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 :Isomerismالايسومرية   

هي الظاهرة الناتجة عن وجود تركيبين او اكثر لها نفس العدد من : )التشابه( الايسومرية

نفس الذرات وكذلك نفس الوزن الجزيئي لكنها تختلف في الصفات الكيميائية والفيزيائية في 

 الوقت.

تختلف فً التوزٌع ٌغة الكٌمٌائٌة الجزٌئٌة نفسها وعندما تحتوي المركبات على الصبتعبٌر اخر 

كبات التناسقٌة لها صٌغ معقدة، نظرا لأن المرو.بالاٌسومرات )المتشابهات(الالكترونً، تعرف 

 .الاٌسومراتلها أشكال مختلفة، فلذا تظهر أنواع مختلفة من اواصر عدٌدة، وتحتوي على و

م عندما تم استخلاص نوعٌن  (1848)كان الفضل فً اكتشاف الاٌسومرات الى العالم باستٌور 

 من الاٌسومرات النشطة ضوئٌا للمركب صودٌوم امونٌوم تارترٌت.

بعدها تم اكتشاف انشطة ضوئٌة فً مركبات عضوٌة اخرى وهذا النشاط اصبح ٌرتبط تدرٌجٌا 

م عندما  (1893)اربون فً المركب حتى مجًء العالم فٌرنر عام بوجود نوع خاص من ذرة الك

اصبح متعارفا ان بعض المعقدات اللاعضوٌة ٌمكن ان تعطً خواصا اٌسومرٌة ضوئٌة وعند 

ذلك الحٌن اصبح مإكدا وجود انواع كثٌرة من المركبات الاٌسومرٌة ومن ضمنها الضوئٌة فً 

ر المتوقع للأعداد التناسقٌة والترتٌب مقارنة مع تعود الى الاختلاف غٌالمعقدات اللاعضوٌة 

 مركبات الكاربون والتً محددة كثٌرا بالشكل رباعً السطوح.

ان اعداد وانواع الاٌسومرات لمادة ما والتً ٌمكن تحضٌرها تعطٌنا دلائل كٌمٌائٌة عن وضع 

 تركٌب المعقد ومهمة لطرٌقة الحٌود الاكثر دقة فً اٌجاد التراكٌب.

 :نوعٌن رئٌسٌٌن هما الى ٌسومراتالا تقسم

 )التركيبية(: ومرات البنائيةالايس -1

       ومرات الترابط )الموضع(                       اٌس -ـجومرات التمٌإ    اٌس -ب     التؤٌنومرات اٌس -أ

ومرات المجموعة اٌس -و ومرات بولمرٌة )السلسلة( اٌس -ـاٌسومرات التناسق  ه -د

 الوظٌفٌة 

 :ومرات الفراغٌةالاٌس -2

ومرات العدد التناسقً اٌس-ـالاٌسومرات البصرٌة   ج-الاٌسومرات الهندسٌة   ب-أ

 4و 6

 ومرات البنائية:الايس (1

 التؤٌن ومراتاٌس:Ionization  isomerism  
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ٌنتج عند إذابة معقد ما، و ٌظهر نتٌجة لتبادل اللٌكاندات بٌن أٌون المعقد و 

 له نفس الصٌغة الجزٌئٌة.  مثال:الأٌونات خارجه, فٌكون 

[Co(NH3)5Br]SO4   أحمر بنفسجً الشبٌه الأٌونً له[Co(NH3)5SO4]Br 

 أحمر.

   [Pt(NH3)3Cl]Br و    [Pt(NH3)3Br]Cl   

 ومرات التمٌإاٌس:  Hydrated  Isomerism 

ومرات التؤٌن و ٌكون أحد اللٌكاندات الماء هذا الاٌسومر حالة خاصة من اٌس

 مثال:

[Cr(H2O)6]Cl3  ، ًبنفسج[CrCl(H2O)5]Cl2H2O  ،أخضر

[CrCl2(H2O)4]Cl(H2O)2    أخضر. و ٌمكن تعٌٌن نسبة أٌون الكلورٌد الذي

 سٌترسب بواسطة نترات  الفضة.

