
     VI  الكيوياء اللاعضويت

                  الورحلت الثالثت                                                              عضويت فلزيت                                                                       
 

  

 :    الفلزيت العضويت الوركباث تحضير

Preparation of organometallic compounds 

    

  from Alkyl halides with metals    : الفلز هع الألكيل هاليذ تفاعل هن -1

2M    +  RX                        RM   + MX 

تستخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌتحض١ش ػذد وج١ش ِٓ اٌّشوجبد اٌؼض٠ٛخ اٌفٍض٠خ  ٠ٚسًٙ حذٚث ٘زا اٌتفبػً ِغ اٌؼٕبطش   

 ِٚشوجبد رش١ٕ٠بسد وٛاشف ٌتحض١ش اٌّخجش٠خ اٌطشق أفضً ِٓ تؼتجشإٌّخفضخ  ؛  راد اٌسبٌج١خ اٌىٙشثبئ١خ

  . ١ذسٚوشثْٛٙاٌ أٚ اٌزبف الأ٠خش دٛثٛر الأٌى١ً ب١ٌذثٙ ضاٌفٍ خثّؼبٍِ ٚتتُ خ١ٍَٛ١اٌ

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ اٌىٍٛس٠ذ اسخض ِٓ اٌجش١ِٚذ ٚا١ٌٛد٠ذ  الا أٗ الً استخذاِب ِّٕٙب فٟ اٌتحض١ش لأْ  فؼب١ٌتٗ الً  

٘زٖ اٌتفبػلاد وبٌتبٌٟ :   (  ٚتتشتت فؼب١ٌخ اٌٙب١ٌذاد فٟ C-Fأِب اٌفٍٛس ف١ٕذس استخذاِٗ ٌظؼٛثخ تى٠ٛٓ الاطشح ) 

I > Br > Cl >> F   

 

   

 

 ػٍٝ ٠تفبػً اٌسبئً الأٌى١ً ب١ٌذ٘ ح١ج ف١ٍِٓخت طٛس٠ٓ ث١ٓ ٠حذث ِتزبٔس غ١شأٔٗ  اٌتفبػً زا٘ فٟ ٠ٚلاحظ

  اٌتفبػً سشػخ فٟ وج١ش تأح١ش بٌٙ جخٍاٌظ اٌّبدح ٚطج١ؼخ اٌسطح١خ اٌّسبحخ فإْ ٌٚزٌه ت،ٍاٌظ اٌّغ١ٕس١َٛ سطح

  ثسشػخ ) الا١ٌفبت١خ( الأٌى١ً ب١ٌذاد٘ تتفبػً ح١ج ، اٌّغ١ٕس١َٛ ِغ اٌؼض٠ٛخ ب١ٌذادٙاٌ تفبػً سشػخ فٍٚتخت

   ِغ إٌشبط اٌّؼتذٌخ ب١ٌذادٙاٌ تتفبػً لا لذ اٌحبلاد ثؼض ٚفٟ.  الأسِٚبت١خ ب١ٌذادٙاٌ تفبػً ِٓ أوجش 

  وٟ ا١ٌٛد ِٓ ٛسحٍث إ١ٌٗ ٠ضبف أٚ ثذا٠تٗ فٟ اٌّض٠ذ ٠سخٓ لذ اٌحبلاد زٖ٘ ِخً ٚفٟ ، ِجبششح اٌّغ١ٕس١َٛ

 . اٌتفبػً ثذء فٟ تسبػذ 

  . الأ٠خش ِٓ و١ّخ فمذاْ ٌّٕغ خبسرٟ تجش٠ذ إٌٝ تحتبد ٚلذ سحاحشٌٍ طبسدح رش١ٕ٠بسد وٛاشف تى٠ٛٓ تفبػلاد ِٚؼظُ
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 : خطوتين ىلع تتن التفاعل هيكانيكيت

 الأٌى١ً رزس ٚتى٠ٛٓ اٌّغ١ٕس١َٛ ِغ اٌٙب١ٌذ استجبط ٠تُ ح١ج اٌّغ١ٕس١َٛ ِغ الأٌى١ً ٘ب١ٌذ تفبػً : الأولى الخطوة

  .اٌحش

    

 

  . الأٌى١ً ٘ب١ٌذ ١ٌٕتذ اٌّغ١ٕس١َٛ ٘ب١ٌذ رزس ػٍٝ الأٌى١ً رزس ٘زَٛ ف١ٙب ٠تُ:  الثانيت الخطوة

    

