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 -:     Carbonyleالكاربونٌلات 

 المركبات من فئة هً( Organometallic compounds-الفلزٌة العضوٌة المركبات)     

 تكون قد. التعرٌفات أغلب حسب على كربون وذرة فلز ذرة بٌن رابطة الأقل على بها الكٌمٌائٌة

 المركبات بعض أحٌانًا ةالفئ هذه تشمل. باي النوع من أو سٌجما النوع من رابطة الرابطة هذه

 عناصر على تحتوي التً المركبات بعض إلى بالإضافة بهٌدروجٌن، مُرتبط فلز تحتوي التً

 الإنصهار درجة مثل الخصائص ببعض المركبات تلك تشتهر. الكربون مع مُرتبطة لافلزٌة

ا، المنخفضة ًٌ  الإٌثر، مثل ةالعضوٌ المُذٌبات فً الذوبان وقابلٌة الماء، فً الذوبان وعدم نسب

 خصائص وتختلف. التفاعلات فً النشاط عالٌة أنها إلى بالإضافة للأكسدة، والقابلٌة والسُمٌة،

 تؤكسده وحالة الموجود الفلز حسب بٌنها التفرٌق وٌتم الأنواع من غٌرها عن المركبات تلك

 .بالفلز المُرتبطة العضوٌة والمجموعات

دات ٌكون فٌها اول اوكسٌد الكربون كلٌكاند وفً هذا ان معظم الفلزات الانتقالٌة تكون معق

 المجال هنالك ثلاثة نقاط مهمة بالنسبة لهذه المركبات:

لا ٌعد قاعدة  COاواصر قوٌة مع الفلزات فً هذه المعقدات بالرغم من ان  COٌكون  -1

 لوٌس قوٌة.

ان تكون الفلزات فً حالة تؤكسد منخفضة وفً معظم الاحٌان تكون صفرا، وفً احٌ -2

 قلٌلة تكون فً حالة تؤكسد سالبة او موجبة منخفضة

من الحالات  %99تكرار الاتفاق مع قاعد العدد الذري الفعال ٌكون بنسبة قد تصل الى  -3

 وكما فً الامثلة ادناه:

[Cr(CO)6] 

Cr = 24 e- 

6CO = 12 e-                                                                   

[Cr(CO)6] = 36 e- 
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[Fe(CO)5] 

Fe = 26 e- 

5CO = 10 e- 

[Fe(CO)6] = 36 e- 

 

[Ni(CO)4] 

Ni = 28 e- 

4CO = 8 e- 

[Ni(CO)4] = 36 e- 

 

هنالك خٌارات عدٌدة لهذه المعقدات لكً تتفق مع قاعدة العدد الذري الفعال وٌتم ذلك باحدى 

 الطرائق التالٌة:

 [M(CO)n]زل لٌتكون اٌون سالب مثل اضافة الكترون واحد بواسطة عامل مخت -1

 Hٌقوم على الارتباط التساهمً مع ذرة او مجموعة تحتوي على الكترون منفرد مثل  -2

 . [M(CO)n Cl]كما فً  Clاو على  [HM(CO)n]كما فً 

تتفاعل جزٌئات من تلك التً تحتوي على الكترون منفرد مما ٌإدي الى ازدواج  -3

  Dimerٌمر الالكترونٌن المنفردٌن وتكوٌن دا
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فلز كما فً  -ان ازدواج الالكترون المنفرد على كل ذرة فلز فً الداٌمر ٌضمن وجود اصرة فلز

 والمبٌنٌن ادناه: [Co2(CO)8]وكذلك المركب  [Mn2(CO)10]المركب 

 

 

 Metal Alkyle andاللالكٌلات الفلزٌة ومعقدات الاولٌفٌنات  

Olefin Complexes : 

 انهنالك نوع بٌن احادي اوكسٌد الكاربون والفلزاتالتناسقٌة  –صرة التساهمٌة لالاضافة       

لازدواج الالكترونات مجموعة الالكٌل تشكل اواصر سٌكما ف فلز –ن من اواصر كاربون ااخر

