
 

 لٌډیش
ْ   .  دپیچلْ هزکثًْْ د ػوْهی هفِْم لپارٍ قثْل شْی تؼزیف ًشتَ          ړَښت لَ    خْتیا ُن د ج

ُغَ اتْهًَْ یاایًًَْْ چی داکظیذیشي د شویزی څخَ پزتَ د           :  هخی کیذلاشی داطی تؼزیف شی    
هطاتق آیًًَْْ اّ یاخٌثی هزکثًَْ پَ      (CO-ORDINATION NUMBER)خاصی ُن غَّږی د شویزی    

ځاى راټْل کړی اّ دُغْی طزٍ د کیویاّی اړیکْ پَ هزطتَ ًْی هزکثًَْ جْړکړی، دپیچلی                 
 . پَ ًْم یادیږی( Complex Compounds)هزکثًْْ 

تزطیزٍ   .پیچلی هزکثًَْ دُغْی دهالیکْلًْْ د هتقاتل تأثیز پَ ًتیجَ کی راهٌځ تَ کیږی            
پزدی گاسًَّ تزهؼیٌْ شزایطْلاًذی پَ هایغ اّجاهذ اگزیگاتی حالت تذلیږی اُّزٍ هادٍ تزیْی               

پَ دی ټْلْ   .  اًذاسی پْری پَ تلَ هادٍ کی حل دٍ چی دادّاړٍ پیښی پَ هتقاتل تأثیز شاُذی ّرکْی             
حالاتْ کی دسرّ ،یْتزتلَ ُن غږی تزطتزگْکیږی چی دسرّ ،ُوذغَ ُن غږی کیذلی شی دپیچلْ               

 .هزکثًْْدجْړیذّپَ تْگَ تؼزیف شی

 (کاهپلکض هزکثًَْ)پیچلی هزکثًَْ 

 اطتاد ًْراحوذ احظاى: لیکًْکی



 

الٌْع ایًًَْْ یْدتل طزٍ اّیاُن هالیکْلًَْ پَ خپل        هالیکْلًَْ دایًًْْْ طزٍ یاُن هخالف    
دتیلگی پَ تْگَ کلَ چی دهالگْ داًحلال پَ ًتیجَ کی ایًًَْْ هٌځ تَ             .  هٌځ کی هتقاتل تأثیزات لزی    

 .شی(ُواٌُگ)هالیکْلًَْ را ټْل اُّن غږی ( هحلل)اّخْا د اّتْراشی ًْدُغَ پزشا
دگاس دحالت څخَ پزتَ پَ هایغ اّ جاهذ ّ حالتًْْکی د هالیکْلًْْ تزهٌځ هتقاتل ُن                

 .هْجْدٍ دٍ( ُن آٌُگی)غږی

ًْ د پیچلْهزکثًْْ د جْړیذلْلاهل کیذای شی، د ایًًْْْ اّ ایًًْْْ، هالیکْلًْْ اُّن             
هتقاتل تأثیز  (اکظپتز-دًّز)اخیظتٌی  -د هالیکْلًْْ تزهٌځ هتقاتل الکتزّطتاتیکی اُّن د ّرکًْی        

 ( 2شیمی معدنی ج  343؛ ص  5کیمیای عمومی وغیرعضوی ج 535ص ). ّی
 کلیذی کلوی 

، (کتیْى کاهپلکض )کتیًْی پیچلی هزکثًَْ    ,  (اًیْى کاهپلکض )اًیًْی پیچلی هزکثًَْ    
 .د ُن غږی شویزٍ. ًٌٌی طاحَ, تاًذیٌی طاحَ, لگٌذًَّ, (خٌثی کاهپلکض)خٌثی پیچلی هزکثًَْ 

 طزیشٍ
پَ طثیؼت کی پَ پزاخَ     .  پَ اّطٌی ػصز کی د پیچلْ هزکثًْْ کیویا ډیزٍ پزاخَ دٍ           