 الأٌى١ً ٠ٛد٠ذاد ٚأِب تفبػلاتٙب فٟ ثط١ئخ تىْٛ ػبدح رش١ٕ٠بسد وٛاشف تحض١ش فٟ اٌّستخذِخ الأٌى١ً وٍٛس٠ذاد إْ

 اٌّستخذِخ اٌٙب١ٌذاد أفضً تؼتجش اٌغبٌت فٟ اٌجش١ِٚذاد فإْ ٌزٌه،  ِب ٔٛػب اٌتىب١ٌف غب١ٌخ تىْٛ ٌىٓ سش٠ؼخ

 .  09%  تمبسة ٔسجخ إٌبتذ ٌٙزٖ اٌتفبػلاد ٚأْ ِختجش٠ب

   

 ٠فمذّ٘ب أْ ٠ّىٓ (اٌخبسرٟ اٌغلاف ) اٌخبسرٟ اٌطبلخ ِستٜٛ فٟ إٌىتش١ٔٚٓ ػٍٝ ٠حتٛٞ اٌّغ١ٕس١َٛ فٍض أْ 

Mg  اٌّغ١ٕس١َٛ أ٠ْٛ ٠تىْٛٚ
+2

 تسب١ّ٘خ طفبد ٌٙب اٌّغ١ٕس١َٛ ٠ىٛٔٙب اٌتٟ الاٚاطش ٌىٓ،  رش١ٕ٠بسد ِشوجبد فٟ 

 ٠ٚزؼٍٙب اٌّشوجبد ٘زٖ خاستمشاس٠ ػذَ ٠سجت ِّب ثؼذ ِىتّلا ٠ؼذ ٌُ ٌٍّغ١ٕس١َٛ اٌخبسرٟ اٌطبلخ ِستٜٛ ثبْ ػٍّب

 ثبلا٠خش اٌّتّخٍخ ٠ٌٛس لٛاػذ ِغ تٕبسم١خ اٚاطش ثتى٠ٛٓ اٌخبسرٟ اٌّستٜٛ اشجبع تحبٚي ٠ٌٛس وحبِض تسٍه

   .رش١ٕ٠بسد وٛاشف استمشاس٠خ فٟ ٠سبُ٘ الا٠خش اْ ٠ظٙش ٕ٘ب ِٚٓ ٌٍتفبػً وّز٠ت اٌّستخذَ
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 ٘ب١ٌذاد أٚ الأٌى١ً ٘ب١ٌذاد تفبػً ِٓ اٌطش٠مخ ثٕفس ا١ٌٍخ١َٛ ِشوجبد تحضش هركباث الليثيوم العضويت : -1-1

 الإ٠خش فٟ ا١ٌٍخ١َٛ ِغ الاس٠ً

  .  ِشتفغ ػبِخ ثظٛسح اٌتفبػلاد ٘زٖ ٔبتذ ٔسجخ ٚأْ اٌجٕض٠ٓ أٚ اٌزبف

   

غ١ش  اٌزبٔج١خ اٌتفبػلاد ثؼض ػٕٗ ٠ٕتذ اٌؼض٠ٛخ ا١ٌٍخ١َٛ ِشوجبد ِغ اٌتفبػلاد لارشاء وٛسظ الإ٠خش استخذاَإْ 

  . ١٘ذسٚوشثْٛ ١ٌؼطٟ اٌؼضٛٞ اٌٙب١ٌذ ِغ إٌبتذ اصدٚاد أٚ الأٌى١ٓ تى٠ٛٓ ِخً  ف١ٙب اٌّشغٛة

    

 

 ٚوزٌه ألً أٚ اٌّئٛٞ وبٌظفش ِٕخفضخ حشاسح دسربد فٟ اٌتفبػً ثأرشاء اٌزبٔج١خ اٌتفبػلاد ٘زٖ تم١ًٍ ٠ّٚىٓ

 ٠مًٍ ِّب ا١ٌٍخ١َٛ وٛاشف اتزبٖ فؼب١ٌخ ألً بٔٙلأ الأٌى١ً ٠ٛد٠ذاد ِٓ ثذلا الأٌى١ً ثش١ِٚذاد أٚ وٍٛس٠ذاد استؼّبي

  تفبػلاد الاصدٚاد.  ِٓ

 

 

 ػٕذ لأٔٗ،  اٌطش٠مخ ثٙزٖ تحض١ش٘ب ٠ّىٓ لا اٌؼض٠ٛخ اٌظٛد٠َٛ ِشوجبد هركباث الصوديوم العضويت : -1-2