الالكٌل الكترونا واحدا الى مجموعة  حفلز وفً هذا النوع من الاصرة تمنعلى ذرة الالفردٌة 

غٌر المشبعة حٌث تمنح الكترونات باي روكربونات دالعدد الذري الفعال للفلز، وكذلك تفعل الهٌ

π .من الاصرة المتعددة الى ذرة الفلز 

هذا النوع من المعقدات تمنح كل اصرة مزدوجة الكترونٌن من اللٌكاند الى الذرة المركزٌة فً 

 اصره تناسقٌة كما فً ادناه:الفلزٌة من خلال تكوٌن 

Mn(CO)5C2H4                   [Fe(C4H6)(CO)3]                    [Cr(C6H6)2] 

Mn = 25e-                          Fe = 26e-                              Cr = 24 e- 

Mn+ = 24 e-                      C4H6 = 4e-                              2C6H6 = 12e- 

C2H4 = 2 e-                        3CO = 6 e-                              

5CO = 10 e-  

Mn(CO)5C2H4= 36 e-       [Fe(C4H6)(CO)3] = 36 e-         [Cr(C6H6)2] = 36 e- 
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المعقدات اعلاه تتفق مع قاعدة العدد التً تكون  πٌتضح من الامثلة اعلاه فان الاصرة باي ما ك

الذري الفعال، كما ان لها حالات خاصة تتشابه فً جوانب كثٌرة معقدات النتروسٌل من حٌث 

 ات وجذر ساٌكلوبنتادنٌل ٌمنح خمسٌمنح ثلاث الكترون  CH2=CH-CH2الألٌل  التآصر فجذر

 وجمٌعها تتبع قاعدة العدد الذري الفعال.الكترونات 

Mn = 25e-                                                 Ni = 28 e- 

C3H5 = 3 e-                                                C5H5 = 5 e- 

4CO = 8 e-                                                 NO = 3 e- 

Mn (C3H5)(CO)4 = 36 e-                          [Ni (C5H5)(NO)] = 36 e- 

قلنا فان جمٌع هذه المركبات تتبع قاعدة العدد الذري الفعال الا انه ٌجب ملاحظة ان ما ك

بٌنما العناصر ذات الاعداد الذرٌة مرٌة ونالعناصر ذات الاعداد الذرٌة الفردٌة تكون معقدات مو

 على عكس الكربونٌلات البسٌطة.الزوجٌة تكون معقدات داٌمرٌة 

 الالكتروناتعدد  اللٌكاند ت

 1 الهٌدروجٌن 1

 1 الكٌل، اسٌلمجموعة  2

 2 كاربونٌلمجموعة  3

 3 = نتروسٌل خطٌة 4

 1 = نتروسٌل منحنٌة 5

لوٌس البسٌطة قواعد  6
PR3 

2 

 2 اولٌفٌنات 7

 3 ألٌل 8

 5 ساٌكلوبنتادنٌل 9

 7 ترٌنٌل هبتاساٌكبو 11

 

 التطور التارٌخً

على ٌد الصٌدلانً الدنماركً  K[PtCl3(C2H4كان أول مركب عضوي فلزي صُنع هو ])     

ٌُشار إلٌه بملح زٌاز، فً 1827( فً عام William C. Zeise-)وٌلٌام زٌاز م، والذي كان غالبًا 

ذلك الوقت لم ٌكن لدى زٌاز طرٌقة ٌحدد بها تركٌب هذا المركب الجدٌد، لكن الآن معروف أن 

فً  Ptن بذرة بلاتٌن ( ٌرتبط بواسطة ذرة الكربوH2C=CH2المركب ٌضمن جزيء إٌثٌلٌن )

موجود  +kالمركز والتً ترتبط بثلاث ذرات كلور أما بالنسبة لأٌون البوتاسٌوم الموجب الشحنة 