 ومرات الترابط )الموضع(اٌس: Linkage  isomerism 

تحتوي بعض اللٌكاندات على أكثر من ذرة ٌمكن لها أن تشارك بزوج من 

، إذ أن كلا من ذرة النٌتروجٌن و الأكسجٌن   ‾NO2الإلكترونات، مثال: أٌون 

من خلال ذرة  ارتبطتٌمكن لها أن تشارك بزوج من الإلكترونات. فإذا 

جٌن فٌسمى أو أن ترتبط من خلال ذرة الأكس nitroالنٌتروجٌن فٌسمى ناٌترو 

   Cl2[Co(NH3)5NO2]، كما فً اٌزومري المعقد الناٌترو  nitriteناٌترٌتو 

لارتباطه من خلال ذرة النٌتروجٌن )حٌث تهب للذرة المركزٌة زوج 

 عقدالإلكترونات من خلال ذرة النٌتروجٌن(. و الم

لارتباطه من خلال ذرة الأكسجٌن )حٌث   Cl2[Co(NH3)5ONO]الناٌترٌتو

ة المركزٌة زوج الإلكترونات من خلال ذرة الأكسجٌن(. و ٌمكن تهب للذر

حٌث ٌرتبط من   ‾SCNتوقع هذا النوع من التآصل مع لٌكاندات أخرى، مثل 

أو من خلال ذرة    thiocyanatoخلال ذرة الكبرٌت فٌسمى ثاٌوسٌاناتو 

 .  isothiocyanatoالنٌتروجٌن فٌسمى اٌزوثٌوسٌاناتو 
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 التناسق: ومراتاٌس Coordination  isomerism 

من الأٌون  عندما ٌكون كلاٌوجد هذا النوع من الاٌسومرات فً الاملاح فقط، 

السالب و الموجب فً مركب أٌونً أٌونا معقدا، ٌمكن لأي لٌكاند أن ٌرتبط 

بذرة الفلز فً الأٌون السالب أو فً الأٌون الموجب، و بذلك توجد للمركب ذي 

 ومرات التناسق، مثال:ت ٌطلق علٌها اٌسالاالصٌغة الواحدة عدة احتم

 ثنائٌة السن: لٌكاندات اٌونات فلزٌة مختلفة حاوٌة على - أ

[Cr(C2O4)3]3‾, [Cr(en)3]    ،, [Co(C2O4)3]3‾  [Co(en)3] 

 اٌونات فلزٌة متشابهة و لٌكاندات مختلفة: - ب

[Co(NH3)4(NO2)2], [Co(NH3)2(NO2)4], [Co(NH3)6], 

[Co(NO2)6] 

 بولٌمٌرٌة( التبلمر اٌسومرات( : Polymerization   isomerism 

لا ٌشكل هذا التشابه فً الواقع تشابها حقٌقٌا، حٌث أن التشابه الحقٌقً هو 

تطابق فً الصٌغة الوضعٌة والصٌغة الجزٌئٌة لكل منهم تمثل عددا من ابسط 

 الصٌغ.

عندما ٌتشابه مركبان فً الصٌغة الأولٌة ولهما أوزان جزٌئٌة مختلفة فٌوصفان باٌسومري و

 التبلمر، مثال: 

 [Pt(NH3)2Cl2]            ،[Pt(NH3)4] [PtCl4]             

 المجموعة الوظٌفٌة ومراتاٌس :Function group  isomerism 

عدٌدة الأنوٌة، حٌث ٌتم تبادل اللٌكاندات بٌن ذرات  فً المعقدات ٌنشؤ هذا النوع

 الفلز الموجودة، مثال:
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 لها هذه الصفات على المعقدات المكونة ومرٌة تعكسن اللٌكاندات التً تمتلك صفات اٌسكما وا

 

 Geometrical Isomerization or:ومرات الفراغٌةالاٌسومرات الهندسٌة أو الاٌس (2

Stereoisomerism  

وهً الاٌسومرات الناشئة من اختلاف توزٌع نفس اللٌكاندات  ومرات الهندسٌةالاٌس - أ

حول الذرة المركزٌة مع ثبوت العدد التناسقً للذرة المركزٌة ولكن لتتواجد فعلٌا 

طاقً ٌجب ان ٌكون لها استقرارٌة بحٌث ٌمكن فصلها عن بعض بوجود حاجز 

 ٌمنع تحولها من شكل الى اخر.