 ِغ ٠تفبػً فإٔٗ تىٛٔٗ ٚحبي رذا فؼبي ٚسطٟ وٕبتذ اٌظٛد٠َٛ أٌى١ً ٠تىْٛ اٌظٛد٠َٛ ِغ اٌؼض٠ٛخ اٌٙب١ٌذاد تفبػً

 .    Wurtz Reaction      فٛستض ثتفبػً ٘زا ٠ٚؼشف،  أٌىبْ ١ٌٕتذ )تفبػً اصدٚاد(الأٌى١ً  ٘ب١ٌذ ِٓ أخشٜ رض٠ئخ

  : )تفبػً فٛستض( ثبٌظ١غخ اٌؼبِخ  ٠ّٚىٓ تّخ١ً تفبػً فٍض اٌظٛد٠َٛ ِغ ٘ب١ٌذ الاٌى١ً 
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 وّب ٔلاحظ فٟ اٌّخبي اٌتبٌٟ 

  

 

 

 التفاعل ) تفاعل فورتز( آليت

) اٌحشح اٌززٚس ٚرٛد اٌتفبػً ٘زا ٠تضّٓ
.
R  ) 

 .  حش رزس تشىً إٌٝ ثبلإضبفخ اٌظٛد٠َٛ ٘ب١ٌذ ١ٌتشىً اٌٙبٌٛر١ٓ إٌٝ اٌظٛد٠َٛ ِٓ ٌلإٌىتشْٚ أتمبي ثبٌجذا٠خ ٠حذث

R-X + Na               R• + Na
+

X
-  

 

 ٠ٚظجح الأٌى١ً، ِٓ( سبٌت أ٠ْٛ) أ١ْٔٛ ف١تشىً أخشٜ، طٛد٠َٛ رسح ِٓ إٌىتشٚٔب اٌحش اٌززس ٠ستمجً رٌه ثؼذ

 (.ِٛرت أ٠ْٛ) وبت١ْٛ شىً ػٍٝ اٌظٛد٠َٛ ح١ٕٙب

R• + Na                R
−
 Na

+
 

 .رذ٠ذح وشثْٛ-وشثْٛ ساثطخ ثزٌه ِشىلا ،SN2 ا١ٌ٢خ ٠تجغ ثتفبػً اٌٙب١ٌذ ِىبْ الأٌى١ً أ١ْٔٛ ٠حً ح١ٕٙب

R
−
 Na

+
  +   R-X               R-R   +   Na

+
X

-
 

اٌّزفف،  فؼٍٝ سج١ً اٌّخبي ٠تفبػً وً ِٓ ٠ٛد٠ذ ا١ٌّخبْ ٚوٍٛس٠ذ الإ٠خبْ ِغ فٍض اٌظٛد٠َٛ فٟ ٚسظ ِٓ الإ٠خش

 ف١ىْٛ ٔبتذ اٌتفبػً الأٚي الإ٠خبْ، فٟ ح١ٓ ٠ٕتذ ِٓ اٌتفبػً اٌخبٟٔ اٌج١ٛتبْ.

 

٠زت أْ ٠ىْٛ ٚسظ اٌتفبػً ربفبً )خب١ٌبً ِٓ اٌّبء(، وّب فٟ الإ٠خش فٟ اٌّخبي أػلاٖ، لأْ أ١ٔٛٔبد الأٌى١ً تتّتغ ثظفخ 

١ذسٚوس١ذ، ِّب ٠مًٍ ثبٌتبٌٟ ِٓ ِشدٚد إٌبتذ ل٠ٍٛخ ػب١ٌخ، ثح١ج أٔٙب تٕضع اٌجشٚتْٛ ِٓ اٌّبء ٚتشىً أ٠ٛٔبد اٌٙ

 اٌّطٍٛة. 

ٕ٘بن طشق أخشٜ ٠ّىٓ ف١ٙب تحض١ش أٌى١ً اٌظٛد٠َٛ . ٟٚ٘ تفبػً فٍض اٌظٛد٠َٛ ِغ أٌى١ً اٌضئجك أٚ ِغ وبشف 

  . رش١ٕ٠بسد
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 وّب فٟ اٌّخب١ٌٓ اٌتب١١ٌٓ : 

[(CH3)2CH)]2Hg   +  2Na                  2(CH3)2CHNa     +  Hg                 

  Diisopropyl mercury                                Isopropyl sodium           

 

 2CH3CH2CH2 MgBr     +  2Na                   2CH3CH2CH2Na    +  Mg   +  MgBr2   

n -Propyl magnesium bromide                            n -Propyl sodium    

 