 لكً ٌعادل شحنة المركب.
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ارتباط ذرة الكربون للإٌثٌلٌن بذرة بلاتٌن مركزٌة هو ما نعت ملح زٌاز كمركب عضوي 

فً الكٌمٌاء باكتشاف الكٌمٌائً البرٌطانً  فلزي. ونما مجال المركبات العضوٌة الفلزٌة وأثره

( لثنائً إٌثٌل الزنك Edward C. Franklandالمُتعلمٍ فً ألمانٌا إدوارد فرانكلاند )

H5C2−Zn−C2H5  والذي أظهر أهمٌة فً التصنٌع العضوي ومنذ ذلك الحٌن تزاٌد استخدام تلك

 ناعً.المركبات فً التصنٌع العضوي فً كلا المجالٌن المعملً والص

حدث رئٌسً آخر فً تطوٌر هذا المجال كان اكتشاف مركب رباعً كربونٌل النٌكل 

(tetracarbonylnickel بواسطة الكٌمٌائً البرٌطانً الذي تلقى تعلٌمه فً ألمانٌا لودفٌج )

 .1891ومساعدٌه فً عام  (Ludwig mondموند)

 

( Ernst Otto fisher)اكتشف كل من الكٌمٌائً الألمانً غرنست فٌشر 1951وفً عام

بشكل مستقل  ( Sir Geoffrey Wilkinsonوالكٌمٌائً البرٌطانً السٌر جوفري وٌلكنسن )

  (ferrocene) ( من مركب الفٌروسٌنsandwich structureبنٌة شطٌرة)
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، وفً عام وأدى اكتشافهم المتوازي إلى كشف الغطاء عن مركبات أخرى ذات بنٌة شطائرٌة

نال كل من فٌشر وٌلكنسون جائزة نوبل فً الكٌمٌاء معًا لإسهاماتهم فً دراسة تلك  1973

 المركبات.

منذ الخمسٌنات أصبح مجال الكٌمٌاء العضوٌة الفلزٌة مجالًا نشطًا باكتشاف مركبات جدٌدة من 

مركبات وسطٌة هذا النوع، مع معرفة مفصلة لخصائصها الكٌمٌائٌة والتركٌبٌة وتطبٌقاتها ك

 وعوامل حفازة اصطناعٌة فً العملٌات الصناعٌة.

 vitamin B12)الإنزٌم مرافق 12ب فٌتامٌن وهما الطبٌعة فً المركبات تلك من اثنان وُجِد

coenzyme )ًوالكوبلت الكربون بٌن رابطة على تحتوي والت(Co )ًمٌثٌل ثنائً هو والثان 

 لاتوجد وعامةً (. Hg)الزئبق فلز من للتخلص كترٌاالب تنتجه والذي( H3C−Hg−CH3) الزئبق

 .الحٌوٌة العملٌات فً مُعتاد بشكل الفلزٌة العضوٌة المركبات

 والكوبلت النٌتروجٌن بٌن روابط 5 على ٌحتوي والذي الإنزٌم مرافق 12ب فٌتامٌن تركٌب

 .والكوبلت الكربون بٌن واحدة ورابطة

 :الفلزٌة العضوٌة المركبات أنواع

 ,s الفئة من ممثل فلز على تحتوي مركبات إلى الفلز نوع حسب المركبات تلك تصنٌف تمٌ    

p الفئة من إنتقالً فلز تحتوي ومركبات d, f 

 s, pمركبات تحتوي على فلز من الفئة    .1

ٌعتبر ذلك النوع الفئة الرئٌسٌة من المركبات الفلزٌة العضوٌة وهً تضمن فلزات     

فلزات العناصر الممثلة وتدخل فً هذه الفئة المركبات التً  15و14و13و2و1المجموعات 

( Znمثل الزنك) pو dتحتوي على الفلزات الموجودة فً المجموعة الفاصلة بٌن الفئتٌن 

ٌُعتبَر عامل جرٌنارد Hg( والزئبق)Cdوالكادمٌوم) ( وذلك لتشابه كٌمٌاء تلك المركبات. و