دُغَ لَ جولْ څخَ د څْ کلیتی       .  پیواًَ هٌتشزدی اّ پَ تیْلْژیکی پزّطْکی هِن ًقش لْتْی         
تشکیل کًّْکی    +Fe2چی د )لکَ دّیٌی ُیوْگلْتیي    (  څْ دًذاًَ یی کاهپلکظًَْ   )پیچلْهزکثًَْ

( تشکیل کًّْکی کاهپلکض دی     +Mg2د  )، پَ شٌْ ًثاتاتْ کی کلْرّفیل چی         (کاهپلکض دی 
 .یادّلی شْ

د تیلگی پَ تْگَ د کلیتی پیچلْ       .ډّل هْرد اطتؼوال لزی     پیچلی هزکثًَْ ػولًا  ډّل      
هزکثًْْ څخَ د طختْ اّتْ پَ ًزم کْلْ اُّن د تډّ ډّد ډتزّ پَ حل کْلْ کی اطتفادٍ                       

تزټْلْ .  ُوذا ډّل پیچلی هزکثًَْ پَ تحلیلی کیویا کی، د فلشاتْ پَ تْلیذ کی هِن رّل لزی               .کیږی
چیزتَ چی پیچلی   ,  اًحلالیت، هحلْلًْْ اّ ایًْایشیشي کی دی      ,  سیات یی اُویت پَ ُایذرّلیش    

پْرتٌی پیښی داًظاى پَ تذى اّ ټْلْ ژًّذیْ هْجْداتْکی راهٌځ تَ کیږی اّ              .هزکثًَْ جْړیږی   
د دی هزکثًْْ د لاسیات اُویت لَ هخی ّ چی د هحصلیٌْ ًصاب تَ               .  پیچلی هزکثًَْ جْړیږی  

د یْی هْضْع د ښی اّ آطاًَ سدٍ کړی لپارٍ          .  داخل اّ د دی هخًْْ لیکٌَ ُن پَ ُوذغَ ّجَ دٍ          
دا چی پیچلی هزکثًَْ څٌگَ تایذ طثقَ تٌذی        .  هٌطقی تظلظل اّ هٌظوی طثقَ تٌذی تَ ضزّرت دی        
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لَ تلَ پلٍْ د دی هزکثًْْ راهٌځ       .  اّ څٌگَ ّ ًْهْل  شی راتلًْکی جولی تَ ُغَ تَ ځْاب ّّایی            
 .  تَ کیذل اّ ډّلًَْ ُن ځا ًگړی طْالًَْ دی چی تایذ ځْاب ّرتَ ّّیل شی 

هادی؛ )3د ًْم ایښْدلْ څخَ هخکی تَ غْرٍ ّی څْ هِن اصطلاحات ّپیژًذل شی             

 (543، 5ج: 5367

 Lagandلگٌذ 
چی پَ هزکشی اتْم را     (  هزکثًَْ)اّیا خٌثی هزکة    (  اًیًًَْْ)پَ ًٌٌی تزخَ کی ُغَ اًیْى     

یا .  کَ اًیْى ّی ًْ اًیًْی لگٌذ اّ کَ خٌثی هزکة ّی ًْ خٌثی لگٌذ ّرتَ ّایی                .  ټْل شْی ّی  
 --OH-- ,Cl-- ,Br:ّلزی لکَ( الکتزًّی کثافت)ُغَ اًیًًَْْ یاخٌثی هزکثًَْ چی جْړٍ الکتزًًَّْ 

,SO4
- -, PO4

 (565: 5383مورتیمر؛ ). اّ داطی ًْر OH2 NH3, NO, COاّیا  -3
 ( Co-ordination Numberػذد ُن آٌُگی )دُن غږی شویزٍ 

 :د پیذاکْلْ طزیقَ CO-ORDINATION NUMBERدُن غږی د شویزی 

                          Be = 1S 2   2S2      2P0َ:  اتْم هثال راّړّ Beد

2P 

2S 

یْ هزکشی اتْم ُغَ ّخت لگٌذًَّ پَ ځاى ًصثْلی شی څَ ّخت چی خپلَ ایْى                  
ّگزسی تزڅْچی د لگٌذّ د پارٍ خالی حجزی تِیَ کړی اّ د لگٌذّ جفتَ الکتزًًَّْ پَ ُغَ کی                   

