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المقدمه:
���fالببببات fبببببببن �෥ببببة �Organometallicببببببببي compound الفلزيييييية: العضييييييييييييييوية المركبيييييات

���ا�تعبببات. ��أببب ��بببببببب ㅌأببى اببببب�لون وذ�ة �أببز ذ�ة لتبببن ��ل෦ببببببببة ��ابببل ㅌأببى ل�بببببا ��اتfتا෥تبببة

ا نً ��تا ��ع෥ببة �ببببذه ��بببببfل لبباي. ��ًببوع fبببن �و �بببببتجfا ��ًببوع fبببن ��ل෦بببببة ����ل෦بببببة �ببببذه �ابببون اببد

���fالببببات لابببببببض �෥بببى لا��ببببببببببببببببا�ة ل�تببببد�وجتن، ෦م��لf �أبببز ���ببببوي ��ببب�ي ���fالببببات لابببببببض

للابببببض ���fالبببات �أببك ��ببببببب��� ��اببببب�لون. fبببببع fم��ل෦بببببببة �췀أزتبببة ㅌًاᙈببببببببببب� ㅌأببى ���بببوي ��بب�ي

واالأتببة ��fبببباء، �بببي ��ببذولان وㅌببببببدم ا، ً�ببببببلتن ��එًfع�ببببببببببة ��ᙈًبببببببببب�ا� د�جببببببة �fببل ��ᙈඑببببببببببا෥ص

�෥بببى لا��ببببببببببببببا�ة �එا�ببببببببدة، و���الأتببببة fتة، و���م ��تبببب��، �fببببل ��ا�ببببببببببببببوتة ��fمذتلات �ببببي ��بببذولان

fبببببن �ت��ببببببا ㅌبببببببن ���fالبببات �أبببك ᙈඑببببببببببببا෥ص و��එأبببف ���عببباㅌلت. �بببي ෦ً�بببببببا�� ㅌا�تبببة �ً�بببببا

��ا�ببببببببببوتة و��fجfوㅌببببببات ��ا�ببببببده و�ا�ببة ��fوجببببببود ��عأببز ��ببببببب لتً�بببببم ���عببب�تق وت�بببم ��ًبببو�ع

لا�عأز. ��fم��ل෦ة

෥ت�تبببل �لببباㅌي �fابببببب �ببببببو ���بببببببال�ة ���بببببببًتن එبببببببلل ���fالبببات �ببببببذه ㅌأبببى ���fأبببة ��ببببببم fبببببن

(antiknock agent) �أ��ااببببة ا�fبباوم ��بببببب�එد�fه �ببم و��ببذي (Et 4Pb) ���ᙈببببببببباص

��اتfتبببباء ����fببببببببدة. ��و췀تببببات �ببببي �لن �بببببببب�ى ��بببببببب�එد�fه fًببببع ت�ببببم �ن الببببل ���ببببببببتا��ت �لببببًزتن

��بببببببب�ي ��اتfتا෥تببببببببببة ���fالببببببببببات د���ببببببببببببببببببببببة ㅌأببببببببم �بببببببببببببببببببو ��عأزتببببببببببة ��ا�ببببببببببببببببببببببببببببببببببببوتة

�fببببل ��بببببببببوي 췀 ��ببب�ي ���fالببببات fببببببن ��ا�ببببت� �ن لfببببببا و�أبببز.]1[]2[ ابببببب�لون لتببببن ෦و�لبببب� ���ببببوي

�ببببببذ� تد��بببببببب�ا ��ببب�ي ���fالبببات ��دتبببد لا��بببا�ي تfابببببن اتfتا෥تبببان، ��fببببببببال�ة �ابببببون ෦ببب�و�ل�� �ببببببذه

��الت�ة. ����ا�fتة ��ᙈعة ذ�ت �ᙈًㅌ-أز� ෦و�ل� ㅌأى ���اوتة ل�ً�ا ��اأم

و��ل�ㅌوتة. ��ا�وتة ��اتfتاء fن ᙈඑا෥ص ��عأزتة ��ا�وتة ��اتfتاء ��එذ

ㅌأبببى وابببببذ�ك ��ابببل ㅌأبببى و��بببببببدة C اببببب�لون ذ�ة ㅌأبببى ��عأبببزي ��ا�ببببببببببببوي ���fابببببب ت��بببوي

��fل෦ببببببببببببان وتاوًبببببان (ا��جالتبببببة)، fوجلبببببة ا��لا෥تبببببة ذو E ᙈًㅌبببببببببببببببببب� ذ�ة �و �أببببز ذ�ة

�أ��بببببم وتfابببن . ا෦لتببة ��ل෦بببببة ��ابببادة �ببي لتf�ًبببا E-C ����ل෦بببببة و�ابببون ��لابببض. للا�بببببببب�fا

fببببع �ل�تبببة �و �ًا෥تبببة �و ��ادتبببة ل��ل෦بببببببة ෦تببب��ل �ن ��عأببزي ��ا�ببببببببببوي ���fاببببب �بببي ��ا�ببببببببببوي

.�ᙈًا�� ذ�ة
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�بببببببببببببلتاة و�بببببببببببو ��عببببببو췀ذ ��fببببببل ��عأزتببببببة، ��ا�بببببببببببببببببببببوتة ��fبببببببببو�د �෥بببببى ��ا�لتببببببد تf�ًبببببببببي 췀

fببببن ��ببببو و�بببببتن ��ع�� �fببببا ��عأزتببة، ��ا�ببببببببوتة ��fببببو�د �ببببببببfن fببببن تاببببد 췀 و��ابببب�لون ���دتببد fببببن

��بببببببببببب�ت�ات �fبببببل fبببببببببادة �f�ًبببببببببي 췀 එ୎بببببببببببب�، �fبببببال �ببببببي ��عأزتبببببة. ��ا�ببببببببببببببببببببوتة ���fالبببببات

لبببااي وجبببببببود fبببببن لبببا���م ��عأزتبببة ��ا�ببببببببببببوتة ���fالبببات �෥ببى (H3C–COONa) ��ᙈببببببببببببودتوم

�ن ذ�بببك �تبببه، �أبببز ذ�ة وجببببببببود وfببببببن (–H3C) ��fت�تبببل fجfوㅌببببببببة �ببببببببال ㅌأبببى �ㅌبببببببببببببوي

اببببببببل �بببببإن ذ�ببببك، ㅌأببببى اتا�بببببببببببان fلا�ببببببببببب�ة. Na-C ��ل෦ببببببببببببة ㅌأببببى ت��بببببوي 췀 ���fاببببببببب

وجبببببببببود 췀ً��بببباء ��عأزتببببة ��ا�بببببببببببببببوتة ���fالببببات fبببببببن �ت�بببببببببا و���تfو�أبببولتن ��اأو�و�تببببل fبببببببن

��ًبببا�جتن �بببي �����تبببب ㅌأببى و���دتبببد، و��fً�بببببببتوم ��اببببب�لون ᙈًㅌببببببببببب� لتبببن ��fلا�ببببببب�ة ����ل෦بببببببة

��fذاو�تن. ��෦لتاتتن
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المعدنية: العضوية المركبات على أمثلة

الرصاص إيثيل رباعي 1-مركب

كـيييمقاوم السييييييييييارات بيييينزين فييييي المركيييييب هيييييييذا TetraEthylLeadويسيييييييييتخدم ( TEL)

يحتيييوي دخانيييا �صيييييييييداره منعييييه يتيييم ان قبيييل الشيييييييتعال عنيييد المكييييابس فيييي القرقعيييية أو للخبيييط
بيييينزين أو الجييييييييازولين إليييى تضيييييييييييياف اليييتي الكيميائييييية المييييييواد بييييين ميييييين الرصيييييييييييياص عليييى

. المركبات

الزنك ايثيل ثنائي 2-مركب

، الليييون عيييييييديم وهييييييو ، الشييييييييتعال شييييييييديد معييييدني عضييييييييييوي Diethylzincمركييييب (DEZ)

تفاعييييييل تحفييييز فيييي لسيييييييتخدامه با�ضيييييييييافة ، العضيييييييييوية الكيميييياء فيييي كاشيييييييف كـيي ويسيييييييتخدم
المتسلسل. البلمرة
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الفلزية العضوية المركبات أنواع
ايونية معدنية عضوية 1-مركبات

�ببذ�ك ㅌببببببا�ي و�عاㅌأ�ببببا ، اأوتبببة fادًتبببة �fالبببات �بببببي ��fادًتبببة ��ا�ببببببببببوتة ���fالبببات �بببببذه �ابببب��

. �ᙈا� �تاة �دت�ا

ذ�ك و�fال

سيكما برابطة بالكربون الفلز تربط معدنية عضوية 2-مركبات
و ���اًتببببة ��fجfوㅌبببببببببة fبببببببن �بببببببببت�fا ෦لبببب�و�ل لببببا�ا�لون ෦بببب��ل� ��ببب�ي ��عأزتببببة ���fالببببات ��ابببببببون

