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  في المعقدات الفلزیة )التشابھ(یة یزومرلاا

( Isomerism in metal Complexes) 

  
 

وعادة یبقى ھذا . اتیزومرولكنھا تختلف بالشكل بالا تسمى الجزیئات أو الایونات التي لھا نفس التركیب الكیمیائي
 المعینیة الأشكالتعد  بلوریھ مختلفة لنفس المادة مثلا للكبریت لا أشكالاتعد  الاختلاف في الشكل في المحلول لھذا لا

Rhombic المیل  وأحادیةmonoclinic لان  ببطءیة في المعقدات التي تتفاعل یزومرات وعادة تظھر الاایزومر
 وتعطي المعقدات الفلزیة أنواعا مختلفة من . .استقرارا الأكثر یزومررعة تعطي الاالمعقدات التي تتفاعل بس

   .اتیزومرالا
  : أنواعثلاثة  أھمھا

یة الضوئیة أو
وھناك نوعین من  للجزيء واختلافھا في ترتیب الذرات لذرات المكونةبالتشكل تشابھ عدة مركبات في نوعیة وعدد ا

ٍ عامیزومرالا   )(stereoisomerism ات فراغیةایزومرو ( structural isomerism) ات بنائیةایزومر :  ات بشكل
  :ات البنائیة لھا ثلاث أنواعیزومرالا

 ( Chain isomerism)  ات السلسلةایزومر
  ( Position isomerism ) ات الموضعایزومر
 ( Functional group isomerism )  ات المجموعة الوظیفیةایزومر

dimethyl ether CH3-O-CH3 ,  ethanol CH3CH2-O-H  
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  : وعینن على نات الفراغیة فتكیزومرأما الا

   ( Geometric isomerism ) ات ھندسیةایزومر
  (  Optical isomerism )  ات ضوئیةایزومر

  Structural Isomers)    (        C5H12 ات بنائیةایزومر 

  
  

 Geometrical Isomerism  یة الھندسیةیزومرالا- 2
تقع اللیكاندات المعینة  أنحول الذرة المركزیة ویمكن  تحتل مواقع مختلفة أنتستطیع اللیكاندات في المعقدات الفلزیة 

 (trans – cis ) یةیزومرمى ھذا النوع بالایس غالبا ما ولذا، (trans) الأخرویقابل احدھما (cis) الأخر واحد بجوار
یة یزومررباعیة السطوح أن تعطي ھذا النوع من الا وكذلك المعقدات 2,3التناسقیة  الأعدادولا تستطیع المعقدات ذات .
حصل في المربع المستوي ذي الصیغة الجزیئیة متجاورة ولكن ت الأنظمةفي ھذه  إذ تكون جمیع المواقع التناسقیة.

 الأمثلةوكما في  MX2Y4 وفي ثماني السطوح ذي الصیغة الجزیئیة العامة MX2Y2   (general formula)العامة  
  :الآتیة
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  كما في الشكل -mer  )و-fac ( تحصل MX3Y3وفي ثماني السطوح ذي الصیغة الجزیئیة العامة  
  

  
ومقدار كل زاویة mer بینما  °90 للأخرىھ الزوایا الثلاثة لثماني السطوح ومقدار كل زاویة یشب – fac ألوجھي
  . °180 للأخرى

  
  

التجارب  یة البصریة منذ زمن بعید ،حیث بینتیزومرالا اكتشافتم (Optical Isomerism)  یة البصریةیزومرالا-3
ین بقابلیة یزومرالمحالیل المائیة لھذین الا البلوریة ، فتتمیز أن لترترات الصودیوم الامونیوم حالتان تختلفان بالأشكال

ان بسبب ھذه الخاصیة فعالان بصریا یزومرالیمین أو إلى الیسار فیكون الا تدویر مستوى الضوء المستقطب إما إلى
ھي ذات المتعاكسة و الأشكالوالتي تعني  )(Enantiommersالانانشیومرات أوات البصریة یزومربالا ولھذا تسمى

خواص كیمیائیة وفیزیائیة متطابقة  ولكنھا تختلف في الاتجاه الذي تدور فیھ مستوي المستقطب وستخدم لغرض 
   dextro ( d ) )دكسترو( یزومرویسمى أحدھم الا). polarimeterالمقطاب   (التمییز بینھما جھاز البولاریمیتر 

كمیات  وعندما یحتوي المحلول على   Levo (l)) ,ولیف( الأیسرالضوء للیمین ، ویسمى الأخر  حیث یدور مستوى
 الراسیمي حیث یعد غیر فعال بصریا فأن الضوء المستقطب لا یدور ویسمى المخلوط بالمخلوطمتساویة من الاثنین 