څخَ د لاطَ      2S2کلَ چی تیزیلین د پْرتٌی شکل هطاتق خپل دٍّ الکتزًًَّْ د           .ځای ًّیظی   
ّ       2P 0حجزی تَ خالی پاتی شی،      2Sّرکړی ًْ د     ټْلی څلْر خالی حجزی کیږی     .  د هخَ خالی 

ًْ کْاردًت ػذد، د ُغَ     .څلْردٍ(  کْاردًت ػذد )ًْ ّیلای شْ چی د تیزیلین د ُن غږی شویزٍ           
کَ .خالی اّ رتیتالْ د شویز څخَ ػثارت دی کْم چی یْ اتْم یی د ایْى پَ صْرت کی تِیَ کْی                   

 :چیزی اّتَ د لگٌذپَ څیز قثْل کړّ ًْ تیزیلین داطی یْ هغلق ایْى جْړّی
[Be(OH2)4]

+2  = Tetra aqua Beryllium (11)ion 

داچی ایْى هثثت دی ًْ هؼلْهذارٍ خثزٍ دٍ چی دهٌفی ایْى پَ ّاططَ تَ خٌثی                   
 :کَ هٌفی ایْى کلْریي ّټاکل شی.کیږی

[Be(OH2)4]Cl2 =Tetra aqua Beryllium (11)chloride. 

 :کَ هٌفی ایْى فاطفیت ّټاکل شی
[Be(OH2)4]3(PO4)2 =Tetra aqua Beryllium(11) phosphate. 

 سال دٍم  93 (کاهپلکض هزکثًَْ)پیچلی هزکثًَْ 



 

 :کَ هٌفی ایْى طلفیت ّټاکل شی
[Be(OH2)4]SO4=Tetra aqua Beryllium (11)sulphate. 

 : شی ًْکَ اًیْى یی لگٌذ ّټاکل ,پَ تیزّهثالْکی د تیزیلین لگٌذ خٌثی ّ 
[Be(Cl4)]2

-- =Tetra  Chloro Beryllium (11) ion. 

 :کَ دخارجی طاحی اتْم یی طْدین ّی ًْهالگَ تَ هٌح تَ راّړی
[Be(Cl4 )]Na2= Sodium tetra Chloro  Berylate (11). 

کَ دتاًذیٌی تزخی گزّپ القلی ّی ًْتایذ لگٌذ یی خٌثی هالیکْل ّی تزڅْ دهغلق                
 ّاططَ خٌثی شی اّکَ لگٌذ یی اًیْى ّی ًْپَ خارجی طاحَ کی             َ  پ(OH)ایْى هثثت چارچًَْ د   

OH) لکَ.ًَ جذتیږی ځکَ دهغلق ایْى چارچ هٌفی ّی: 
[Be(OH2)4(OH)2=Tetra aqua Beryllium(11) hydroxide. 

[Be(CO)4](OH)2=Tetra Carbonyl Beryllium(11) Hydroxide. 

(OH2)اّتَ دلگٌذ پَ حیث تل د       .ًَ شاهلیږی (  کتیْى  )پَ لکٌذ کی هثثت ایْى      :  یادًَّ  
رابرت سی فای؛   )  .داّتْ پَ هؼٌی دٍ     ((aquaاّپَ اّطٌی ایتالیایی ژتَ کی      .پَ شکل لیکل کیږی   

 (534: 5367؛ هادی؛ 367: 5368؛ ویلکیینسون؛576: 5386

 هزکشی اتْم
 . دپیچلْ هزکثًْْ پَ ًٌی تزخَ کی ُغَ اتْم چَ لگٌذًَّ پَ ځاى را ټْلْلی شی

 (:داخلی طاحَ)ًٌٌی تزخَ 
 .دهزکشی اتْم اّ لگٌذًّْڅخَ ػثارت دٍ

 (خارجی طاحَ)تاًذیٌی تزخَ
 .چی دًٌٌی تزخی چارچًَْ خٌثی کْی( اًیْى یا اًیًًَْْ، کیتْى یا کیتًًَْْ)ُغَ ایًًَْْ 

