
 

 -:) Theory Chain(  السلسلة نظریة
 

 في بدایة القرن التاسع عشر الكیمیائیون تأثرجورجنسن،  –تعرف ایضا بنظریة بلومستراند     
 في كربون –  كربون السلاسل وتكوین للكربون أواصر أربعة وجود بمفھوم واضح بشكل

 للاعتقاد ونظرا ، الفلزیة المعقدات وجود تفسیر في النظریة ھذه قُدمت لذلك العضویة المركبات
 وجود یورجنسن و بلومستراند أقترح فلقد التكافؤ من واحد نوع وجود عن الوقت ذلك في السائد
 جزیئات وجود تفسیر في التسلسلیة البنیة باستخدام معقداتھ في الثلاثي للكوبلت أواصر ثلاث

 : أدناه مبین كماCoCl3.6NH3   الست الأمونیا

 

 

 

اقترح بلومستراند نظریة السلسلة لتوضیح وجود المعقدات حیث كان الاعتقاد السائد في حینھا 
كما اسلفنا في اعلاه، لذلك اقترح ھو وتلمیذه جورجنسن وجود ثلاث ان لكل عنصر تكافؤ واحد 

 اواصر للكوبلت الثلاثي في معقداتھ.

كان ذلك بدایة استخدام البنیة المتسلسلة لتفسیر وجود جزیئات الامونیا الست الاضافیة في المعقد 
CoCl3.6NH3  لتكون ایوناتCl-  الثلاثة بعیدة عن الكوبلت الى حد ما (كما مبین في الجدول

 اعلاه) وھي تترسب بسھولة عند اضافة ایون الفضة على شكل كلورید الفضة.



) وان احد  2(ت كما مبین الجدول اعلاه  CoCl3.5NH3مان بنیة المعقد كما اقترح العال
 الایونات یرتبط مباشرة بالكوبلت وكان الافتراض ان ھذا الایون لا یترسب ولا یتأین.

مرتبطان بقوة مع ایون فیھ ایونان للكلور  CoCl3.4NH3اما المعقد الفلزي الثالث (اعلاه) 
 الكوبلت اكثر من الایون الثالث.

 كما في الشكل المبین في الجدول اعلاه  CoCl3.3NH3اخیرا، یمثل المعقد 

وقد  IrCl3.3NH3لم یستطع جورجنسن من تحضیر ھذا المركب بل حضر بدلا عنھ المركب 
عند  اي راسبللتوصیل الكھربائي كما انھ لا یعطوجد ان محلولا من ھذا المركب غیر قابل 

 اضافة نترات الفضة الیھ.

 جورجنسن عدم صحة نظریة السلسلة وبذلك اثبت

 

 

  : نظریة فرنر التناسقیة(Werner`s Coordination Theory) 
 
ھي الأولى في شرح الاواصر في المركبات التناسقیة ،  1893تعتبر نظریة فیرنر  

حیث اثبتت أنھا شاملة للموضوع و لقد صیغت ھذه النظریة قبل نظریة اصرة التكافؤ، ومنح 

.  حیث قام  بتجارب على معقدات الكوبلت مع 1913نوبل في الكیمیاء عام فیرنر جائزة 

 جزیئات الأمونیا و أیونات الكلور.

 افتراضات فیرنر:

 نوعین مختلفین من التكافؤ, ھما:تظھر معظم العناصر  .۱
 .وتدل على حالة الأكسدةتكافؤ أولي أو التكافؤ المتأین.  •

 وتدل على عدد التناسقتكافؤ ثنائي أو التكافؤ غیر المتأین.  •

من حالة التكافؤ الاولي والتكافؤ الثانوي یحاول كل عنصر اشباع كلا  .۲
فالتكافؤات الاولیة تتشبع بالایونات السالبة في حین تتشبع التكافؤات 

الثانویة بأیونات سالبة او ایونات متعادلة، وفي احیان اخرى تعمل 
 .الایونات السالبة على اشباع كلا التكافؤین

یتجھ التكافؤ الثانوي باتجاھات ذات مواقع ثابتة في الفراغ فمثلا تأخذ  .۳
 .ستة من ھذه التكافؤات شكل ثماني السطوح



كمیة زائدة من نترات الفضة إلى سلسلة من المركبات التناسقیة ثم عین وزن  بإضافة فیرنر قام

جود في كلورید الفضة المترسب و ذلك بغرض معرفة نسبة أیون الكلورید المترسب والمو

ي تمكن فیرنر من معرفة عدد الأیونات في المركب، حیث ائالمعقد. و باستخدام التوصیل الكھرب

ي للمحلول على تركیز المذیب و عدد الشحنات الموجودة، و باستخدام ائیعتمد التوصیل الكھرب

مقارنة التوصیل المولاري و إبقاء التركیز ثابتا فإن عدد الشحنات في المعقد یمكن استنتاجھ ب

معروفة. و لقد دلت قیم التوصیل الكھربائي جة مع قیمة لمادة أیونیة بسیطة والقیمة النات

 المستنتجة من قبل فیرنر على التركیب المقترح نفسھ.

 

 وبالاعتماد على نتائج الدراسات العملیة المبینة في  أدناه , یمكن توضیح نظریة فرنر التناسقیة :

 

 

تكون أیونیة لأنھا    CoCl3(NH3)6وقد استدل فیرنر بأن ذرات الكلور الثلاثة في المركب 

. وتدل على حالة الأكسدةتترسب جمیعھا بواسطة نترات الفضة مباشرة، فتعمل كتكافؤات أولیة، 

 و ترتبط بأواصر أیونیة مع كرة التناسق.