ٌتحول من شكل رباعً السطوح الى المربع  [NiCl2(PBrPh2)2]فً حالة المعقد 

 المستوي ولكن بظروف خاصة ولٌس بدرجة حرارة الغرفة.

 

 

 

 

 

  Optical Isomerism :ةالبصرٌ الاٌسومرات - ب

مرة فً المركبات العضوٌة عندما تكون  لأولاكتشفت ظاهرة التشابه البصري 

ذرة الكربون مرتبطة بؤربع مجامٌع مختلفة. و ثبت تواجده فً الجزٌئات اللاعضوٌة 

، فإنه لا ٌمكن تطابقه على صورته فً الجزيءأٌضا. و ٌظهر فً حالة عدم تماثل 

ماثل. المرآة، نظرا لعدم احتوائه على مركز تماثل و لٌس له مستوى أو محور ت
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فً الخواص الفٌزٌائٌة و فً الأطٌاف فقط. و تسمى  لشبٌهان البصرٌان ٌختلفانفا

الصورتان و اللتان لهما التماثل نفسه الذي ٌظهر بواسطة الٌد الٌمنى و الٌسرى بزوج 

و الصورتان متشاكلتان ضوئٌتان.  وهو عبارة عن جزٌئتٌن ا Enantiomerاٌنانتومر 

نطبق الواحدة على الأخرى. و نظرا لعدم تطابقهما احداهما صورة مرآة للثانٌة و لا ت

فهما غٌر متماثلتٌن رغم كون أطوال جمٌع الاواصر و مقادٌر جمٌع الزواٌا فً أحدهما 

مطابقا لما فً الثانٌة. ٌدخلان فً التفاعلات الكٌمٌائٌة بؤسلوب واحد و ٌختلفان فقط فً 

المستوى باتجاه الٌمٌن اتجاه دوران مستوى الضوء المستقطب حٌث تدٌر أحدهما 

و الثانٌة تدٌر المستوى بنفس المقدار و لكن  (+)وٌعطى الاشارة الموجبة  بمقدار معٌن

، و ٌطلق على الأول اسم الشبٌه (-)وٌعطى الاشارة السالبة  باتجاه الٌسار

 . leavo  (l)و الثانً اسم الشبٌه الٌساري  dextro  (d)الٌمٌنً

بالنظر للفعالٌة الحركٌة الكبٌرة للمعقدات اللاعضوٌة رباعٌة السطوح تكون 

صعبة جدا، اما المعقدات  MABCDعملٌة الحصول على الاشكال الاٌسومرٌة من نوع 

رباعٌة السطوح الحاوٌة على لٌكاندات ثنائٌة السن غٌر متماثلة فٌمكن تحضٌرها 

تانتو( ٌو الاٌنانشٌومر بس )بنزوٌل اسبسهولة ومن الامثلة الجٌدة على هذا النوع ه

 التً تمتلك الصٌغة الموضحة: (II)بٌرٌلٌوم 
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اشكال السٌز والترانس, و ٌكون النوع ترانس غٌر نشط  +[Co(en)2Cl2]ٌظهر المعقد 

  ضوئٌا لأنه جزٌئة متماثلة، و ٌكون النوع سٌز نشط ضوئٌا و ٌتواجد فً صورة 

(d,l)   :ًكما فً الشكل التال 

      

Cl

Cl

en

en

Cl

Cl

en

en

 

                      (d)         تركيب السيز        (l)          

 

تركيب الترانس                  
Cl

Cl

enen

    