. �췀ً��ا�تة ��fاادن fن و�ت�ا ��එا�fة و ����لاة و ���ا��ة
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ylides 3-ايليد
���fالبببات �ببببببذه و��ابببببون ، ��اببببب�لون fبببببع لببب��ل�෦تن ��fابببببدن �ت�بببببا ෦تببب��ل ��بب�ي ���fالبببات �ببببببي

. ���෥ت�تة ��fجfوㅌة �ᙈًاㅌ �ت�ا و ����تأة �ᙈاًا�� لو��෦ة

( Wittig reagent) �ت�تغ اا�ف �و ذ�ك و�fال

المراكز عديدة روابط لديها التي معدنية العضوية 4-المركبات
علييى بوليمييييير كـيي تيييأتي أي بمتعييييددة ويقصيييييييييد ، اللكييييترون فيييي نقيييص لييديها الييتي الييروابط هيييييي

: المثال سبيل

الفراغي بالشكل (Li-CH3)4 المركب هنا أفضل بشكل وللتوضيح

وهي ال المركب هذا مثل لتكوين إمكانية أعلى لها التي العناصر بعض هذه
Al Bو Mgو Beو Liو

πباي بروابط مرتبطة معدنية عضوية 5-مركبات
تييييييييييرتبط الييييييييتي اللكينييييييييييات مييييييييييييييين معدنييييييييييية العضيييييييييييييييييييييييييييييوية المركبييييييييييات وتشيييييييييييييييييييييييمل
تيييييييرتبط الييييييتي المركبيييييييات وبعييييييييييض روابيييييييط بثيييييييلث تيييييييرتبط الييييييتي واللكاينيييييييات بيييييييرابطتين

π باي الجزيئية مداراتها في التي الكتروناتها وتحتوي بالكربون
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هييييييييييييييييييييييييييو الفئييييييييييييييية هييييييييييييييييييييييييييذه فيييييييييييييييييي أهميييييييييييييييية المركبيييييييييييييييات أكييييييييييييييييييييثر ومييييييييييييييييييييييين
المركبيييييييييييات مييييييييييييييييين وهيييييييييييييييييييو Fe(C5H5)2 صييييييييييييييييييييييييييييييييغته ferrocene الفيروسيييييييييييييييييييييييييين

Sandwich compound الشطيرية

الفلزية العضوية المركبات خصائص

الحديد كربونيل خماسي
تكييييون عاميييية بصييييييييفة CO.الكييييربون أكسيييييييد أول ميييين مجموعييييييات بخمسيييييية الحدييييد ذرة تيييرتبط

الهييييواء. فييي ذاتييه ميييين فجيييييأة يشيييييتعل مييييا ومنهييييا للشيييييتعال. قابليية الفلزييية العضيييييييوية المركبييات
كمييييييا العضييييييييييييوي الجييييييييزيء يحييييييييترق نبيييييل غييييييييير فليييز عليييى المحتوييييية المركبييييات حالييية وفييييي

الفلز. أكسيد إلى يتحول حيث الفلز، أيضا يحترق
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تكيييييون معدنييييية، قطعييييية فييييي منييييه كثيييييرة أخييييييييرى بييييذرات محاطيييييييية الفليييز ذرات تكيييييون وبينمييييييا
يجعيييييل ممييييييا كبيييييرة، مسيييييييييافات عليييى الفلزييييية العضيييييييييييوية المركبييييات فييييي موزعيييييييية الفليييز ذرات

معدنية. قطعة هيئة في وهي تفاعلها من أشد يكون تفاعلها

فلييييييز علييييييى المحتويييييييية الخييييييييييييييص وعلييييييى الفلزيييييييية العضييييييييييييييييييييوية المركييييييييات مييييييييييين كثيييييييير
الكيميائييية. القواعيييييد أنييواع أقييوى ضيييييييمن ميييين يحتسيييييب وبعضيييييييها - قوييية قاعيييييدة تكيييون قلييوي

حمضي. وسط في توجد عندما مستقرة ليست وهي الماء، مع بشدة تتفاعل وهي

التعاميييييل ويجييييييب والهيييييواء، للرطوبييية الحساسيييييييية شيييييييديدة الفلزيييية العضيييييييييوية المركبيييات تعتيييبر
خامل. مذيب في وتعامل تحفظ أو واقي غاز باستخدام الهواء عن بمعزل

المعدنية العضوية المركبات خصائص

النصهار درجة منخفضة

العضوية المذيبات في الذوبان قابلية

الماء في تذوب ل

عالية سمية

للتأكسد قابلية لها

التفاعلت في النشاط عالية
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الفلزية العضوية الكيمياء انتماء
النيكل. كربونيل رباعي جزيء بنية

المحتوييييييييييييييييية المركبييييييييييييييييات جميييييييييييييييييع تنتميييييييييييييييييييييييييي عليييييييييييييييييه، للمتعيييييييييييييييييييييارف طبقيييييييييييييييييييا
الكيميييييياء تيييييرى أن يمكيييييين وبالتيييييالي العضييييييييييييييوية الكيميييييياء إلييييى والهييييييدروجين الكييييييربون علييييى

تنتميييييي أخييييييرى جهييييية ومييييين العضيييييييييوية. الكيميييياء إلييى تنتميييييي أنهيييييا علييى الفلزيييية العضيييييييييوية
البعييييض ييييرى .لهيييييذا اللعضيييييييييوية الكيميييياء إلييى العييييادة فيييي الفلييزات وأيونيييات الفلييزات كيميييياء

الكيميييياء إليييى تنتمييييييي هييييييل انتمائهييييييا، فييييي صيييييييييييعوبة الفلزيييية العضيييييييييييوية الكيميييياء حالييية فييييي
الفيييرعين هيييييذين إلييى تنتمييييي أنهيييييا الحقيقييية وفيييي عضييييييييوية؟ الغييييير الكيميييياء إلييى أم العضييييييييوية
مجييييييال البعييييض يعتبرهيييييا أو منهميييييا كييييل خصيييييييييائص بعييييض فيهيييييا تجتميييييع حييييث الكيميييياء مييييين

بذاته. منفردا علميا

محيييييط بحسييييييب الكيميييياء ميييين النيييوعين هيييييذين بيييين نفيييرق أن المعقيييول فميييين أخيييييرى جهييييية ميييين
بالتيييالي أو الفليييزات خيييييييواص هييييييو للبحيييييييث الرئيسييييييييي المجيييييييال كيييييان فييييإذا البحيييييييثي. الهتميييييام
كيييييان إذا أمييييييا اللعضيييييييييييوية. الكيميييياء مييييييع نتعامييييييل بأننيييا القييييول فيمكننيييا العناصييييييييييير خيييييييواص

نكييييون فإننيييا نقييييي عضييييييييييوي جييييييزيء لتغييييير كوسيييييييييلة يسييييييييتخدم الفليييزي العضييييييييييوي المركييييب
الفليييز بيييين الرابطييييييية اهتمامنيييا محيييييييط يكيييييون وعنيييدما العضيييييييييييوية. الكيميييياء مجيييييييال فييييي نعميييييل

الفلزية. العضوية الكيمياء مجال بالفعل يكون فهذا والكربون
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علييييى Ni(CO)4 النيكييييييل كربونييييييل ربييييياعي الفلييييزات) كييييييربونيلت مثيييييل ميييييييواد إلييييى وبالنسيييييييييييبة

صييييييييييعوبة يبيييين فهيييييو الكييييربون، أكسييييييييد أحييييييادي ميييييع الفليييز ذرة تيييرتبط حييييث المثيييال) سيييييييبيل
ثنيييائي مثيييل مثلييه الكييييربون أكسييييييييد أحييييييادي ويصييييييييينف : الكيميييياء لنوعييييييي انتمائهيييييا تصييييييييينيف

كربونيييل اعتبييار إلييى يشييييييير ممييييا لعضييييييييوية، كمييييواد عيييييادة الكيميييائيين لييدى الكيييربون أكسيييييييد

مركييييب فيييي الكييييربون أكسييييييييد أحييييييادي أن إل عضيييييييييوية. الييل الكيميييياء ميييييواد إلييى ينتميييييي الفلييز
الكربونيييييل مركبييييات لخصييييييييييييائص ونظييييييييراا الفليييز، بييييذرة الكيييييربون بواسيييييييييطة يييييرتبط الكربونيييييل

الفلزية. العضوية الكيمياء إلى تنتمي اعتبارها فيمكن

: Bioorganometallic با�نجليزيييييية الحيويييييية) الفلزيييييية العضييييييييييييييييوية الكيميييييياء
الكيييييييربون علييييى تحتيييييوي الييييتي الحيويييييية الجزيئيييييات نشيييييييييييياط دراسيييييييييييية هيييييييييي chemistry)
الكيميييياء نطييييييياق فييييي موجيييييييود العليييم هييييييذا الفليييزات. أشييييييييباه أو بالمعيييييادن مباشييييييييرة المتصييييييييييل
العضييييييييييييوية غييييييييير الكيمييييياء منييييه ويتفيييييرع الطييييييييب. 吀و الحيوييييية الكيمييييياء 吀و الفلزييييية العضييييييييييييوية
المستشيييييييييعرة. والبروتينييييات النزيمييييييات يتضييييييييييييمن الجزيئييييات هيييييييذه حييييييييدوث طبيعييييياا الحيوييييية.
علقييية لهيييييا منتجييييييات وتصيييييييييور جدييييدة أدويييية تطويييير تيييم المجييييييال هيييييذا خييييييلل مييييين وأيضيييييييييا

