشھرمثال لھا ایون  الثایوسیانات  

  
  

التي تحتوي على أكثر من زوج إلكتروني واحد بإثنتین أو أكثر  اللیكانداتینة ترتبط تحت ظروف مع: اللیكاندات الجسریة
الجسریة أیونات أحادیة الذرة مثل  اللیكانداتومن بین . من الذرات الفلزیة لتعطي مركبات معقدة متعددة المركز

) (S, O) لأیونات السالبة الھالیدات أو أیونات سالبة بسیطة تكون فیھا المجموعة الجسریة ذرة منفردة مثل ا
  .لعناصر المجموعة الخامسة  P , N) (  والمجموعة السادسة

  

 
 
 
 
 