 بصریا علیھا ألا تمتلك مستوى التماثل ، أي یجب أن یكون من غیر الممكن ولكي تكون الجزیئات أو الایونات فعالة.
تحصل . المرآة  وتكون أیضا غیر فعالة عندما تكون الجزیئات تختلف عن صورتھا في . نصفین متماثلین شطرھا إلى

 تحصل في المربع المستوي   ولا octahedral and tetrahedral  في معقدات رباعي السطوح وثماني السطوح
square planar molecules .نقلابلانھ یمتلك مستوى التماثل ومستوي الا )(plane of symmetry and a 

center of inversion  
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 Rألفا لیكانداً بجذور مختلفة ومجموعة جانبیة  - أمینیة ، باستثناء الكلایسین، یكون الكاربون-لدى جمیع الأحماض الألفا
أمیني متواجد في - ونتیجة لھذه الخاصیة، فان كل حامض ألفا. نشط بصریاً أومركز Chiral)( كیراليممیزة، لذا یعد 

الكیمیاء ویرمز لھا، في  (Dextrogyrate)،   یمینیة Stereo isomers)(الطبیعة على شكل نظیرین بصریین 
الضوء و معنى ذلك فیزیائیا أنھا تقوم بإزاحة ). L(ویرمز لھا بـ  (Laevogyrate)، أو یساریة )D(، بـالحیویة

، أو ضد اتجاه عقارب (+)، و ھو الاتجاه الیمین )D(بزاویة معینة أما باتجاه عقارب الساعة بالنسبة للنظیر  المستقطب
، الأكثر استعمالا )R /S(و بالنسبة إلى نظام التسمیة ). -(، وھو الاتجاه السالب Lالساعة اتجاه الیسار بالنسبة للنظیر 

ولا تنطبـق ھـذه ). L =Sو D =R(فــ )كان إنجولد بري لوج(قاعدة ، فان المبدأ نفسھ یتبع حسب الكیمیاء العضویةفي 
 - D(لـ  اذن   فا. لأن الجذر الكبریتي لیسـت لھ الأولویة في ھذه الحالــة Cysteine)(القـاعدة الا على السیستیـن 

وكما مبین في الشكل البلوري العام للأنداد ). سیستین - R(ھو   ألـ )سیستین – L(، والـ)سیستین -S(ھو الـ ) سیستین
 .البصریة للأحماض الامینیة

 
 

ات البصریةیزومرالا                      )  Optical isomers )   الأنینللحامض الامیني  
  Geometric Isomerism)(  ات الھندسیة یزومرالا
 :) 4(ات الھندسیة والبصریة للعدد التناسقي یزومرالا

 :(Tetrahedral) دسي رباعي السطوحالشكل الھن: اولا 
  تعطي تشكلا ھندسیا كما ذكرنا سابقا أن معقدات ھذا الشكل لا: ات الھندسیةیزومرالا
الجزیئات العضویة الغیر متماثلة والتي تكون فیھا الذرة المركزیة  یكون لھا نشاط ضوئي كما في: ات البصریةیزومرالا

عملیة الحصول  إن المعقدات الفلزیة رباعیة السطوح نشطة جدا مما یكسبوعموما ،  . مجامیع مختلفة محاطة بأربعة
 رباعي السطوح غیر ثابتة أي أنھا  یة بصعوبة بالغة ، حیث أن المجموعات المستبدلة فيیزومرعلى الاشكال الا

racemize)  (لكي تعطي لیس شرطا أن تكون الذرة المركزیة محاطة بأربعة مجامیع مختلفة  ولكن وجد أنھ. بسرعة
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معقدات تحتوي  ووجد ذلك في  .بصریة ولكن الشرط ھو أن تكون الجزیئیة مختلفة عن صورتھا في المرآة اتایزومر
  .على لیكاندین ثنائي السن غیر متماثلة 

 : (Square Planer ) الشكل الھندسي المربع المستوي: ثانیا
تصلة بالذرة المركزیة ماللیكاندات ال ستوي تعتمد علىلمعقدات المربع الم (Cis – Trans ) ات الھندسیةیزومرالا 

  :كالأتي
 اتایزومرتحتوي على أربع لیكاندات متشابھة أو ثلاثة متشابھة وأخر مختلف لا نجد فیھا  ھذه المعقدات التي 1-

 . ھندسیة حیث توزیع اللیكاند في الفراغ یعطي نفس المعقد بدون تغییر

  
 
  اتایزومرالنوع  لیكاندین متشابھین وأخرین متشابھین ، فیوجد لھذا ھذه المعقدات تحتوي على -  2

  :وكما مبین ادناه   (Cis – Trans ) ھندسیة

 
 

 یكونون في B,C,D ات ھندسیة إذا فرضنا أنایزومرلیكاندات مختلفة وعلیة نجد ثلاثة  المعقد یحتوي على أربع 3- 
  . A بالنسبة للـ (Trans –Position) الوضع