الفلزية. العضوية المركبات أو السموم علم بمبادئ
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التاريخي: التطور

الصيييييييييييييييدلني يييييد علييييى [(K[PtCl3(C2H4 هييييييييو نع صص فلييييزي عضييييييييييييييوي مركييييييب أول كييييييان

ا غالبا كيييييان واليييذي 1827م، عييييييييام William-فيييييي C. Zeise) زييييياز ويليييييام اليييدنماركي)

هيييييذا تركييييب بهيييييا يحييييييدد طريقييية زيييياز لييدى يكيييين لييم الوقيييت ذلييك فيييي زيييياز، بملييح إلييييه يصشيييييييار
(H2C=CH2) إيثيليييين جيييييييزيء يضييييييييييمن المركيييييب أن معيييييروف الن لكييييين الجدييييد، المركيييييب

ذرات بثييييلث تييييرتبط واليييتي المييييييركز فييييي Pt بلتييييين بييييذرة الكيييييربون ذرة بواسيييييييييطة يييييرتبط

شيييييييحنة يعييييادل لكييييي موجييييييود k+ الشيييييييحنة الموجييييييب البوتاسييييييييوم لييييون بالنسيييييييبة أمييييا كلييور

المركب.

كمركييييييب زييييياز ملييييح نعييييييت ميييييييا هييييييييو مركزييييية بلتييييين بييييذرة ل�يثيلييييين الكييييييربون ذرة ارتبيييياط
باكتشيييييييياف الكيميييياء فييييي وأثيييره الفلزيييية العضييييييييييوية المركبيييات مجييييييال ونميييييا فليييزي. عضييييييييييوي

(Edward C. Frankland) فرانكلنييييد إدوارد ألمانيييييا فييييي تعللم المص البريطيييييييياني الكيميييييائي

العضييييييييييييوي التصيييييييييييينيع فييييي أهمييييية أظهييييييير واليييذي H5C2−Zn−C2H5 الزنييييك إيثيييييل لثنييييائي

المجيييييالين كييييل فيييي العضييييييييوي التصيييييييينيع فيييي المركبيييات تلييك اسييييييتخدام تزاييييد الحيييين ذلييك ومنيييذ
والصناعي. المعملي
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النيكيييل كربونيييل ربيياعي مركيييب اكتشييييياف كيييان المجيييييال هييييذا تطوييير فييي 蠀خييييير رئيسيييييي حيييييدث
فييييييي تعليميييييييييه تلقيييييييى اليييييذي البريطييييييييييياني الكيميييييييائي (tetracarbonylnickel)بواسيييييييييييييطة

عام1890. في Ludwig)ومساعديه mond) موند لودفيج ألمانيا

(Ernst Otto فيشيييييييير غرنسييييييييت اللمييييياني الكيمييييائي مييييين كييييل اكتشييييييييف عيييييييام1950 وفييييي

(Sir Geoffrey ويلكنسيييييييييييين جوفييييييري السييييييييييييير البريطيييييييييياني (fisherوالكيمييييييائي

مركيييييب sandwich)ميييييين structure) شيييييييييطيرة بنييييية مسيييييييييتقل (Wilkinsonبشيييييييييكل

(ferrocene) الفيروسين

شييييييييطائرية، بنيييية ذات أخيييييييرى مركبيييات عييييييين الغطييييييياء كشييييييييف إليييى المتيييوازي اكتشييييييييافهم وأدى
ا معا الكيميييييياء فيييييي نوبيييييل جيييييييييائزة ويلكنسيييييييييييون فيشييييييييييير مييييييين كييييييل نيييييال 1973 عييييييييييام وفيييييي
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المركبات. تلك دراسة في �سهاماتهم

الشطائرية البنية مفهوم يوضح تخطيطي رسم
مركبييات باكتشيييييياف ا نشييييييطا مجيييييالا الفلزييية العضيييييييوية الكيمييياء مجيييييال أصيييييييبح الخمسييييييينات منييذ
وتطبيقاتهيييييا والتركيبيييية الكيميائيييية لخصائصيييييييييها مفصيييييييييلة معرفييية مييييع النيييوع، هيييييذا ميييين جدييييدة

الصناعية. العمليات في اصطناعية حفازة وعوامل وسطية كمركبات

ميييييييييييييرافق ب12 فيتيييييييييامين وهميييييييييييييا الطبيعييييييييييية فييييييييييي المركبيييييييييات تليييييييك مييييييييييييين اثنيييييييييان ججد وص

الكيييييييربون بيييييين رابطيييييييييية علييييى تحتيييييوي والييييتي (vitamin B12 coenzyme) ا�نيييييزيم

تنتجيييييييييه والييييذي (H3C−Hg−CH3) الييييزئبق ميثيييييل ثنييييائي هييييييييو والثيييياني (Co) والكوبلييييت

الفلزييييية العضييييييييييييوية المركبييييات لتوجييييييييد وعامييييييةا (Hg). اليييزئبق فليييز ميييييين للتخليييص البكتريييييا

الحيوية. العمليات في مصعتاد بشكل
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النيييييييتروجين بييييييين روابييييييط 5 عليييييى يحتييييييوي واليييييذي ا�نييييييزيم ميييييييييرافق ب12 فيتييييييامين تركيييييييب

والكوبلت الكربون بين واحدة ورابطة والكوبلت

صناعية: تطبيقات

ل�ببببببلب ���එfأعبببة ��ᙈببببببببببًاㅌتة ��اfأتببات �بببي ���fتببة لببا�غ � �fبببب�ن ��عأزتببة ��ا�ببببببببببوتة ��اتfتبباء �اببببد

�ن تfابببببن ، ���fبببال �بببببببلتل ㅌأببى و�عاㅌأ�بببببا. ��fادًتبببة ��ا�بببببببببببوتة �أ�fالبببات ��ع�تبببدة ��ᙈඑبببببببببببا෥ص

෦ببب�و�ل�� ㅌببببببببدد ��fبببل ، �එfأعببببة �ً�ببببببببتق ��اببببام ㅌأبببى ��fادًتبببة ��ا�بببببببببببببوتة ��fجfاببببببات ���بببوي

�اᙈبببببببببأة ᙈඑبببببببببا෥ص ذ�ت fجfاببببات ل�ᙈبببببببببfتم ���ًببوع �ببببذ� ت�بببببfح ��fاببببدًي. لببا��fاز ����fل෦ببببببة

تأببببي .�تfبببببببببا 2020 ،& Colacot ،Seechurn ، (Gardnerأعببببببة�එf و�෥ا��وًتبببببة

��ᙈًاㅌة: �ي ��ا�وتة �أfاادن ���fددة ���෦لت�ات لاض

البيئية: 1-المعالجة
تحلييييل مثيييييل البيئيييييية، المعالجيييييييييية عملييييييات فييييييي العضيييييييييييييييوية المعدنيييييية المركبيييييات تسييييييييييييتخدم
تسييييييييييتخدم المثييييال، سييييييييييبيل عليييى المييييياه. مصيييييييييييييادر مييييييين الثقيلييية المعييييييادن وإزالييية الملوثييييات
الضييييييييييارة. النبعاثيييات لتقلييييل عضييييييييييوية معدنيييية مركبيييات السيييييييييارات فييييي الحفييييازة المحيييييييولت

تقيييييديم خيييييييييلل مييييييين البيئييييية المعالجييييييييية فيييييي ا مهما ا دورا تلعييييييب الفلزييييية العضيييييييييييييوية المركبييييات
البيئييييية. التحييييييييديات مييييييع للتعامييييييل والكيميائييييية التكنولوجييييية الحليييول ميييييين متنوعيييييييية مجموعيييييييية

البيئية: المعالجة في الفلزية العضوية المركبات فيها تساهم التي الطرق بعض إليك

فييييييي1. كمحفييييييزات الفلزيييييية العضيييييييييييييييوية المركبيييييات :تسييييييييييييتخدم الميييييياه معالجيييييييييية
وتنقييييييية المييييييياه وتحلييييييية الكيميييييييائي التكسيييييييييييييير مثييييييل المييييييياه، معالجييييييييييية عمليييييييات
إزالييييية عمليييييييات كفييييييياءة تحسييييييييييييييين فيييييييي ا دورا المركبييييييات هيييييييييييذه تلعييييييييب المييييييياه.
والفوسييييييييييييفور (VOCs) المتطييييييييييايرة العضييييييييييييييييوية العوامييييييييل مثيييييل الملوثيييييات

والنترات.
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تنقييييية2. تقنيييييات فييييي الفلزييييية العضييييييييييييوية المركبييييات الهيييييييواء:تسيييييييييتخدم معالجيييييييية
التنقيييييييية وتكنولوجييييييييا الحفيييييييياز والحيييييييييييييتراق الكيمييييييييائي التحلييييييل مثيييييييل الهيييييييييييواء،
جييييييييودة تحسيييييييييين فييييي ا دورا المركبييييات هيييييييذه تلعيييييب البنفسيييييييييجية. فييييوق بالشيييييييييعة