 دپیچلْ هزکثًْْ ډّلًَْ اّ ًْم ایښْدًَ
 :پیچلی هزکثًَْ پَ دری ډّلَ دی

 (Anion Complex Compound)اًیًْی پیچلی هزکة -1
اًیًْی پیچلی هزکة لَ تاًذیٌی اًٌٌّی طاحی څخَ هٌځ تَ راغلی، اُّغَ پیچلی هزکة               

 .تَ ّایی چی دًٌٌی تزخی چارچ یی هٌفی ّی؛ یؼٌی، هزکشی اتْم یی اًیْى ّی
 د اًیًْی پیچلی هزکة ًْم ایښْدًَ

ًْم اخلْ تیا دًٌٌی تزخی څخَ لْهړی دُن ًْع لگٌذًّْ          (  کتیْى)لْهړی دتاًذیٌی تزخی    
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شویزدهًْْ،دای،تزای اًّْرّ پَ هختاړی طزٍ ،ّرپظی دلگٌذ ًْم ،کَ لگٌذیی اًیْى ّی پَ آخز               
 :حزف اضافَ کیږی دتیلگی پَ تْگَ O( ّ)کی یی د 

Cl-: Chloro,    F: Flouro,  O2-: Oxo,    S2-: Thio  ,       OH-: Hydroxo,  CN-: 

Cyano,CO3
2-: Corbonato  CNO-: Cyanato, S2O3 

2-: Thiosulfato,  C2O4 
2-: Oxalato 

 :کَ چیزی دهزکثاتْ لگٌذ خٌثی ّی پَ خاصْ ًْهًْْ طزٍ ًْهْل کیږی لکَ
CO: Carbonyl,   NH3: Amino,     H2O: Aqua,   NO: Nitrosyl   اًّْر. 

اّ پَ ُغَ پظی    ای تَ رطی    پَ ّرّطتاړی طزٍ پ     ateپَ پای کی دهزکشی اتْم تٌَ د       
 :لکَ.دهزکشی اتْم داکظیذیشي شویزٍ پَ رّهی ػذد دقْص پَ دًٌَ کی لیکل کیږی 

K 4 { Fe  (CN)6 } : Potassium hexa cyano ferrate (111)         
Na {Fe (Cl4)}: Sodium tetra Chloro ferrate(111)      

Na{AlF4}Sodium tetra flouro almunate(111)        

K2 {Be( SO4)2} : Potassium  di sulfato berylate (11) 

K2{Zn (OH)4}: Potassium tetra hydroxo zincate (11) 
 (475: 3991ػثذالله؛ 

 Cation Complex Compoundsکتیًْی پیچلی هزکثًَْ -2

 .چارچ یی هثثت ّی( هزکشی اتْم)ُغَ پیچلی هزکثًَْ دی چی دًٌٌی تزخی 
 دکتیًْی پیچلی هزکثًْْ ًْم ایښْدًَ                                              

،دُّن دهزکشی اتْم ًْم، تی لَ کْم       (  تؼذادیی دهختاړی پَ تْگَ   )لْهړی دلگٌذًّْ ًْم    
ّرّطتاړی څخَ،ّرپظی دهزکشی اتْم داکظیذیشي شویزٍ پَ رّهی ػذد دقْص پَ دًٌَ کی لیکل               

دّرّطتاړّ پَ    ide, ate ,iteپَ پای کی تاًذیٌی تزخَ دهالگْ دًْم ایښْدلْ پَ څیز د            .کیږی
 :             هثالًَْ.سیاتْلْ طزٍ پای تَ رطْل کیږی

{ Co (NH3)4 (OH2) Cl} Cl2:  Chloro aqua tetra amino cobalt(111) 

Chloride. 