وتستطٌع اللٌكاندات متعددة السن ان تظهر اٌسومرات بصرٌة فً المعقدات الفلزٌة كما فً 

 : d, L  (CoEDTA)الـ
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و لا تظهر مع رباعً  أربعة فً الشكل المربع المستوي، الاستبدال ذات التناسق - ت

( أحسن الأمثلة IIلأنها متماثلة. و تعتبر معقدات البلاتٌن) tetrahedral السطوح 

، فٌمكن  square planarالمعروفة للمعقدات التً لها تركٌب المربع المستوي 

   [Pt(NH3)2Cl2]تحضٌر شبٌهٌن هندسٌٌن للمعقد

   

Pt

NH3

NH3
Cl

Cl

trans                                        

Pt

NH3

NH3Cl

Cl

cis 

  + k2[PtCl4]   مع محلول الأمونٌا المائً: K2PtCl4بتفاعل  cis ٌحضر الشبٌه المجاور

NH4OH  وٌكون للمعقد عزم ثنائً القطب وٌتفاعل مع لٌكاندات ثنائٌة السن مثل الكلاٌسٌن حٌث

 تستبدل اٌونات الكلور.

و لا ٌكون  +2[Pt(NH3)4]إلى أٌون  HCLبإضافة  transو ٌحضر الشبٌه المتعاكس أو المضاد 

 للمعقد عزم قطبً نظرا لوجود مركز تماثل. 

و بذلك نستطٌع التمٌٌز بٌن النوعٌن سٌز و ترانس بقٌاس العزم القطبً لكل منهما، حٌث أن 

، فٌكون العزم الكلً لجزٌئة تحتوي عدة   vector quantityالعزم القطبً هو كمٌة متجهة 

مجامٌع قطبٌة عبارة عن محصلة عزوم المجامٌع الداخلة فً تكوٌن تلك الجزٌئة. و عندما ٌكون 

 للجزٌئة مركز تماثل تصبح محصلة العزوم القطبٌة للمجامٌع مساوٌة للصفر.

   من نوع 4العدد التناسقً ماذا تتوقع لمعقدات 

1- MA2B2  
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ٌمثل هذا النوع من الاٌسومرٌة ولانه ٌوجد بشكلٌن فقد اعتبر من  [PtCl2(NH3)2]ان المعقد 

-قبل فٌرنر ٌمتلك شكل المربع المستوي، وقد اثبت قٌمة عزم ثنائً القطب للاٌسومر سٌز

[PtBr2(Et3P)2]  11.2تساوي D .بٌنما عزم ثنائً القطب للاٌسومر ترانس تساوي صفر 

 

2- MA2BC  

 

 [PtCl(NH3)(py)2]كما فً المعقد 

3- MABCD 

 توجد ثلاث اشكال اٌسومرٌة مختلفة لهذا النوع من المعقدات:

 

نسبة الى الاٌسومرات الثلاث من  [PtClBr(NH3)(py)]لقد تم فصل ثلاث اٌسومرات للمعقد 

 النوع سٌز وترانس المذكورة فً الشكل اعلاه.

 سٌز وترانس( تمتلك ترتٌبات جزٌئٌة مختلفة فهً تختلف  بما ان الاٌسومرات الموقعٌة(

خاصة مع الى حد ما فً الخواص الفٌزٌائٌة والى حد اقل فً الخواص الكٌمٌائٌة 

 الليكاندات ثنائية السن.

 من نوع 6و معقدات العدد التناسقً 

1- MA5B, MA6 اٌسومرات فراغٌة 

2- MA2B4, or MA4B2 

 النوع الشكلٌن سٌز وترانس فقط:ٌمكن ان تظهر اٌسومرات من هذا 
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3- MA3B3 

 الذي ٌوجد بشكلٌن: [Rh(py)3Cl3]وهً اٌسومرات قلٌلة ومنها المعقد 

 

تكون اللٌكاندات من البرٌدٌن فً الاٌسومر سٌز متجاورة وتشغل نفس الوجه فً ثمانً السطوح 

لبرٌدٌن واثنان من الكلور كذلك الحال بالنسبة للٌكاندات الكلور. اما فً اللٌكاندات المتقابلة من ا

 تكون اٌسومر ترانس.