عضوية. والغير العضوية الملوثات إزالة خلل من الهواء

عمليييييات3. فيييييي الفلزييييية العضيييييييييييييوية المركبييييات اسييييييييييتخدام يمكيييييين النفايييييات: إدارة

إليييييى النفايييييييات وتحويييييييل الملوثييييييات إزالييييية فعالييييييية لتحسيييييييييييييين النفايييييييات معالجييييييييييية
اللهوائيييي الهضيييييييييييم تقنييييات فييييي تسييييييييتخدم المثيييال، سييييييييبيل عليييى قيمييييية. منتجيييييييات

الصلبة. النفايات من والتخلص

فيييييي4. الفلزييييية العضيييييييييييييوية المركبييييات تصسييييييييييتخدم العضيييييييييييييوية: الملوثييييات تنقييييية

بالملوثييييات الملوثيييية التربيييية تنقييييية مثييييل البيئيييية، فيييييي العضييييييييييييييوية الملوثييييات تنقييييية
هيييييييذه تسيييييييييهم أن يمكييييين البترولييييية. واليييزيوت (VOCs) المتطييييييييايرة العضيييييييييييوية

التلوث. وتقليل التنقية عمليات فعالية تحسين في المركبات

عمليييييات5. فيييييي الفلزييييية العضيييييييييييييوية المركبييييات الجوفييييية:تسييييييييييتخدم المييييياه تنقييييية

واليييييزئبق. الرصيييييييييييييييياص مثيييييل الثقيلييييية بالمعيييييييادن الملوثييييية الجوفيييييية الميييييياه تنقيييييية
المييييياه جييييييييودة وتحسييييييييييين الثقيلييية الملوثييييات إزالييية فيييييي المركبييييات هيييييييذه تسيييييييييياعد

الجوفية.

فييييي6. الفلزييييية العضيييييييييييوية المركبييييات اسيييييييييتخدام السيييييييييامة:يمكييييين الغيييييازات تنقييييية

النفيييييط تكييييييرير مثييييل صيييييييييييييناعية عمليييييات مييييييين المنبعثيييية السييييييييييامة الغييييييازات تنقييييية
الملوثيييييات تحوييييييل علييييى المركبيييييات هيييييييييذه تعمييييييييل الكيميائيييييية. السييييييييييييمدة وإنتييييياج

ضارة. غير مركبات إلى الغازية

البيئيييية جييييييييودة تحسييييييييييين فيييييي ا حيويا ا دورا الفلزييييية العضيييييييييييييوية المركبييييات تلعييييييب باختصيييييييييييييار،
المختلفييييية. البيئييييية المعالجيييييييية عمليييييات فيييييي تطبيقاتهيييييييا خييييييييلل ميييييين التليييوث ميييييين وحمايتهيييييييا
ا�نسيييييييييان صيييييييييييحة عليييى والحفيييياظ المسيييييييييتدامة التنمييييية تحقيييييق فييييي التقنيييييات هيييييييذه تسييييييييياهم

والبيئة.
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العضوية: المعدنية 2-البوليمرات
والطييييييلءات ا�لكترونييييات ذلييك فيييي بميييييا الصيييييييييناعات، مختلييف فيييي تطبيقيييات لهيييييا الميييييواد هيييييذه
والتوصييييييييييل، الحييييييراري، السيييييييتقرار مثيييل فرييييدة خصيييييييييائص توفييير أنهيييييا اللصيييييييييقة. والميييييواد
فييييي المسيييييييييتخدمة أوليفييييين البوليييي ميتالوسيييييييييين محفييييزات المثلييية تشيييييييييمل الميكانيكييييية. والقييييوة
عضييييييييوية وحيييييدات ميييين تتيييألف مييييواد هيييييي العضييييييييوية المعدنيييية البوليمييييرات البلسييييييتيك. إنتييياج

الميييييواد هييييييذه تتمييييييز معدنيييية. كيميائيييية روابيييط بواسييييييييطة تنييياظري بشييييييييكل مرتبطييييييية متكيييييررة
ميييييادة فييييي العضييييييييييوية والميييييواد للمعييييادن الممييييييزة والكيميائيييية الفيزيائيييية الخصييييييييييائص بتوافيييير
الكترونييييييات ذلييييك فيييييي بميييييييا العضييييييييييييييوية المعدنيييييية البوليميييييييرات تطبيقييييييات وتتنيييييوع واحيييييييييدة.
والمستحضيييييييييييييييرات والبطارييييييات، الطبيييييية، والمييييييييواد المغناطيسييييييييييييية، والمييييييييواد العضيييييييييييييييوية،

الخرى. التطبيقات من والعديد البتروكيميائية،

العضوية: المعدنية البوليمرات على الشائعة المثلة بعض تتضمن

تحتييييوي1. البوليمييييييرات هيييييييذه (MOPs):المغناطيسيييييييييية العضييييييييييييوية البوليمييييييرات

هيكييييييل فيييييي مدمجييييييييية الكوبالييييت أو الحدييييييد مثيييييل مغناطيسيييييييييييية معدنيييييية ذرات علييييى
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القراص مثل المغناطيسيية المواد تطبيقات في MOPs اسيتخدام يمكن العضيوي. البوليمر

البيانات. وتخزين المغناطيسية والرياضيات الصلبة

هيييييييييييذه2. تحتييييييوي (OPEs):ل�لكييييييييترون النفيييييييياذة العضيييييييييييييييييييوية البوليمييييييييييرات

عيييييييبر بسييييييييهولة ا�لكترونيييات بنقييييل تسييييييييمح عضييييييييييوية وحيييييييدات عليييى البوليميييييرات
مثيييييل ا�لكترونيييييية التطبيقييييييات ميييييييين العدييييييد فييييييي OPEs يصسييييييييييييتخدم الهيكيييييييل.

العضوية. ا�ضاءة وأجهزة للطباعة القابلة العضوية الشاشات

عليييى3. البوليمييييييرات هيييييييذه تحتييييوي (OSC):الموصيييييييييييلة العضيييييييييييوية البوليمييييييرات

البوليميييير. عييييييبر الكهربائيييية الشيييييييحنات بنقيييل تسيييييييمح موصييييييييلة عضييييييييوية وحييييييدات
اللييييواح مثيييييل العضييييييييييييييييوية ا�لكترونييييييات تطبيقييييييات فييييييي OSCs تسييييييييييييتخدم

العضوية. الشاشات وأجهزة العضوية الشمسية

هييييييييييذه4. تحتيييييوي الهييييييدروجيني: للتخيييييييييييزين المعدنيييييية العضييييييييييييييييوية البوليمييييييييرات

الهيييييدروجين. لتخييييييييزين تسيييييييييتخدم معدنييييية عضييييييييييييوية وحييييييييدات عليييى البوليمييييييرات
خليييييا مثييييل المتجيييييييييددة الطاقييييية تطبيقيييييات فيييييي الميييييييواد هييييييييذه اسيييييييييييتخدام يصمكيييييين

الطاقة. وتخزين الوقود

هيييييييييييذه5. تصسييييييييييييييتخدم الطبييييييية: للتطبيقيييييييات العضييييييييييييييييييوية المعدنييييييية البوليمييييييييييرات

وأجهييييييييزة الطيييييييييبي التصييييييييييييييوير ميييييييواد مثيييييل الطبيييييية تطبيقييييييات فيييييي البوليميييييييرات
الموجه. التسليم ومواد الدواء تحرير

العدييييد يصستكشييييييف حييييث والتطويييير للبحيييييث ا نشييييييطا مجيييييالا العضييييييييوية المعدنيييية البوليمييييرات تصعييييد
تطبيقاتهييييييا وتوسيييييييييع الخصييييييييييائص لتحسييييييييين والمبتكييييرة الجدييييدة والمهندسييييييييين البييياحثين مييييين

المجالت. مختلف في

الهيدروجيني: والفورميل 3-الهدرجة
المعدنييييية المجمعييييييات فيهيييييييا تسييييييييييتخدم الييييتي الرئيسييييييييييية الصيييييييييييييناعية العمليييييات هييييييييي هييييييييذه
بينميييييا المشيييييييبعة، غييييييير المركبيييات إلييى الهييييدروجين إضيييييييييافة الهدرجيييييية تتضيييييييييمن العضيييييييييوية.
إليييى والهييييدروجين الكيييييربون أكسيييييييييد أول إضيييييييييييافة الهيدروجينيييية الهدرجييييييية عمليييية تتضيييييييييييمن
المعتميييييييدة تلييييك مثيييييل النتقاليييييية المعييييييادن مجمعييييييات تصسيييييييييييتخدم اللدهييييييدات. �نتييييياج اللكينيييييات
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إليك جديدة. مركبات إلى العضوية المركبات العمليات. هذه في شائعة كمحفزات والروثينيوم الروديوم على

