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 ة والعشرينبعساالمذكرة الدراسية للمحاضرة ال

 المعادن الانتقالية

المواضيع: تشكيل المعقدات التساندية، العدد التساندي، تدوين المعقدات التساندية، بنية المعقدات 

 .d، والمدارات d-، المتماكبات، العدد الإلكترونيمتمخلبالتساندية، تأثير ال

 في الإصدار الثالث(. 631-620)الصفحات  681-669الفصل السادس عشر الصفحات 

 من نشرة الأربعاء. للإجابة على السؤال الكيميائي الحيوي:

 بوساطة بروتين يسمى فلافودوكسين. في الجسم؟ 12Bكيف يرُجع الفيتامين 

°E  12للفيتامينB  =0.526- volt 

E°  = 0.230-للفلافودوكسين volt 

 لافودوكسين تفاعل تلقائي؟بوساطة الف 12Bهل إرجاع الفيتامين 

  

  

 

 

أن يرُجع الفلافودوكسين  12Bعامل مرجِع أفضل من الفلافودوكسين. يجب على الفيتامين  12Bالفيتامين 

 العكس. إذاً لم لا نعاني جميعاً من مرض قلبي وفقر دم ضخم الأرومات؟ يسول

اللازم لشطر  وجيه التفاعل. إن أدينوزيل ميثيونين الطاقة اللازمة لت -Sالجواب: يؤمن مركب 

 .KJ/mol 37.6-أدينوزيل ميثيونين تساوي  -Sمركب 
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 مادة اليوم

 

ً في الأنظمة الحيوية هي:  dمعادن الصف   ,V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Znالموجودة طبيعيا

Mo, Cd, W. 

 ,Cr, Co, Y, Tcو/ أو الأدوية هي: المستخدمة مسابير أو كواشف في الأنظمة الحيوية  dمعادن الصف 

Ag, Cd, Pt, Au, Hg. 

 يتضمّن دور المعادن في العضوية الحية:

 .الدورة العامة للنتروجين والكربون والهيدروجين 

 .تفاعلات الجذور الحرة 

 .الاصطناع الحيوي للفيتامينات 

  للنيوكلوتيدات منقوصة الأوكسجين.الاصطناع الحيوي 

 ..إلخ 

 

 التساندية: تشكيل المعقدات

 من أهم خصائص المعادن الانتقالية قدرتها على تشكيل معقدات مع جزيئات صغيرة ومع شوارد.

يمكن للشوارد المعدنية الموجبة أن تجذب الكثافة الإلكترونية، عادةً زوج إلكتروني واحد، من ذرة أخرى 

 أو من جزيء آخر لتشكيل معقدات تساندية.

 معزول " ) ________ لويس، عادةً ______ زوج إلكترونيبطاتالمرتتسمّى الذرات المعطية "

 واحد(.
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 أمثلة عن المرتبطات: 

 الذرات المستقبلة: معادن انتقالية ) ______ لويس __________ زوج من الإلكترونات(.

 إلخ. Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ir, Pt,أمثلة للمعادن الانتقالية: 

 دن محاطة بالمرتبطات.المعقدات التساندية = معا

 

 (: CNالعدد التساندي )

. تشكّل ستة CN = 6عدد الروابط التساندية التي تشكلها ذرة المعدن أو الأيون في معقد. هنا لدينا 

 مرتبطات في المجال التساندي الأوّلي.

 . العدد ستة هو الأكثر شيوعاً.12و 2 العدد التساندي النموذجي يتراوح عادةً بين 

 المعقدات التساندية: تدوين

 

3NH  الموجودة بين قوسين مرتبطة معCo، 

 الموجودة خارج القوسين أيون معاكس. Clو 
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 بنية المعقدات التساندية: 

 ______                يهرمي مربع     رباعي الوجوه يثلثي     مستو مربعمخطي    مستو      

                 

 ات التساندية:في المعقد متمخلبتأثير ال

 )سن واحد(. أحادية السنأو  أحادية الارتباطالمرتبطات التي تربط معدناً ما عند موقع واحد تسمى 

، وتسمى ةمتمخلبمرتبطات المرتبطات التي تملك نقطتين أو أكثر من نقط الارتباط مع المعدن تسمى 

 ات )أصل المصطلح يوناني بمعنى مخلب(.متمخلبالمعقدات التوافقية عندها 

 نقطتي ارتباط -ثنائية الارتباط 

 ___________ -ثلاثية الارتباط 

 12Bمثال: حلقة الكورين في فيتامين     ___________ -رباعية الارتباط 

 EDTAمثال:    ___________ -سداسية الارتباط 

نتروبي المفضّل المرافق لتحرر عامل الإللك لة مستقرة على غير العادة، ويعود ذمتمخلبالمعادن ال

 ( من المجال التساندي.O2Hة )عادةً متمخلبمرتبطات غير 

 أمثلة:

 :12B. فيتامين 1

يتساند الكوبالت بمرتبطة مستو رباعي الارتباط )نظام حلقة 

 الكورين(.

أدينوزين  5'وأيضاً يتساند بوساطة مرتبطة محورية علوية )

متيل  بطة محورية سفلية )ديمنقوص الأكسجين( ومرت

 بنزيميداز(.

ثلثيم  

 ثنائي الهرم
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 (:EDTA. إيتلين ثنائي الأمين رباعي حمض الخل )2

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 حر EDTA     مع المعدن EDTAمعقد 

لارتباط جزيئة واحدة من  O2Hمفضل من الناحية الأنتروبية. تتحرّر ست جزيئات  EDTAلـ ارتباط ا

 .EDTAلـ ا

 الاستخدامات:

 

 

 

 هندسية:المتماكبات ال

 يمكن للمتماكبات الهندسية أن تمتلك خصائص مختلفة جداً.

 متماكبين هندسيين: 2Cl2)3[Pt(NH[يملك 
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 المتماكبات البصرية )المتماكبات الانعكاسية( صور مرآة غير متراكبة بعضها مع بعض.

 )عديم التناظر(. معقد كيرالالمعقد غير المطابق لصورته في المرآة يسمى أيضاً 

 الجزيئات غير المتناظرة خصائص مختلفة في الأوساط غير المتناظرة )مثل جسم الإنسان(. تملك

 

 

 

 

 

 

 

 في المعقدات التساندية: dالعدّ الإلكتروني 

 في المعدن = ناتج طرح رقم أكسدة المعدن من رقم المجموعة )الجدول الدوري(. d -تعداد الإلكترونات

 . أوجد رقم الأكسدة: 1

 .3+يجب أن يكون  Coمعتدل ومن ثمّ  3NHفإن  Co(NH]3(6[+3 للكوبالت في

 6 = 3 – 9 هو: d. تعداد 2

 :dتدريب على التعداد 

 d -تعداد رقم أكسدة المعدن المعقد

]4[Ni(CO) 

 

  

]3)Cl3(NH2O)2[Co(H 

 

  

 

 :dالمدارات 

 .و و و و هي:  dهنالك خمسة مدارات 
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 يجب أن تكون قادراً على رسم أشكالها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 xyوكعكة في المستوي  zسعة عظمى على  للمدار  yو xسعة عظمى على المحورين  للمدار 

 

  ىسعة عظم دار للم  سعة عظمى  للمدار  سعة عظمى على الزاوية  للمدار

 45o  درجة من المحورينy وx   45على الزاويةo  45على الزاوية  من المحورينo من 

                                                               x وz    المحورينz وy 

 