ٌسلك اٌون الاوكزالٌت سلوك لٌكاند ثنائً السن وٌوجد  [Co(NH3)3(C2O4)Cl]فً المركب 

 بشكلٌن سٌز وترانس كما فً الشكل ادناه:

 

 

4- MA2B2C2 

ٌمكن ان ٌوجد بؤشكال  [Cr(NH3)2(H2O)2Br2]المعقدات من هذا النوع كما فً المعقد الاٌونً 

 اٌسومرٌة متنوعة:

كل لٌكاندٌن متشابهٌن ٌمكن ان ٌتخذا موقعٌن متقابلٌن نسبة الى بعضهما البعض  - أ

 )الشكل ترانس(:
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جزٌئات الامونٌا ٌمكن تتخذ موقعٌن متقابلٌن )ترانس( بٌنما جزٌئات الماء والبروم تتخذ  - ب

 مواقع متجاورة )سٌز(:

 

جزٌئتً الماء او جزٌئتً البروم ٌمكن ان تتخذ مواقع متقابلة )ترانس( بصورة مشابهة فان  -جـ

 نسبة الى بعضها البعض بٌنما تترتب بقٌة اللٌكاندات بمواقع متجاورة )سٌز(:

 

كما ٌمكن ان تتخذ اللٌكاندات المتشابهة مواقع متجاورة )سٌز( نسبة الى بعضها البعض وفً  -د

 فقط فً كونهما اٌسومرٌن بصرٌان: هذه الحالة هنالك ترتٌبٌن ٌختلفان
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5- MABCDEF  

 [Pt(Py)(NH3)(NO2)(Cl)(Br)(I)]  شكلا مختلفا من الايسومرات الهندسية كما في المعقد 11تمتلك  

    

وهو المعقد الوحٌد المحضر من هذا النوع، وقد امكن استخلاص ثلاثة اشكال مختلفة دون 

 الاخرى.

تتواجد فً  octahedralو بالطرٌقة نفسها فإن المعقدات ثنائٌة الاستبدال ثمانٌة الأوجه 

له الشبٌهٌن  Cl[Co(NH3)4Cl2]مثال: المعقد   transالمضاد  و،cis صورة المجاور

 فً اللون فقط. انالهندسٌٌن وٌختلف

Cl

Cl

NH3H3N

NH3H3N

Co

trans 

Cl

Cl

H3N

H3N

Co

cis

NH3

NH3

 

                    (Violet)                                             (Green) 

  [Co(NH3)3Cl3]كما للمعقدات ثلاثٌة الاستبدال الشبٌهٌن الهندسٌٌن التالٌٌن مثال: المعقد  

     

Cl

Cl

Cl

H3N

Co

fac

NH3

H3N

Cl

Cl

Cl

H3N

H3N

Co

mer

NH3

 

               (meridional)mer    محورٌا          (facial)fac وجهٌا 

  ان وجود لٌكاندات ثنائٌة السن فً المعقد ٌمكن ان ٌزٌد من احتمالٌة الاٌسومرات

ٌمتلك   +3[Co(en)3] (III)البصرٌة فمثلا ترٌس_)اثٌلٌن ثنائً الامٌن( الكوبلت 

 اٌسومرٌن بصرٌٌن:
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اٌسومرٌن من النوع سٌز وهً بدورها تمثل اٌسومرات بصرٌة،   + [Co(en)2Cl2]وللاٌون 

واٌسومر واحد من نوع ترانس ولان الاٌسومر ترانس ٌمتلك مستوى تماثل فهو لا ٌعطً 

 اٌسومرات بصرٌة، واٌسومرات الثلاثة هً:

 

وكما فً معقدات المربع المستوي رباعٌة التناسق فان اٌسومرات السٌز والترانس تختلف عن 

 بعضها البعض والى حد ما فً الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة.

 +[Co(en)2Cl2]مشتق من الاوكزالات بٌنما الاٌون ترانس  +[Co(en)2Cl2]مثلا الاٌون سٌز ف

 لا ٌكون كذلك.