منهما: لكل ا موجزا ا شرحا

.1(Hydrogenation):الهدرجة

إليييى (H2) الهييييدروجين إضيييييييييييافة تشييييييييمل كيميائيييية عمليييية هييييييي الهدرجييييييية

هييييييذه تنفييييذ يتيييم بلتيييين. أو نيكيييييل مثيييل محفييييز، وجيييييييود فييييي عضييييييييييوي مركيييييب
يقيييييوم مرتفعيييييية. حيييييييييرارة ودرجييييييييية ميييييييرتفع ضيييييييييييييغط تحيييييييييت عيييييييييادةا العملييييية
المركبييييات فيييييي الثلثييييية أو المزدوجييييييييية الرابطييييييييية الييييى بإضيييييييييييييافة الهيييييدروجين

مشبعة. مركبات إلى لتحويلها العضوية

الييييزيوت لتحويييييل الخضيييييييييييييار زيييييت هدرجييييييييية هييييييييو العملييييية هييييييييذه علييييى مثييييال
فييييي المزدوجيييييية اليييروابط بإزالييية صييييييييييلبة زييييوت إليييى المشييييييييبعة غيييييييير السييييييييائلة

الدهنية. الحماض



.2(Hydroformylation):الهيدروجيني الفورميل

الفورمييييل �ضيييييييييييافة تسييييييييتخدم كيميائيييية عمليييية هييييييو الهييييدروجيني الفورمييييل
تتييييم ألدهيييييد. لتكيييييوين عضيييييييييييوي مركيييييب فييييي مزدوجييييييية رابطييييييية (CHO)إليييى

كمحفيييييييييزات، اليييييييروديوم أو الكوباليييييييت كيييييييييييذاكنين بوجييييييييييييييييود العملييييييييية هييييييييييييييذه
مييييييييع للتفاعيييييييييييل الكسييييييييييييجين وغييييييييييياز الهييييييدروجين غييييييييييياز ا غالبا وتسييييييييييييتخدم

العضوي. المركب
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المسيييييييييييتخدمة اللدهييييييدات صيييييييييييييييناعة فيييييي الهييييييدروجيني الفورمييييييل تسيييييييييييتخدم
والميييييييواد البلسييييييييييتيك إنتيييياج مثييييل الصيييييييييييييناعية، التطبيقيييييات مييييييين العديييييد فيييييي

الخرى. الكيميائية

التالية: العامة المعادلة حسب التفاعل يجري

: مثييييل المعييييييدن كربونيييييل هيييييدرو مييييييين مشييييييييييبع غيييييييييير معقيييييد بتشييييييييييكيل التفاعيييييييييل يبييييدأ
موقيييييييييييييع لييييييييييذلك نتيجييييييييييييييييييييييية لييييييييييدينا يتحيييييييييييييييييييييييرر HRh(CO)(PPh3)2أي HCo(CO)3و
النييوع ميييين معقيييد لييدينا ويتشييييييكل اللكينييات مييييع التسيييييياند علييى قيييادراا المعقيييد ويصيييييييبح تسيييييياند

لتشيييييييكيل ) مهييييياجر إقحييييييام تفاعييييييل ترتييييب) إعييييييادة تفاعييييييل مييييين المعقييييد هييييييذا .πيعيييياني
المشبع. غير المعدن ألكيل معقد

فعلييى اللدهييييد إييييزو أو نظييييييامي علييى هيدروجينيييية فورمييييل إضيييييييييافة لتفاعييييييل نتيجيييييية نحصيييييييييل
بوتييييييير إمييييييييييا مميييييييييياكبين عليييييى لليييييبروبيلين تفاعيييييييييييييل ميييييييييين نحصيييييييييييييييييييل المثييييييال سيييييييييييييييبيل

ألدهيد إيزوبوتير أو ألدهيد
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») H2 + CO + CH3CH=CH2 → نظييييييييييييييييامي («
CH3CH2CH2CHO

») H2 + CO + CH3CH=CH2 → (CH3)2CHCHOإيزو(«

معقييد لتشيييييكيل M-H الرابطيييية إلييى اللكييين إضييييييافة لطييييرائق نتيجيييية المتماكبييان هييييذان يتشيييييكل
المماكييييب ليعطييييييي مييييياركوفنيكوف» قاعييييييدة حسيييييييب إميييييا تكييييون ا�ضيييييييييافة هيييييذه المعييييدن، ألكييييل
بنفييييييس مييييييييرغوبين المتميييييييياكبين كيييييييل لييييييس «نظييييييييييامي». ميييييييياركوفنيكوف عكيييييييس أو إييييييزو»

أعلى. بنسبة اللدهيد نظامي على للحصول ركزت البحاث فمعظم الدرجة،

الفورميييييل بينميييييييا العضيييييييييييييوية، المركبييييات لتشييييييييييبيع الهيييييدروجين إضيييييييييييييافة تعييييييني الهدرجييييييييية
فيييييي العمليتييييين كييييييل تسييييييييييتخدم ألدهيييييدات. لتكييييييوين الفورميييييل إضيييييييييييييافة يعييييييني الهيييييدروجيني

الكيميائية. المنتجات وتصنيع العضوية المركبات لتحويل الكيميائية الصناعات

الزراعة: في العضوية 4-المعادن

حماييييية مثييييل الزراعييييية، للتطبيقيييييات العضيييييييييييييوية المعدنييييية المركبييييات بعييييييض استكشيييييييييياف تييييم
محيييييدودا يييزال ل المجيييييال هييييذا فيييي اسييييييتخدامها فيييإن ذلييك، ومييييع التربيية. ومعالجييييية المحاصيييييييييل
لتحسييييييين العضيييييييوية المعيييادن اسييييييتخدام يتييم الزراعييييية، الخيييييرى.فيييي بالمجيييييالت مقارنيية نسييييييبيا

اليييتي المركبييييات إليييى العضيييييييييييوية المعيييييادن تشيييييييييير النباتييييات. نمييييييو وتعيييييزيز التربيييية خصيييييييييييوبة
تكيييييون واليييتي والمغنيسيييييييييوم، والنحييييييياس والزنيييك الحدييييد مثيييل معدنيييية عناصيييييييييير عليييى تحتيييوي
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. والفولفات الهوميكية الحماض مثل عضوية، بمركبات مرتبطة

الزراعة: في العضوية المعادن فيها تستخدم أن يمكن التي الطرق بعض هنالك

التربة:1. تحسين

التربييية خصييييييييييوبة تحسييييييييين فييييي العضييييييييييوية المعييييادن تسيييييييياعد أن يمكيييين
مييييييين يزيييييد مميييييييا والمغييييييذيات، بالمييييييياء احتفييييياظ علييييى قيييييدرتها وتعييييييزيز
تركيبيييية تحسييييييييييين فيييييي المعيييييادن هيييييييذه تسيييييييييياعد المحاصيييييييييييييل. إنتاجييييية

النباتات. لنمو الساسية الغذائية العناصر وتوفير التربة

التربة:2. صفات تحسين

التربييية صييييييييييفات تحسييييييييين فييييي العضييييييييييوية المعيييييادن تسيييييييياعد أن يمكييييين
قيييييدرة مييييييين تزييييييد والتصييييييييييييييريف. والترطييييييب والتهويييييية الهواءيييييية مثيييييل
جييييييييييودة تحسيييييييييييين وبالتيييييالي والتعريييييية، الت෥كيييييييل مقاوميييييييية علييييى التربييييية

للنباتات. الجذرية البيئة

الغذائية:3. العناصر توفير

مثيييييل مهمييييييية غذائيييييية عناصيييييييييييييير علييييى العضييييييييييييييوية المعييييييادن تحتيييييوي
لهيييييييييذه يمكييييييين والبيييييورون. والمغنيسيييييييييييييوم والنحيييييييييياس والزنيييييك الحدييييييد
وتعيييييزيز النباتييييات نمييييييو تحسيييييييييين فييييي تسييييييييياعد أن الغذائييييية العناصيييييييييييير

المغذيات. نقص ومنع صحتها

الستخدام:4. كفاءة تحسين

اسييييييييتخدام كفيييياءة تحسييييييييين فييييي تسيييييييياعد أن العضييييييييييوية للمعييييادن يمكيييين
فيييييي تسيييييييييياعد الزراعييييييييية. فيييييي الخيييييييييرى الغذائييييية والميييييييواد السييييييييييمدة
وتحسيييييييييييييين للنباتيييييات متيييييوازن بشيييييييييييييكل الغذائيييييية العناصيييييييييييييييير توفييييييير

منها. واستفادتها امتصاصها

البيئية:5. ل�جهادات المقاومة تعزيز

ل�جهييييييييادات النباتيييييات مقاومييييييية تعييييييزز أن العضييييييييييييييوية للمعييييييادن يمكيييييين
تعييييييزيز فيييييي تسييييييييييياعد والميييييييراض. والحيييييييييرارة الجفيييييياف مثيييييل البيئيييييية