 

 

 

 سطبص.  – اٌظٛد٠َٛ سج١ىخ ِغ الأ٠خ١ً ٠ٛد٠ذ ثتفبػً ٠تُ : الرصاص إيثيل رباعي تحضير -1-3

تىْٛ سٚاثطٙب ضؼ١فخ ِغ اٌىشثْٛ ٌزٌه لذ ٠تؼزس  ( Pb, Hg , Bi)  اْ ػٕبطش اٌشطبص ٚاٌضئجك ٚاٌجضِٛث

  Na-Pbسطبص   –ٌزٌه فبْ ػٕظش اٌشطبص ٠تُ ِفبػٍتٗ ػٍٝ ١٘ئخ  سج١ىخ  اٌظٛد٠َٛ  تفبػٍٙب ِغ ٘ب١ٌذ الاٌى١ً

 ٌتٕش١ظ ػٕظش اٌشطبص ٌٍحظٛي ػٍٝ إٌبتذ اٌّطٍٛة.  

4C2H5Cl + 4Na-Pb                    (C2H5)4Pb + 3Pb + 4NaCl   

     رصاص( –سبيكت الصوديوم )                                                                                                         

 

 تُ ٚلذ حب١ٔخ ِشح ٚاستؼّبٌٗ اٌشطبص – اٌظٛد٠َٛ سج١ىخ إٌٝ تح٠ٍٛٗ ٠ّىٓ اٌتفبػً ٘زا فٟ إٌبتذ اٌشطبص

 حظشد اٌذٚي ِٓ وخ١شا ٌٚىٓ،  ٌٍزبص١ٌٚٓ الأٚوتبٟٔ اٌشلُ ٌشفغ اٌزبص١ٌٚٓ اٌٟ ِضبفخ وّبدح اٌّشوت ٘زا استخذاَ

    .اٌّذْ ٘ٛاء تٍٛث فٟ ٚتسججٗ اٌسبَ ٌتأح١شٖ ٔظشا استخذاِٗ
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 الاس٠ً الأٌى١ً ٚ٘ب١ٌذاد ٘ب١ٌذاد فؼب١ٌخ ػذَ ثسجت ثسٌٙٛخ ٠تُ لا  العضويت : الزئبق هركباث تحضير  -1-4

  . ثسشػخ اٌضئجك أ١ًٌ ٠ٛد٠ذ ١ٌٕتذ اٌّستمش غ١ش ا١ٌ٢ً ٠ٛد٠ذ فٟ اٌتفبػً ارشاء ٠ّىٓ ٌٚىٓ اٌضئجك تزبٖ

 

     
  Allyl iodide                                                   Allyl mercury iodide                      

                                                                             

  ِغ أٚ اٌجٕض٠ٓ حٍمخ ِغ اٌّشتجظ اٌٙبٌٛر١ٓ ػٍٝ تحتٛٞ ِشوجبد ػٓ ػجبسح ٟٚ٘ :الأريل هاليذاث 

   .Ar-X أخشٜ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٙب  أسِٚبت١خ ِزّٛػخ

  

 الأليل هجووعت Allyl group)  :)ٟ٘ ثبٌظ١غخ ١٘ذسٚوشثٟٛٔ أٌى١ٓ ِزّٛػخ  -H2C=CH-CH2     

 

 

 -فٍٛسٚ خّبسٟ تفبػً ِخً  اٌّشتفؼخ اٌحشاسح دسربد فٟ إٌشطخ الأسِٚبت١خ اٌٙب١ٌذاد ِغ ٠تفبػً أْ ٌٍضئجك ٠ّٚىٓ

C099  اٌحشاسح دسرخ فٟ اٌضئجك ِغ ثٕض٠ٓ ٠ٛدٚ
9

  .اٌضئجك ) خّبسٟ فٍٛسٚ ف١ًٕ(  ١ٌؼطٟ  

 

     

pentafluoro-6-iodobenzene                           bis(2,3,4,5,6-pentafluorophenyl)mercury  1,2,3,4,5-

                   

 

 وّب فٟ اٌتفبػً اٌتبٌٟ :   NaHg  اِب ارا وبْ ٘ب١ٌذ الاٌى١ً غ١ش ٔشطب ػٕذ٘ب ٠زت اْ ٠ىْٛ اٌضئجك ػٍٝ ١٘ئخ ٍِّغُ 

2NaHg     +  2CH3Br                   (CH3)2Hg  +  2NaBr  