{Ag(NH3)2} Cl:  Di amino argentum (1) Chloride 

{Al(OH2)6} Cl3: Hexa aqua aluminium (111) Chloride 

{Co(NH3)5(OH2) }PO4:   Aqua penta amino cobalt (111)  phosphate 

{Co(NH3)6} Br3:  Hexa amino cobalt (111) bromide 
 Neutral Complex Compoundخٌثی پیچلی هزکثًَْ -3

خٌثی پیچلی هزکثًَْ تاًذیٌی تزخَ ًَ لزی پَ دی هؼٌی چی ددی هزکثًْْ ًٌٌی طاحی                
 .دچارچ لَ لحاظَ خٌثی ّی

 سال دٍم  95 (کاهپلکض هزکثًَْ)پیچلی هزکثًَْ 



 

 دخٌثی پیچلْ هزکثًْْ ًْم ایښْدًَ
لْهړی دلگٌذًّْ ًْم دُغْی لَ شوارطزٍ دهختاړی پَ تْگَ،ّرپظی دهزکشی اتْم ًْم            
تی لَ کْم تذلْى څخَ ،تیا دهزکشی اتْم داکظیذیشي شویزٍ پَ رّهی ػذد پَ قْص کی د ًٌَ لیکل                   

 :هثلًا.کیږی؛
{ Co(NH3)3 Cl3: Trichloro tri amino cobalt (111) 

{Ni (CO)4} : Tetra carbonyl  Nickel(0)            

{pt  (NH3)2 Cl2} : Dichloro di amino cobalt (111) 

{Co (NO2)Cl ( NH3)2}:  Di nitro Chloro di amino cobalt (111) 
 (341: 3993جویل؛ 

 پیچلی هزکثًَْ ( اّتَ شْی)ُایذریت شْی
کیذای .هٌځ تَ راځی  (  اکْا کاهپلکظِا )پَ هحلْلًْْکی ُایذریت شْی پیچلی هزکثًَْ     

اّیاُن اًیًْی  (اکْا کاهپلکض ُای کتیًْی    )شی چی کتیًْی ُایذریت شْی پیچلی هزکثًَْ          
پَ کتیًْی ُایذریت شْیْ پیچلْ     .ّی(اکْا کاهپلکض ُای اًیًْی   )ُایذریت شْی پیچلی هزکثًَْ     

اکظپتز اړیکْ پْاططَ هگز پَ اًیًْی      -هزکثًْْکی هزکشی ایًًَْْ داّتْ دهالیکْلًْْ طزٍ د دًّز       
 .ُایذریت شْیْ پیچلْ هزکثًْْکی دا یْځایْالی دُایذرّجٌی راتطی پَ ّاططَ هٌځ تَ راځی

                                                 OH2 
K+ + 4 H-O-H   -----→{  H2O-K –OH2}

+ 

                                                 OH2 

 اکْا کاهپلکض کتیًْی                                 کتیْى آساد  
                                                                         H 
                        H                                          H-O 
A--   +        4 : O-H       ----→ {  H-O-H …A…H-O-H  }- 

                                                                   H-O 
                                                                       H 

 اکْا کاهپلکض اًیًْی                                             اًیْى آساد 
ُایذریت شْی پیچلی هزکثًَْ داّتْ        پَ ّاضحَ تْگَ ّیلای شْ چی شاًیًْی         

اّپَ شا اّخْایی داّتْ هالیکْلًَْ دُایذرّجٌی      (  ُایذریت شْی )دهالیکْلًْْ پْاططَ اّتَ شْی     
 .شْی دی( ُن آٌُگ)اړیکْ پَ ّاططَ طزٍ ُوغږی

، پَ ُایذریت شْیْپیچلْ     (چی پْرٍ اّتَ هْجْدی ّی     )پَ رقیقْ هحلْلًْْکی ،    
دهؼوْلی ُوغږی  (  دًّز)اّاًیْى(  اکظپتز)هزکثًْْکی ،دهزکشی ایْى دُوغړی شویزٍ ،دکتیْى        
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ایًًُْْْن غړی شویزٍ شپزاّد    +Al3+  Cr3+   Co2 لکَ څٌگَ چی د   .شویزی طزٍ هطاتقت کْی   
Be2+ ٍداّتْ پَ ًزیْ هحلْلًْْکی اّتَ شْی پیچلی ایًًَْْ اتَ ططحی         .  څلْرد+  