المختلفة. البيئية التهديدات ضد النباتات وتقوية الجذور نمو
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النباتييات ونمييييو التربيية صييييييييحة تحسييييييين فيييي ا هاما ا دورا العضييييييييوية المعيييادن تلعيييب عيييييام، بشييييييكل
فييي واسيييييع نطييييياق علييى الميييواد هييييذه تسيييييتخدم المسيييييتدامة. الزراعييييية فييي المحاصييييييييل وإنتاجييية

والمحاصيل. التربة جودة لتحسين التقليدية والزراعة العضوية الزراعة

الدوائية الصناعات في الفلزية العضوية المركبات استخدامات

ا نظييييييرا الدوائيييية الصييييييييييناعات فييييي للهتميييييام ا مثييييرا مجييييييالا الفلزيييية العضييييييييييوية المركبيييات تعتيييبر
هييييييييذه اسيييييييييييتخدام يمكيييييين مطلييييوب. بشيييييييييييكل للتعييييييديل وقابليتهييييييييا الكيميائييييية وظائفهييييييييا لتنييييوع
العيييييييلج، ذلييييك فييييييي بمييييييييا الدوائيييييية التطبيقييييييات ميييييييين متنوعييييييييييية مجموعييييييييييية فييييييي المركبيييييات
بعيييييض اسيييييييييتعراض البحيييييييث هيييييييذا فييييي سييييييييييتم اليييدواء. توصييييييييييييل وتحسيييييييييين والتشيييييييييخيص،

الدوائية. الصناعات في الفلزية العضوية للمركبات الرئيسية الستخدامات

طبيعيييي غيييييير بنمييييو تتسييييييم الييتي المييييراض ميييين مجموعييييية هييييو سييييييرطان السييييييرطان: 1-عقييياقير
لمكافحيييييية الرئيسيييييييية الوسيييييييائل أحييييييد الكيمييييائي العييييلج يعتيييبر الجسيييييييم. فيييي الخلييييا وانتشيييييييار
هيييييذا فيييي يتيييم المجيييييال. هيييييذا فيييي فعاليتهييييا الفلزيييية العضييييييييوية المركبيييات ثبتيييت وقيييد السييييييرطان،
سيييييييرطان. عيييييييلج فيييي المسيييييييتخدمة الفلزيييية العضييييييييييوية المركبيييات بعييييض اسيييييييتعراض البحييييييث
العلجييييييييييات ميييييييين العدييييييد فيييييي تسيييييييييييتخدم البلتينيييييات، مثيييييل الفلزيييييية، العضيييييييييييييييوية المركبيييييات

وأوكسيييييييييييييياليبلتين (cisplatin) سيسييييييييييييييبلتين مثييييييل للسييييييييييييييرطان الكيميائييييييية
وتثبيييييط السيييييييييييرطانية للخلييييييا النيييييووي بيييييالحمض تيييييرتبط المركبيييييات .(oxaliplatin)هييييييييذه
تليييك خاصيييييييييية المعدنيييية، للمجمعييييات كييييان السيييييييرطانية. الخلييييا قتيييل إليييى ييييؤدي مميييييا تكاثرهييييييا،
العيييييلج عليييى كبييييير تييييأثير السيسيييييييييبلتين، مثييييل المركزييييية البلتييييين ذرات عليييى تحتييييوي اليييتي
عيييييييلج فييييي للغايييية وفعييييال واسييييييييع نطيييييياق عليييى سيسييييييييبلتين يسييييييييتخدم للسييييييييرطان. الكيمييييائي
السييييييييمية مثيييل السيسييييييييبلتين، عليييى قييييود هنييياك ذليييك، وميييييع والخصييييييييييية. المبييييض سييييييييرطانات
البلتينيييييية الكيميييييياء مجييييييييييال فيييييي البحييييييييييث إلييييى أدى مميييييييا ل�دويييييية، المكتسيييييييييييبة والمقاومييييييية
عليييى المعدنييييية، بالمركبييييات الهتميييييييام ازداد السيسييييييييييبلتين، نجيييييييياح بعييييييد لييي�ورام. المضيييييييييييييادة
غيييييييير أو سييييييييامة الصيييييييييييطناعية المعدنييييية العضيييييييييييوية المركبييييات بييييأن التصيييييييييييور ميييييين اليييرغم
وخاصيييييييييية المعدنيييية، العضييييييييييوية المركبيييات استكشيييييييياف تيييم البيولوجيييية. النظمييييية ميييييع متوافقيييية
مركبييييييات أظهييييييييييرت الطبييييييية. لخصائصييييييييييييييييييها النتقالييييييية، العضييييييييييييييييييوية المعدنييييييية المركبييييييات
وحركيييية السيييييييرطانية، الخلييييا ضييييييييييد الخلويييية السيييييييمية الخصييييييييييوص، وجييييييه عليييى اليييروثينيوم،



22

نقل استخدام خلل من السليمة النسجة على السمية وتقليل البلتينية، للمجمعات المماثلة الليجند تبادل
d أغلفة على الدوري، الجدول في 12-3 المجموعات تشمل التي النتقالية، المعادن تحتوي . الحديد[2]
اسيتخدام في ا تقدما البحياث أظهرت تنسييق. مركبات أو معدنية مجمعات تشيكل أن ويمكن جزئياا مملوءة

. فريدة3] علجية ا فرصا يوفر مما مختلفة، بشرية لمراض كأدوية النتقالية المعدنية المجمعات

السرطان: علج في الفلزية العضوية المركبات 1-استخدامات

.1(Cisplatin):

المسيييييييييتخدمة الفلزييييية العضيييييييييييوية المركبييييات أشيييييييييهر أحيييييييد سيسيييييييييبلتين يصعتييييبر
ويصسيييييييييييتخدم فلييييزي كمعييييييدن البلتيييييين علييييى يحتيييييوي السيييييييييييرطان. عييييييييييلج فيييييي
سييييييييرطان مثيييل السييييييييرطان ميييييين مختلفيييية أنيييواع عيييييييلج فييييي رئيسييييييييي بشييييييييكل

المبيض. وسرطان الخصية

.2(Oxaliplatin):

علييييى يحتييييوي ا أيضا وهييييييييو هيكلييييه، فيييييي سيسييييييييييبلتين أوكسيييييييييياليبلتين يشييييييييييبه
ميا ا وغالبا والمسيتقيم، القولون سيرطان عيلج في عيادةا يصسيتخدم فلزي. كمعيدن البلتين

أخرى. عقارات مع بالتزامن يصعطى
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.3(Carboplatin):

مختلفيييية أنيييواع عيييييييلج فييييي ا أيضا يصسييييييييتخدم وهييييييو سيسييييييييبلتين، ميييييين مشييييييييتق

يتمييييييييييز الرئيييييية. وسييييييييييييييرطان المبيييييييض سييييييييييييييرطان مثييييييل السييييييييييييييرطان مييييييييين
قبييييييل ميييييييييين الجيييييييد وتحمليييييه للسييييييييييييييرطان المضيييييييييييييييييياد بتييييييأثيره كيييييييياربوبلتين

المرضى.

.4(Platinum Nanoparticles):

فييييييي يصسييييييييييييتخدم البلتيييييين ميييييييين ا متطييييييييييورا شييييييييييييكلا البلتينيييييية نانومييييييدز تمثيييييل
الخليييييييا إليييييى البلتييييييين توجيييييييه أن البحيييييييييييياث تصظهيييييييييير السييييييييييييييرطاني. العييييييييلج
العييييييلج فعالييييية مييييييين يزيييييد أن يمكيييييين النانوتكنولوجيييييا باسييييييييييتخدام السييييييييييرطانية

الجانبية. الثار من ويقلل
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.5(Versenib):

الورام لسييييييييييتهداف المصيييييييييييييممة الفلزييييية العضيييييييييييييوية المركبييييات مييييييين فيرسييييييييييينيتيب يعتييييبر
كينييياز، تييييروزين يسييييييمى مهيييييم إنيييزيم نشيييييياط منيييع طيييييريق عيييييين يعمييييل أنيييه يصعتقيييد السييييييرطانية.

السرطانية. الخليا نمو في يسهم الذي

.6(Ruthenium Complexes)

علييييى المبنيييييية السيييييييييييرطان عييييييييييلج فيييييي المسيييييييييييتخدمة الفلزيييييية العضييييييييييييييوية المركبيييييات تمثيييييل
بعييييييييض تصظهيييييييييير البلتييييييين. عليييييى المبنييييييية التقليدييييييية للمركبييييييات ا واعيييييييييييييدا بييييييديلا اليييييروثينيوم
مييييين معينييية أنيييواع ضيييييييييييد فعالييية تكيييييون قييييد اليييروثينيوم عليييى المبنيييية المركبيييات أن الدراسييييييييات

السرطان.

عيييييلج فيييي الطبيياء يصسييييييتخدمها الييتي الفلزييية العضييييييييوية المركبييات بعيييض النقييياط هييييذه توضييييييييح
يتييييم أن المتوقييييع ميييييين والتكنولوجيييييا، البحييييييييث مجييييييييال فييييي التطييييييييور باسيييييييييتمرار السيييييييييرطان.

