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                                      Organometallic compounds المركبات العضوية الفلزية 

                                     

تعرف المركبات العضوية الفلزية على انها نوع من المركبات الكيميائية التي لها على الأقل       

رابطة بين ذرة الكاربون وذرة فلز على حسب اغلب التعريفات. قد تكون هذه الرابطة من نوع 

الفئة أحيانا بعض المركبات التي تحتوي فلز مرتبط بهيدروجين   باي. تشمل هذه  سيكما او نوع 

تشتهر  بال  الكاربون.  تحتوي على عناصر لافلزية مرتبطة مع  التي  المركبات  بعض  الى  ضافة 

تلك المركبات ببعض الخصائص مثل درجة الانصهار المنخفضة نسبيا وعدم الذوبان في الماء 

بالضافة الى انها   للأكسدةوقابلية الذوبان في المذيبات العضوية مثل الايثر ، والسمية والقابلية  

ة النشاط في التفاعلات وتختلف خصائص تلك المركبات عن غيرها من الأنواع ويتم التفريق عالي

 كسده والمجموعات العضوية المرتبطة بالفلز.   أبينهم حسب الفلز الموجود وحالة ت

اثيل الرصاص        السابقة هو مركب رباعي  السنين  المركبات خلال  اهم الأمثلة على هذه  من 

Pb)4(Et    والذي تم استخدامه كمقاوم للقرقعة(Antiknock agent)    لبنزين السيارات قبل ان

 يتم منع استخدامه حتى الان في الولايات المتحدة الأميركية. 

ال      العضوية  المركبات  دراسة  ان  من ونجد  كل  في  مهم  بشكل  الغالب  في  ساهمت  قد  فلزية 

الاثيلي   الخارصين  يوديد  خواص  واستقصاء  تحضير  فان  وعليه  والتطبيقية  النظرية  الكيمياء 

وثنائي اثيل الخارصين أدى الى عمل اول تصريح واضح لنظرية التكافؤ. واكثر حداثة من ذلك 

الفيروسين   تحضير  متنوع    Fe2)5H5(Cهو  حقلا  فتح  الوقت الذي  حتى  البحث  مجال  في  ا 

النظر الأكثر عملية   الترابط وم وجهة  لنظرية  الحاضر وقد اسهم تركيبه بشكل عظيم في فهمنا 

نواتج وسطية متعددة الاستعمالات وسهلة   تعد  والتي  العضوية  المغنيسيوم  اكتشاف هاليدات  فان 

طريقة صناعية مناسبة التعامل في تحضير مركبات عضوية وعضوية فلزية عديدة . كذلك هناك  

اكتشفت لتحضير هاليدات السليكون العضوية التي تعد نواتج وسطية في صناعة السليكون وتبين  

ان دراسة مركبات الكيلات الالمنيوم قد أدت الى استعمالها كمواد محفزة على مقياس واسع في 

 عملية البلمرة للاولفينات. 

 

 التطور التاريخي 

هو         حضر  فلزي  عضوي  مركب  اول  الصيدلاني    4H2(C3K[PtCl[(كان  يد  على 

William C.Zeise    م والذي كان غالبا يشار اليه بملح زياز ، في ذلك الوقت لم يكن  1827عام

العالم   المركب    Zeiseلدى  ان  معروف  الان  لكن  الجديد  المركب  هذا  تركيب  بها  يحدد  طريقة 

في المركز    .Ptرتبط بوساطة ذرة الكاربون بذرة البلاتين  ي  2C=CH2(H(يتضمن جزيء ايثلين  

بالنسبة   اما  بثلاث ذرات كلور  ترتبط  الشحنة    لأيونوالتي  الموجب  لكي    K+البوتاسيوم  موجود 

 يعادل شحنة المركب.
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البريطاني          الكيميائي  باكتشاف  الكيمياء  في  واثره  الفلزية  العضوية  المركبات  مجال  ونما 

Edward C.Frankland    5لمركب ثنائي اثيل الزنكH2C-Zn-2C5H    الذي اظهر أهمية كبيرة

 في التصنيع العضوي. 