{Al(OH2)6}
3 

{Be (OH2)4}اّ څلْر ططحی     
ایْى چی لزًّکی د څلْرّجفتْ ًاتقظین        --Clدکلْر  .قزارلزی  +2

شّْ الکتزًًّْْ دی دُن غږی شویزٍ پَ ښکارٍ تْگَ دڅلْرّ طزٍ هظاّی دٍ کْهَ چی                   
اکثزٍ ُایذریت شْی پیچلی هزکثًَْ دّهزٍ      .  دڅلْرُّایذرّجٌی اړیکْ دجْړیذّطزٍ هطاتقت لزی    

 :هثلًا.هظتحکن دی چی لَ هحلْلًْْ څخَ دُایذریتی کزطتال د تزکیة پَ څیز جذاکیږی؛               
AlCl3.6H2O  ,  BeCl2 .4H2O   اًّْر. 

دالکتزّلیتی اًفکاک دهؼادلاتْ دلیکلْ پَ ّخت کی دایًًْْْ دُن غړی کزٍ ًَ ښْدل              
 :هثلًا. کیږی اّ ػولًا دهختصزّ هؼادلاتْ څخَ اطتفادٍ کیږی؛

AlCl3 ( 3+  (هحلْل)   +Al3  ← -→     ) هحلْل Cl-  (هحلْل)       

BeSO4  ( هحلْل) →    ← Be 2+ (  هحلْل  + ) SO42-  (هحلْل)  

(187:  1377؛ نواب زاده؛  186:  1367هادی؛ )  

 پایله

. تَ راځی   ځاًحلال،هحلْلًْْ اّایًْایشیشي پَ پیښْکی هٌ    ,پیچلی هزکثًَْ د ُایذرّلیش    
           ْ تزهٌځ (  ایًًْْْ,اتْهًْْ)دتیلگی پَ تْگَ داًحلال پَ ًتیجَ کی دهحلل اّهٌحلی هادی دهالیکْلًْ

پَ ُوذی ّخت کی دُوذغَ هٌحلی      .اړیکی هاتیږی چی دا پیښَ داًزژی تز هصزف پْری اړٍ لزی          
جْړیږی (کاهپلکض هزکثًَْ )هادی اّ هحلل تزهٌځ ًْی اړیکی هٌځ تَ راځی اّپیچلی هزکثًَْ              

اخیظتٌی -اکْا کاهپلکظًَْ کَ کتیًْی شی داّتْ لَ هالیکْلًْْطزٍ  د ّرکًْی          .اّاًزژی آسادیږی 
هتقاتل تأثیز پَ ًتیجَ کی طزٍ ًښلی خْپَ اًیًْی اکْاکاهپلکض کی داپیْطتْى              (  اکظپتز-دًّز)

 .دُایذرّجٌی راتطی پْاططَ هٌځ تَ راځی
چیزتَ چی اًحلال درًگ دتغییز طثة کیږی لکَ دهیظْ طلفیت چی پَ اّتلي هحلْل               

( اکْا کاهپلکض )کی ًیلی رًگ غْرٍ کْی ُلتَ ُن ُایذریت شْی پیچلی هزکة                 
ًْتلْری رًگًَْ ټْل د تلْری اّتْدهالیکْلًْْدخاص شویز  یْځایْالی دی دهزکشی اتْم            .جْړیږی

 .     د ُن غږی شویزی د تؼذاد طزٍ
           ّ هگز تای  .کْم پیچلی هزکثًَْ چی ّلْطتل شْل دهًْْدًتاتی پیچلْ هزکثًْْ څخَ 

کلیت دیًْاًی  .)دًتاتی ،تزای دًتاتی اّپْلی دًتاتی چی د کلیتًْْپَ ًْم یادیږی ُن هْجْد دی                
 (څخَ اخیظتل شْی چی د پٌجال هؼٌی لزی cheleکلوی 

 سال دٍم  97 (کاهپلکض هزکثًَْ)پیچلی هزکثًَْ 
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