السرطان. أنواع مختلف علج في والفعالة الفعالة المركبات من المزيد اكتشاف
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(NSAIDs):الستيروئيدية غير اللتهاب 2-مضادات

الييتي الشيييييييائعة الدويييية ميييين تعتيييبر (NSAIDs) السيييييييتيروئيدية غييييييير اللتهييييياب مضيييييييييادات
إضيييييييييييييافة أن البحييييييييياث بعييييييض أظهيييييييرت وقيييييد مختلفييييية. والتهابييييات اللييييم لتخفيييييف تسييييييييييتخدم
وتقلييل فعاليتهيييييا تعييييزز أن يمكيييين NSAIDs أدويييية بعييييض إلييى الفلزيييية العضييييييييوية المركبيييات
الفلزيييية العضيييييييييوية المركبيييات بعييييض اسيييييييتعراض البحييييييث هييييييذا فيييي يتيييم الجانبيييية. الثيييار مييييين

الستيروئيدية. غير اللتهاب مضادات في تستخدم التي

الستيروئيدية: غير اللتهاب مضادات في الفلزية العضوية المركبات استخدامات

الستيروئيدية:1. غير اللتهاب مضادات في المغنيسيوم

مثييييل NSAIDs أدوييييية بعييييييض إلييييى المغنيسييييييييييييوم يصضييييييييييييياف أن يمكيييييين
مثيييييييل المحتمليييييية الجانبيييييييية الثيييييييار وتقلييييييييل فعاليتهييييييييييييا لتعيييييييييزيز ا�يبوبيييييييروفين

الدم. ضغط وارتفاع المعوي التهيج

الستيروئيدية:2. غير اللتهاب مضادات في اللمونيوم

المسييييييييييييتخدمة الحمضيييييييييييييييية المضيييييييييييييييادات بعيييييييض فييييييي اللمونييييييوم يصسييييييييييييتخدم
NSAIDs إليييى اللمونييييوم يصضييييييييييياف أن يمكييييين واللتهيييييياب. الليييم لتخفييييف

فعاليتها. وزيادة امتصاصها لتحسين السبرين مثل

الستيروئيدية:3. غير اللتهاب مضادات في الزنك

الزنييييك عليييى السييييييييييتيروئيدية غيييييييييير اللتهييييييياب مضيييييييييييييادات بعييييييض تحتييييوي قيييييد
تقلييييييل فيييييي يسييييييييييياعد أن يمكيييييين الزنيييييك أن يصعتقييييييد فلييييزي. عضييييييييييييييوي كمركييييييب

الجلد. صحة وتحسين المفاصل التهابات

الستيروئيدية:4. غير اللتهاب مضادات في الحديد

أدويييية بعييييض إلييى الحدييييد �ضيييييييييافة المحتمليية الفوائيييد بعييييض البحيييييياث تصظهييييير
المفاصل. والتهابات اللم لتقليل الفيروميد، مثل ،NSAIDs

الستيروئيدية:5. غير اللتهاب مضادات في النحاس
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مضييييييييييادات بعيييييض فعاليييية تقويييية فييييي معيييييدني كعنصيييييييييير النحييييييياس يسيييييييياهم قييييد
والتورم. اللم تقليل في يساعد مما الستيروئيدية، غير اللتهاب

مضيييييييييييادات إليييى يصضيييييييييييافها اليييتي الفلزييييية العضيييييييييييوية المركبييييات بعيييييض النقيييياط هيييييييذه تظهيييييير
باسييييييييتمرار المحتملييية. الجانبيييية الثيييار وتقلييييل فعاليتهيييييا لتعييييزيز السييييييييتيروئيدية غيييييييير اللتهييييياب
فيييي والمنييية الفعالييية المركبيييات مييييين المزييييد اكتشييييييياف يتيييم أن الممكيييين مييييين والتطويييير، البحييييييث

مختلفة. التهابات علج

العقلية المراض علج في الفلزية العضوية المركبات 3-استخدامات

السيييييييلوك عليييى تؤثييير اليييتي الضيييييييييطرابات مييييين مجموعيييييية العقليييية الميييييراض :تعتيييبر مقدمييييية
أن الحيييييييديث البحيييييييث يصظهيييييير والفصييييييييييام. القليييق، واضييييييييييطرابات الكتئييياب، مثيييل للفييييرد، والعقييييل
فيييي يتيييم الميييييراض. هيييييذه عييييييلج فيييي واعييييييدة تكييييون قيييد الفلزيييية العضيييييييييوية المركبيييات بعييييض
عييييييييلج فييييي الفلزييييية العضييييييييييييوية المركبييييات اسيييييييييتخدامات بعيييييض اسيييييييييتعراض البحييييييييث هيييييييذا

العقلية. المراض

العقلية: المراض علج في الفلزية العضوية المركبات استخدامات

القطب:1. الثنائي الكتئاب اضطراب علج في الليثيوم

اضيييييييييييييييطراب عييييييييييلج فييييييي فلييييزي، معيييييييدن يعتيييييبر الييييذي الليثييييييوم، يصسييييييييييييتخدم
أو بمفييييييرده الليثييييييوم يصسيييييييييييتخدم أن يمكييييييين بفعاليييييية. القطييييييييييب الثنيييييائي الكتئييييياب

العراض. في والتحكم المزاج لتحسين أخرى أدوية مع بالتزامن

الذهان:2. اضطراب علج في الكوبالت

بعيييييد اليييذهان اضييييييييييييطراب عييييييييلج فييييي يصسيييييييييتخدم أن يمكييييين الكوباليييت أن يصعتقيييييد
تحسيييييييييييين فيييييي فعاليتيييييه إلييييى تشيييييييييييير الييييتي الوليييييية البحيييييييييياث بعييييييض تقييييييديم

التهيج. وتقليل العراض

والكتئاب:3. القلق علج في الزرنيخ
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فيييييي تصسيييييييييييتخدم أن يمكيييييين الييييزرنيخ مركبيييييات أن الدراسيييييييييييات بعييييييض أظهييييييييرت
البحيييييييييث مييييييين المزيييييد ذلييييك يتطلييييب ولكيييييين بفعالييييية، والكتئيييياب القلييييق عيييييييييلج

لعملها. الدقيقة الليات لتحديد

المزاج:4. تحسين في العضوية المعدنية المركبات

مثيييييل العضييييييييييييييوية المعدنيييييية المركبيييييات بعييييييض أن الدراسيييييييييييات بعييييييض تصظهيييييييير
تحسييييييييييين فيييييي واعيييييييييدة تكييييييون قيييييد الفيرسييييييييييينيتين مييييييين المشييييييييييتقة المركبييييات

العقلية. العراض وتخفيف المزاج

والقلق:5. الكتئاب علج في المغنيسيوم

يصسييييييييييتخدم أن يمكيييييين معييييييدني، عنصييييييييييييير يعتييييبر الييييذي المغنيسيييييييييييوم، أن يصعتقيييييد
فييييي الكيميييييائي التييييوازن تحسيييييييييين طييييييييريق عيييييييين والقليييق الكتئيييياب عييييييييلج فييييي

الدماغ.

عييييييلج فيييي الفلزيييية العضيييييييييوية للمركبيييات المحتملييية السيييييييتخدامات بعييييض النقيييياط هييييييذه تظهييييير
مييييين المزييييد اكتشييييييياف يتيييم أن المتوقيييع مييييين والتطويييير، البحييييييث باسيييييييتمرار العقليييية. الميييييراض

العقلية. الضطرابات أنواع مختلف علج في والمنة الفعالة المركبات

الحيوية: المضادات في الفلزية العضوية المركبات 4-استخدامات
البكتيريييية. العييييدوى لمكافحيييييية تصسيييييييتخدم الييتي الهامييييية الدويييية مييييين الحيويييية المضيييييييييادات تعتيييبر
مضييييييييييييادات تطوييييير فييييي ا هاما ا دورا تلعيييييب الفلزييييية العضييييييييييييوية المركبييييات بعيييييض أن ثبييييت وقييييد
العضييييييييييوية المركبيييات اسييييييييتخدامات بعيييييض اسييييييييتعراض البحيييييييث هييييييذا فييييي يتيييم فعالييية. حيويييية

الحيوية. المضادات في الفلزية

الجراثيم:1. مضادات في البورون

يسييييييياعد أنيييه ويصعتقييييد فلييزي، كعنصييييييييير البيييورون علييى الحيويييية المضيييييييييادات بعييييض تحتيييوي قيييد
الخليييية فيييي أساسيييييييية عملييييات ميييييع التيييداخل طييييييريق عيييييين وتيييدميرها البكتيرييييا نميييييو تثبييييط فيييي

البكتيرية.



28

الجراثيم:2. مضادات في الكوبالت

البحيييييييث يصظهيييييير فليييزي. كمركييييب الكوباليييت عليييى الحيويييية المضييييييييييادات بعييييض تحتيييوي أن يمكيييين
البكتيرييييا بعييييض ضييييييييييد فعالييية تكييييون قييييد الكوباليييت عليييى تحتيييوي اليييتي الحيويييية المضييييييييييادات أن

التقليدية. الحيوية للمضادات المقاومة

الجراثيم:3. مضادات في الفيرروسين

مثييييل حيوييييية مضيييييييييييييادات تطوييييير فيييييي يسييييييييييتخدم ا فلزيا ا عضيييييييييييييويا مركباا الفيرروسييييييييييين يعييييييد
والموجبييية السيييييييالبة البكتيرييييا مييييين العدييييد ضييييييييييد ا جييييدا ا نشييييييياطا تصظهييييير واليييتي ب، فيرروسيييييييين

للغرام.