    Optical isomers ات البصریةیزومرالا
 ھذا النوع انھ یعطي نشاط ضوئي فقط في حالة نجد في :فمثلا تكون نشطة ضوئیا ، المعقدات المربعة المستویة نادرا ما

Trans مثال:  

  
 
  لان المعقد یحتوي على مستوى تماثل یلغي النشاط فھو غیر نشط ضوئیا سس  النوع أما 
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ة حال ات الھندسیة والبصریة العدیدة الممكنة فيیزومرع أن الام) 5(التناسقي  ات الھندسیة والبصریة للعددیزومرالا

  .الاكتشاف معروفة منذ زمن ، إلا أن الأمثلة قلیلة ومعظمھا حدیث) 5( العدد التناسقي 
ین لھما یزومروكلا الا. برتقالي والثاني بنفسجي  ین ، الأولایزومرالذي یوجد لھ : ات الھندسیة یزومرمثال على الا

 یزومرالكاربون في الوضع القممي ، وفي الاالبرتقالي یكون فیھ اللیكاند أول أكسید  یزومرإلا أن الا (SP )  شكل
 . عند قمة الھرم البنفسجي یكون اللیكاند أول أكسید الكاربون في القاعدة مع وجود إحدى ذرات الفسفور

  أقل ندرة ، وأول مثال لتعیین الترتیب المطلق من ھذا النوع مبین في الشكل ات البصریة فھيیزومرأما الا
ویختفي  لو كان اللیكاند ثنائي السن ھو أیون أوكسالات ، فسوف یكون ھناك سطح عاكس نلاحظ أنھ من خلال الشكل
  .النشاط الضوئي

 
  

  )6( ات الھندسیة والبصریة للعدد التناسقي یزومرالا
 : ات الھندسیة لثماني السطوحیزومرالا 

بالفلز وكما مبین  اندات التي ترتبطالمعقدات ذات التناسق الثماني وھي تختلف باختلاف عدد ونوع الیك یوجد أنواع من
  :الأتي بشكل عام بالشكل
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  :وكالاتي أوضحوھناك من مثلھا بشكل      

  
  

 : كالأتي لكل نوع (Cis – Trans ) ات ھندسیةایزومروعلى ھذا الأساس سیتكون لدینا   
 ;للیكاندات تكون من نفس النوعھندسیة حیث جمیع ا اتایزومرلا توجد لھا  MX6المعقدات التي لھا ھذه الصیغة   1- 

[Co(NH3)6]+3 .ات ھندسیةایزومرتعطي  ھذه المعقدات( Cis – Trans) عندما یكون اللیكاندات L  مجاورة لبعضھا
  على قمم متقابلة من الشكل ثماني السطوح ، مثال  أو البعض
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 و

 

عندما  ، حیث (Meridional isomer ) و (Facial isomer) وھما یزومرتعطي نوعین من الا ھذه المعقدات 2- 
،  ( Facial isomer) یزومرالا على احد الوجوه یكون الأضلاعمثلثا متساوي ) من نوع واحد(تكُون اللیكاندات 

 ( Meridional isomer) یزومرأو متضادان یكون الا بحیث یكون اثنان منھا متقبلان أماكنوعندما تشغل ثلاثة 
 )15( ات كثیرة ، حوالي ایزومرا النوع من المعقدات تكون مختلفة وبالتالي سوف تعطي ھذ جمیع اللیكاندات في

  . ا ھندسیاایزومر

 
 . لیكاند ثنائي السن متماثل رمز یعبر عن (L-L) ، حیث ( Cis -Trans) ات ھندسیةایزومرھذه المعقدات تعطي   -3

 رمز یعبر عن لیكاند ثنائي السن غیر A-B) ) یث، ح ( Cis -Trans) ھندسیة اتایزومرھذه المعقدات تعطي   -4
  .متماثل

   :، مثال (Cis) ھندسي واحد ایزومرھذه المعقدات تعطي   -5
 : ات بصریةایزومرأنواع المعقدات التي تحتوي على : السطوح ات البصریة لثمانيیزومرالا
  bidentate . لیكاند (AA) ات بصریة حیثایزومرجد في ھذا النوع یو -1
یوجد بھ  Trans فقط ،حیث الوضع Cis في الوضع d&l)) بصریة اتایزومرلنوع یوجد بھ ھذا ا  -2

  النشاط الضوئي مستوى تماثل یلغي
  لمعقد في ھذه الصورة (l&d) یعطي نشاط ضوئي Cis یزومرلا -3
  ، (Multidentate) سنلتعبر عن لیكاند متعدد ا X ات بصریة ،حیثایزومرالنوع  لھذا -4
 لیكاندات مختلفة فإن المعقد سیصبح غیر متماثل ولھ نشاط ضوئي 6على  یحتوي ھذا المعقد أنبما  -5