النيكل        اكتشاف مركب رباعي كربونيل  المجال هو    حدث رئيسي اخر ساهم في تطور هذا 

 . (ferrocene)مثل مركب  Sandwich structureوكذلك اكتشاف بنية الشطيرة 

باكتشاف مركبات جديدة مع معرفة         الفلزية مجالا نشطا  لقد اصبح مجال الكيمياء العضوية 

كمركبات وسطية وعوامل محفزة اصطناعية    امفصلة لخصائصها الكيميائية والتركيبية وتطبيقاته

الصنا  العمليات  فيتامين  في  وهما  الطبيعة  في  المركبات  من  اثنان  وجد  وقد   , مرافق   B12عية 

والكوبلت  الكاربون  بين  رابطة  على  تحتوي  والتي  الزئبق    Coالانزيم  مثيل  ثنائي  هو  والثاني 

3CH-Hg-C3H     المركبات توجد  لا  وعامة   . الزئبق  فلز  من  للتخلص  البكتريا  تنتجه  والذي 

 معتاد في العمليات الحيوية. العضوية الفلزية بشكل 

 خواص المركبات العضوية الفلزية 

خواصها       في  العضوية  المركبات  ما  حد  الى  تشابه  الفلزية  العضوية  المركبات  معظم  ان 

وتوجد  متميزة  جزيئية  تراكيب  يملك  منها  وكثير  اللاعضوية  المركبات  من  بدلا  الفيزيائية 

على شكل بلورات ذات درجات انصهار  ارة العادية  المركبات العضوية الفلزية في درجات الحر

انها تذوب في المذيبات العضوية ضعيفة الاستقطاب   منخفضة )سوائل وغازات( ومن المألوف 

 مثل التولوين ,الايثرات والكحولات. 

فان            المثال  سبيل  فعلى  بشكل  متغيرة  الفلزية  العضوية  للمركبات  الكيميائية  والخواص 

  Me4Siالحرارية تعتمد على تركيبها الكيميائي وهكذا فان رباعي مثيل السليكون      الاستقرارية

رباعي مثيل التيتانيوم بسرعة    يتجزأولعدة أيام بينما    500C֯لا يتغير حتى عند تسخينه الى درجة  

عند درجة حرارة المحيط وبصورة مشابهة فهناك اختلافات شاسعة في استقراريتها الحركية تجاه  

لا يهاجم من قبل اوكسجين الهواء عند درجة     Si4Hg , Me2Meالاكسدة حيث نجد بعضها مثل  

 في الهواء الجوي.  يحترق بشدة  Zn2B , Me3Meحرارة الوسط في حين ان البعض الاخر مثل 

أساس مدى          الفلزية على  العضوية  للمركبات  والفيزيائية  الكيميائية  الخواص  تختلف  وعليه 

الكاربون بين  الاصرة  في   قطبية  كما  ايونية  اصرة  ما  حد  الى  تكون  قد  انها  حيث   والفلز 

Na2CH3CH    وقد تكون تساهمية ضعيفة القطبية كما فيPb)4Tetraethyl Lead(Et    وكلما

نشاطا  اكثر  الفلزي  العضوي  المركب  يكون  بالتالي  ايونية  اكثر  تصبحت  الاصرة  قطبية      زادت 

الى   يسار  اتجهنا من  كلما  الدوري  الجدول  في  تقل  الكهربائية  السالبية  ان  فنجد  استقرار(  اقل   (

 وري. يمين الجدول الد 
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الدوري          الجدول  الى  النظر  خلال  ان  ومن  نجد  الكهربائية  للسالبية  باولنج  توزيع  وحسب 

العناصر    (F,Cl,Br)الهالوجينات   اقل  اما  قيم  اعلى  المجموعة   سالبيهلهم  فلزات  كهربائية هي 

كلما  (Li, Na, K, Rb, Cs) الاولى الكهربائية  السالبية  تزداد  الجدول  وهكذا  يمين  الى  اتجهنا 