وتدل على عدد تكافؤات ثانویة، في حین أن جزیئات الأمونیا الستة غیر متأینة فتعمل ك 
 و تتآصرمع الفلز داخل كرة التناسق بأواصر تناسقیة. .التناسق

حیث تعمل ایونات  3+بمعنى ان ھذا المعقد یكون فیھ التكافؤ الاولي للكوبلت او حالة الاكسدة 

الكلور الثلاثة على اشباع التكافؤ الثلاثي للكوبلت (ھذا یعني ان الایونات التي تعادل شحنة الفلز 

 تستعمل التكافؤات الاولیة).



اذ یمثل عدد ذرات او جزیئات  (6)اما التكافؤات الثانویة او العدد التناسقي للكوبلت الثلاثي فھو 

ادناه) وتدعى  صلت بذرة مباشرة  ( كما في الشكلفلز فالامونیا اتالتي ترتبط مباشرة مع ذرة ال

 ذلك تدعى اللیكاندات بأنھا داخل الكرة التناسقیة.لیكاند وعندما یحصل 
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نلاحظ ان المعقد التناسقي محاطا بستة جزیئات امونیا بمعنى ان العدد التناسقي یكون مشبعا 

وبذلك یكون ارتباط ذرا الكلور بالفلز یكون ضعیفا وبذلك تكون التوصیلیة الكھربائیة بمقدار 

 ایونات (ثلاث ایونات من الكلور والرابع ایون الكرة التناسقیة)، كما تترسب ایونات 4یكافئ 

 .الكلور بسھولة بواسطة نترات الفضة على شكل كلورید الفضة

و ذلك عن طریق فقد جزیئ  CoCl3(NH3)5كما أستدل فیرنر بأنھ یمكن الحصول على المعقد 

یستبدل أیون كلورید من كونھ تكافؤا أولیا أیونیا إلى تكافؤ ثنائیا أمونیا، و في الوقت نفسھ 
من خمسة جزیئات أمونیا و أیون كلورید (غیر مترسب)  . ویتكون التكافؤ الثنائيغیر متأین

 .مكونة معقدا Co+3والتي ترتبط إلى أیون الكوبلت الثلاثي 
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أن   یكون تكافؤا أولیا في حین ‾Clنجد أن أیون كلورید واحد   CoCl3(NH3)4وبالمثل في معقد  

أیوني الكلورید الأخرى (غیر مترسبان) مع أربعة جزیئات من الأمونیا تكون اواصر تناسقیة 

 مع الفلز المركزي.
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 بأواصرلا یترسب الكلورید لأن جمیع الأیونات ارتبطت  CoCl3(NH3)3و في المركب الأخیر  

 تناسقیة كتكافؤ ثنائي داخل الحیز التناسقي الذي یسلك في المحالیل كمجموعة واحدة.
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 (و بذلك فإن الفرضیتین الأولیتین تعطیان علاقة واضحة للصیغ البنائیة للمركبات التناسقیة)

 و قد تمكن من وضع الفرضیة الثالثة كما یلي:

 بإثبات أن التكافؤ الثنائي ھو ستة في ھذه المعقدات، فقد حاول فیرنر أن یجد شكل المعقد. 

. و قد أوجد ثماني الأوجھأو  الموشور الثلاثي, و المسدس المستويو التركیبات المحتملة ھي 

ومرات المتكونة في المعقدات المختلفة والتي یمكن تحضیرھا في المعمل سفیرنر عدد الأی



د ومرات التي یمكن استنتاجھا نظریا لكل شكل محتمل فوجد أن النتائج تؤیسھا بعدد الأیقارنو

شروط التجریبیة ، ولم یكن ھذا الإثبات مطلقا نظرا لأن السطوحبقوة بأن الشكل ھو ثماني ال

ومرات لم تكن معروفة في ذلك الوقت و لكن أصبح معروفا الآن بأنھ ثماني سلتحضیر جمیع الأی

فعلیا بواسطة التحلیل بالأشعة السینیة، كما ثبت علمیا بأن ثماني السطوح تكون أكثر الأوجھ 

 ثباتا:

 

 متباعدة بین اللیكاندات أكثر من الموشور.نظرا لأن أطوال الاواصر  )۱

 الاواصر أقوى في الشكل الثماني. )۲

 

 و اخیرا تمكن فیرنر من:

 اللیكاندات.تطویر مبدأ یستند إلى إحاطة أیون الفلز بعدد من  

 وتمكن من استنتاج الشكل الھندسي للعدید من المركبات التناسقیة. 

 تمكن من معرفة التشابھ الھندسي للمركبات التي قام بدراستھا. 

 تمكن من إثبات الصیغ المتكونة باستخدام ادلة كیمیائیة منھا: 

o نات قیاس التوصیل الكھربائي لمحالیلھا المائیة و التي تبین منھا عدد الأیو

 الموجودة.

o  الموجود كأیون كلورید ( أي تعیین نسبة ما یترسب منھ ر نسبة الكلوتعیین

 بواسطة نترات الفضة). 

 

 وتأتي اھمیة الكیمیاء الفراغیة من خلال:

 فسرت عددا كبیرا من الحقائق التي تھم المعقدات المعروفة. -

 وضحت ثبات المعقدات الجدیدة. -

وكذلك تلك تم تحضیرھا لاحقا وھي  اسابقالمختلفة المعروفة  فسرت المركبات الایسومریة

 مركبات ھائلة العدد

 

 

 



 

 الجدول في ادناه یبین جمیع ما ذكر اعلاه:

Condictivity N.Ions in Solution Structure Formula Co.N Ox.St Complex 
432 [Co(NH3)6]+3 + 3CI- 
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261 [Co(NH3)5CI]+2 + 2CI- 
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6 3 CoCI3.5NH3 

97 [Co(NH3)4CI2]+1 + CI- 
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0 [Co(NH3)3CI3] 
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