(Grignard reagentوهو هالٌد ألكٌل ا )(لماغنسٌومRMg-X أشهر مثال على ذلك )

ٌُستخدم هذا المركب فً تحضٌر الكحولات. النوع   حٌث 



  مسائٌة/صباحيت الورحلت الثالثت                                       جاهعت ساهراء                                          
                                                      عضويت تناسقيت اللاهادة الكيوياء                                        كليت العلوم التطبيقيت                                   

 7هحاضرة                                      لكيوياء التطبيقيت                                     قسن ا
     

7 
 

 d, fمركبات تحتوي على فلز من الفئة    .2

، وأشهر مثال على d, fتحتوي تلك المركبات على الفلزات الإنتقالٌة الموجودة فً الفئتٌن     

ٌل النٌكل وهو من أول المركبات العضوٌة تلك المركبات هً كربونٌل الفلز مثل رباعً كربون

 الفلزٌة التً تم إكتشافها.

 :أهمٌة المركبات العضوٌة الفلزٌة

تتمٌز المركبات العضوٌة الفلزٌة بعدة صفات، فهً أعلى فً النشاط الكٌمٌائً والإنتقائٌة من     

الكثٌر من غٌرها من المركبات العضوٌة وغٌر العضوٌة؛ وذلك لوجود رابطة قطبٌة كما أن 

تلك المركبات مستقرة وتُستخدَم كمبٌدات ومستحضرات طبٌة، بالإضافة إلى استخدامها فً 

الحصول على عٌنة نقٌة من الفلزات حٌث ٌمكن عزلها من عٌنة نقٌة من مركب ٌحتوي على 

 الفلز المطلوب.

كهالٌدات مركبات  لذلك الكثٌر من المركبات العضوٌة الفلزٌة مهمة جدًا فً التصنٌع الكٌمٌائً،

( التً تُستخدَم بشكل Grignard reagentsالماغنسٌوم العضوٌة المعروفة بعوامل جرٌنارد )

 واسع فً تحضٌرات الكٌمٌاء العضوٌة وأٌضًا مركبات اللٌثٌوم والبورون العضوٌة.

ومركبات ألكٌل الألومنٌوم تُستخدَم أٌضًا فً التحضٌرات العضوٌة، وتُستخدَم مع أملاح 

تٌتانٌوم كعوامل حفازة مهمة فً عملٌة بلمرة الهٌدروكربونات غٌر المُشبَعة كالألكٌنات ال

 والألكاٌنات، حٌث تتفاعل ذرات التٌتانٌوم مع الروابط باي )الثنائٌة أو الثلاثٌة(.

وتعتبر المركبات العضوٌة الفلزٌة التً تحتوي على الرصاص، والقصدٌر، والزئبق ذات أهمٌة 

سبٌل المثال الكثٌر من مركبات القصدٌر العضوٌة تُستخدَم كؤدوٌة ومبٌدات تجارٌة، على 

 ( ومثبطات للحرائق.polyvinyl chloride( لكلورٌد البولً فٌنٌل)stabilizersومثبتات)

ومن المركبات العضوٌة الفلزٌة ما ٌتكون من تفاعل أول أكسٌد الكربون مع الفلزات الإنتقالٌة 

( مثل رباعً كربونٌل النٌكل وهو من اول المركبات metal carbonylsلٌكون كربونٌل الفلز)

العضوٌة الفلزٌة التً تم اكتشافها و أضحت كربونٌلات الفلز تُستخدَم كعوامل حفازة فً الكثٌر 

 .علات فً الصناعات البتروكٌمٌائٌةمن التفا

 Et) الرصاص إٌثٌل رباعً مركب هو السابقة السنٌن خلال المركبات ههذ على الأمثلة أهم من

4Pb )للقرقعة كمقاوم استخدامه تم والذي (antiknock agent )ٌتم أن قبل السٌارات لبنزٌن 

 .المتحدة الولاٌات فً الآن حتى استخدامه منع