الجراثيم:4. مضادات في الروديوم

دراسيييييييات أظهيييييرت وقيييد فعاليية. حيويييية مضييييييييادات تطويييير فيييي الوعييييييود بعييييض الييروديوم يصظهييييير
فعالييية تكيييييون أن يمكييييين اليييروديوم عليييى تحتييييوي اليييتي الفلزييييية العضيييييييييييوية المركبييييات بعيييييض أن

التقليدية. الحيوية للمضادات المقاومة البكتيريا بعض ضد

الجراثيم:5. مضادات في الزرنيخ

المشييييييييتقة الفلزيييية العضييييييييييوية المركبيييات لسييييييييتخدام المحتملييية الفوائيييد بعييييض البحييييييياث تصظهيييييير
الحيوية. للمضادات المقاومة البكتيريا مكافحة في الزرنيخ من

تطويييير فيييي الفلزيييية العضييييييييوية للمركبيييات الواعييييييدة السييييييتخدامات بعييييض النقييياط هيييييذه توضييييييييح
المزييييد اكتشييييييياف يتيييم أن الممكيييين ميييين والتطويييير، البحييييييث باسيييييييتمرار فعاليية. حيويييية مضيييييييييادات

البكتيرية. العدوى مكافحة في والمنة الفعالة المركبات من

الثقيلة بالفلزات التسمم علج في الفلزية العضوية المركبات 5-استخدامات

ا�نسييييييييان تعيييييرض عنيييد تحيييييييدث خطييييييييرة صييييييييييحية مشييييييييكلة الثقيلييية بيييالفلزات التسييييييييمم تعتيييبر
العيييييييراض تظهيييييير والكييييادميوم. واليييزئبق الرصيييييييييياص مثيييل الثقيلييية الفليييزات مييييين زائيييدة لكمييييات
يكييييون وقييييد والكليييى، والكبيييد العصييييييييييبي الجهيييييياز فييييي الثقيلييية بيييالفلزات التسييييييييمم يسييييييييببها اليييتي
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في ا وعدا الفلزية العضوية المركبات بعض تصظهر المستقبلية. الضارة الثار لمنع ا ضروريا السريع العلج
الحالت. هذه علج

الثقيلة: بالفلزات التسمم علج في الفلزية العضوية المركبات استخدامات

الكيلت:1. مركبات

لتسييييييييمم الرئيسييييييييية العلجيييييييات مييييين (Chelating agents) الكييييلت مركبيييات تصعتيييبر
الفليييزات ميييييع معقييييدة مركبيييات تشييييييييكيل طيييييييريق عييييييين المركبيييات هييييييذه تعميييييل الثقيلييية. الفليييزات

البراز. أو البول طريق عن الجسم من إزالتها في يساعد مما الجسم، في الثقيلة

الديميركابرول:2. مركبات

التسييييييييمم لعيييييلج التقليديييية الدويييية مييييين (Dimercaprol) اليييديميركابرول مركبيييات تصعتيييبر
مركبييييات تكيييييوين طيييييييريق عيييييييين كيييييلت كمركبييييات اليييديميركابرول يعمييييييل والرصييييييييييياص. بييييالزئبق

الجسم. أنسجة من تحريرها في يساعد مما الثقيلة، الفلزات مع

الدمسبريت:3. مركبات

عيييييييييلج فيييييي (Dimercaptosuccinic acid) الدمسييييييييييبريت مركبييييات تصسييييييييييتخدم
تعتيييبر ولكنهييييييا ا، أيضا كييييلت كمركبيييات المركبيييات هييييييذه تعميييييل واليييزئبق. بالرصيييييييييياص التسييييييييمم

الخرى. المركبات بعض من سمية وأقل فعالية أكثر

ا�يديتات:4. مركبات

حييييث والييزئبق، بالرصييييييييياص التسيييييييمم عييييييلج فيييي (EDTA) ا�ييييديتات مركبيييات تصسيييييييتخدم
وتسييييييهيل الثقيليية الفلييزات مييييع مسييييييتقرة مركبيييات تشييييييكيل طيييييريق عيييييين كييييلت كمركبيييات تعمييييل

الجسم. من إخراجها

البنتيتا:5. مركبات

التسيييييييمم عيييييييلج فيييي الحييييان بعييييض فيييي (Penicillamine) البنتيتيييا مركبيييات تصسيييييييتخدم
الفليييزات تحلييييل فييييي وتسيييييييياعد كييييلت كمركبيييات المركبيييات هييييييذه تعميييييل والرصيييييييييياص. بيييالزئبق

النسجة. من الثقيلة
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التسيييييييمم عييييييلج فيييي تسيييييييتخدم الييتي الفلزيييية العضيييييييييوية المركبيييات بعييييض النقيييياط هيييييذه تظهييييير
عيييييييييلج، أي اسييييييييييتخدام قبييييل الطبيييييب استشييييييييييارة ا دائما يجييييييييب ذلييييك، وميييييييع الثقيليييية. بييييالفلزات
طبيييية رعايييية ويتطليييب ا معقييييدا العيييييلج يكيييييون حييييث الفليييزي، التسييييييييمم حيييييييالت فييييي وخاصييييييييييية

متخصصة.

الطبي التصوير في الفلزية العضوية المركبات 6-استخدامات

وفهييييم المييييراض تشيييييخيص فييي تسييييياهم الييتي الحديثيية الدوات أحيييييد الطيييييبي التصيييييييوير :يصعتييبر
الفلزييية العضييييييييوية المركبييات بعيييض تسييييييتخدم دقيييق. بشييييييكل للجسييييييم الييداخلي الهيكيييل تفاصيييييييييل
النسييييييجة عييييين دقييية أكيييثر معلومييييات وتوفيييير الصييييييييور جيييييودة لتحسييييييين الطيييييبي التصييييييييوير فيييي
المركبيييات اسييييييييتخدامات بعيييييض اسييييييييتعراض البحيييييييث هييييييذا فييييي يتيييم المسييييييييتهدفة. والعضيييييييييياء

الطبي. التصوير في الفلزية العضوية

الطبي: التصوير في الفلزية العضوية المركبات 6-استخدامات

.1(MRI):المغناطيسي بالرنين التصوير في الجادولينيوم مركبات

المغناطيسيييييييييييي بييييالرنين التصييييييييييييييوير فيييييي تبيييياين كعواميييييييل الجيييييييييادولينيوم مركبييييات تصسيييييييييييتخدم
المعقيييييدة المركبييييات حقييييين يتييييم النسيييييييييجة. بييييين التبيييياين وزيييييادة الصييييييييييييور جييييييييودة لتحسيييييييييين

الجسم. في والنسجة الدموية الوعية رؤية لتعزيز الوريد في بالجادولينيوم

السينية:2. بالشعة بالتصوير التصوير في الفلور مركبات

الدموييييية الوعييييية تصيييييييييييوير فييييي الفلزييييية العضيييييييييييوية المركبييييات بعيييييض فييييي الفليييور يصسيييييييييتخدم
فيييي المركبيييات هيييييذه تسييييييياعد السيييييييينية. بالشيييييييعة التصيييييييييوير باسيييييييتخدام الداخليييية والعضييييييييياء

للجسم. الداخلي للهيكل وتفصيلا ا وضوحا أكثر صور توفير

.3(CT المحسيييييييين المحييييييوري بيييالمقطع بالتصييييييييييوير التصييييييييييوير فييييي الفليييور مركبيييات
Scan):

التصييييييييييوير فييييي المسييييييييتخدمة الفلزيييية العضييييييييييوية المركبيييات بعييييض فييييي ا أيضا الفليييور يصسييييييييتخدم
التبيياين تحسييييييين فيييي المركبييات هييييذه تسيييييياعد (CT Scan). المحسيييييين المحيييييوري بييالمقطع

الدموية. والوعية ل�عضاء ا وضوحا أكثر صور وتوفير النسجة بين

.4(Ultrasound):الصوتية فوق بالموجات التصوير في الفلور مركبات
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التبييياين لتحسيييييييين الصيييييييييوتية فيييوق بالموجييييييات التصيييييييييوير فيييي ا أيضا الفليييور مركبيييات تصسيييييييتخدم
الدموية. والوعية ل�عضاء دقة أكثر صور وتوفير النسجة بين

الطيييييبي، التصييييييييوير فيييي الفلزييية العضييييييييوية المركبييات اسييييييتخدامات بعيييض النقييياط هييييذه توضييييييييح
ل�طبيييياء دقيقييييية معلومييييييات وتوفييييير الصييييييييييييور جييييييييودة تحسيييييييييين فييييي ا مهما ا دورا تلعيييييب واليييتي

والمرضى.
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