 .  2.5كهربائية مقدارها  سالبيهوالكاربون له  الدوري ،

وعليه فان فعالية المركبات العضوية الفلزية تكمن في الخاصية المميزة لصفة الاصرة بين        

والفلز  الصوديوم    الكاربون  مركبات  فان  لهذا  قطبية  اكثر  الاصرة  كانت  كلما  تزداد  وهي 

ال الماء ومع  والبوتاسيوم  تتفاعل بشدة مع  فهي  فعالية  المركبات  اكثر  تعتبر  وهي    2COعضوية 

مركبات غير متطايرة مثلها مثل الاملاح ويؤكد هذا عدم ذوبانها في المذيبات غير القطبية بينما  

 . Hg)2Dimethyl mercury (Meنجد مركبات الزئبق العضوية مثل 

   

               Stability of organometallic compoundsثبات المركبات العضوية الفلزية 

معظم المركبات العضوية الفلزية تعتبر غير ثابتة تجاه عوامل الاكسدة والرطوبة وهذا ناتج       

  من طبيعة الاصرة القطبية والناتج من اختلاف السالبية الكهربائية بين ذرة الفلز وذرة الكاربون 

 يتلات الفارغة )غير الممتلئة(.بالضافة الى وجود الاورب

الفلزية وينتج عن       العضوية  المركبات  احتراق  الى  الحرارة  ان ينعكس ارتفاع درجات  يمكن 

 . الكاربونذلك أوكسيد الفلز والماء وثنائي أوكسيد 
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الرطوبة على المركبات العضوية الفلزية فينتج عن ذلك هيدروكسيد الفلز بالضافة    تأثيراما عن  

 الى الالكان المقابل.

H-OH + R -O  ________  M2R  +  H-M 

نجدها مركبات مستقرة بسبب ان   HgR 4, SnR 4SiR ,2  فالمركبات العضوية الفلزية       

 الات فارغة بالتالي فان طاقتها تكون واطئة. ذرة الفلز وهي الذرة المركزية لا تمتلك اروبت

مركبات غير مستقرة ويمكن ان  تعتبر NaR , LiR  2, ZnR 3AlR ,اما مركبات مثل       

بسهولة بفعل الاوكسجين الجوي والسبب هو وجود الاوربتالات الفارغة بالضافة الى  تأكسد 

 طاقتها العالية . 

ان السبب الرئيسي لعدم استقرار بعض المركبات ينتج أيضا من وجود الأزواج الالكترونية       

 . Bi R 3SbR ,3لذرة الفلز ) الذرة المركزية( مثل مركبات 

 عضوية الفلزية رباعية التكافؤ) التي تحتوي اربع مجاميع الكيل( مثل عناصروللمركبات ال        

 (Si, Ge , Sn , Pb)   الجوي ويمكن التعامل معها بسهولة.  للأوكسجينتكون غير حساسة 

تكون حساسة جدا  (B, Al, Ga, In, Ti, N, P, As, Sb, Bi)ومشتقات العناصر مثل      

 لعوامل الاكسدة.

مل التحلل المائي ناتج من طبيعة قطبية  مركبات العضوية الفلزية تجاه عواان استقرار ال    

 والسبب هو الطاقة الواطئة للاوربتالات الفارغة للفلز. (M-C)الاصرة بين الكاربون والفلز 

وبة والسبب هو طبية  نجدها حساسة للرط   GaR3, AlR2, MgR2,ZnR , مركبات مثل     

 الاصرة التي تمل صفات قطبية  بالضافة الى وجود الاوربتالات الفارغة لذرة الفلز.

نجدها مستقرة ولا تتأثر بعوامل الرطوبة على    3Brبالنسبة لمركبات البورون العضوية      

ين الرغم من وجود الاوربتالات الفارغة والسبب هو القطبية المنخفضة لطبيعة الاصرة ب

 . (B-C)الكاربون والبورون 
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