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  ABSTRACT    
 

The organophosphorous compound tetraphenyl ester μ-imido-dithiodiphosphate was 

prepared (   )   ( )      ( )  (   ) Which has the P-N-P backbone and was 

used as a chelating ligand to prepare a complex with the element bismuth, as its use in the 

field of complex formation is one of the most important fields of research. 
The formation of the aforementioned compound was verified through spectroscopic studies 

using different technologies (IR spectroscopy - NMR spectroscopy - 
1
H-NMR and 

31
P-

NMR). The work was continued using the prepared compound in a complexing process 

with the element bismuth in an alcoholic medium (methanol) by adding the alcoholic 

solution of the prepared compound to the alcoholic solution of aqueous bismuth 

nitrate   (   )       in a ratio of (1:3) at the laboratory temperature and at batches with 

continuous stirring. The formation of the complex was verified using IR- spectroscopy and 

melting point measurement. Bismuth and its compounds are generally considered safe and 

non-toxic, as complex compounds of bismuth are synthesized with a variety of linens that 

differ with donor atoms for electronic couples for biological evaluation. 
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الفوسفوري   كبمر اللعنصر )البزموت( النموذجي باستخدام  تحضير ودراسة معقد
  الفوسفات ثنائي ثيو ثنائيإيميدو -𝛍 رباعي فينيل استر

(   )   ( )      ( )  (   )  
 

 *معين نعمان د.
 كمش ** دريد آية 

 (2023/ 2/  26قُبِل لمنشر في  . 2023/  1 / 12تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
( )   (   )الفوسفات ثنائي ثيو ثنائيإيميدو -μ رباعي فينيل استرتم تحضير المركب الفوسفوري العضوي   

    ( ) لتحضير معقد مع عنصر  مرتبطة مخمبية ك اُستخدمو       الذي يممك الجسر   (   ) 
 المذكور كب. تم التحقق من تشكل المر البزموت إذ يعد استخداميا في مجال تشكيل المعقدات أحد أىم مجالات البحث 

طيف الرنين النووي  –   )طيف الأشعة تحت الحمراء  من خلال الدراسات الطيفية باستخدام تقانات مختمفة
في عممية تعقيد مع  المحضر كبالعمل باستخدام المر  متابعةتم  .(31P-NMR   و NMR- 1Hالمغناطيسي  

إلى المحمول  المحضركب عنصر البزموت في وسط كحولي )ميتانول( من خلال إضافة المحمول الكحولي لممر 
( عند درجة حرارة المختبر وعمى دفعات مع 1:3بنسبة )        (   )  الكحولي لنترات البزموت المائية 

 يعتبرطيف الأشعة تحت الحمراء وقياس درجة الانصيار. باستخدام  المعقدتم التحقق من تشكل  .المستمر التحريك
موت مع مجموعة متنوعة من لمبز  تم تصنيع مركبات معقدةإذ يومركباتو بشكل عام أمن وغير سام  البزموت عنصر

 .البيولوجيمن أجل التقييم  بالذرات المانحة للأزواج الالكترونيةتختمف  مرتبطاتال
 

 .، معقدات البزموت      ، الجسر مركبات فوسفورية عضوية: الكممات المفتاحية
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 مقدمة:
تعد المعقدات المعدنية ىامة جداً ومعظم المعادن تشكل معقدات مع مرتبطات مختمفة والتي ليا استخدامات مختمفة في 

 المتنوعة فالعديد من المحفزات الصناعية عبارة عن معقدات معدنيةتشمل الزراعة والطب والصناعات مجالات عديدة 
يقع في المجموعة الرئيسية الخامسة عنصر البزموت، معروف منذ العصور القديمة، ىو عنصر معدني ثقيل،  . [1]

لكن  بينو وبين كل من القصدير والرصاص بعض الخصائص المتشابيةفي الجدول الدوري وبسبب موقعو ىناك 
يعتبر البزموت المعدني .مقارنة بالعناصر البقية تلاف اليام ىو أن البزموت لو سمية منخفضة بشكل غير عاديالاخ

ومركباتو بشكل عام آمنًا وغير سام من الناحية البيولوجية. يعزو الباحثون ىذه السمية المنخفضة بشكل ممحوظ 
مثل السوائل البيولوجية وتثبيط البكتيريا المسببة عتدلة المائية المان في المحاليل لمركبات البزموت إلى عدم قابميتيا لمذوب

للأمراض تم استكشاف العديد من معقدات البزموت في علاج الاضطرابات المعدية المعوية المختمفة والالتيابات 
البيولوجية  اتالاستخدامأن  الميكروبية، حيث دائمًا تممك فعالية جيدة ومرغوبة وسمية منخفضة في العلاج. يُعتقد

 [.2] الارتباط فييا وبنيتيالمعقدات البزموت تعتمد عمى كل من 
 وفق التركيب الالكتروني: 83يمتمك عنصر البزموت العدد الذري 

                       
 التراكيب الإلكترونية: لوو  (       )يأخذ عنصر البزموت درجتي أكسدة و 

  (   )                 
  ( )               

أو محايد ووجد مؤخرًا  لينوحسب نظرية الحموض والأسس القاسية والمينة لبيترسون يعد البزموت الثلاثي ايون معدني 
أزوت كذرات مانحة للأزواج –كبريت –ميل لاستقبال ازواج الكترونية من مرتبطات تحتوي ذرات اوكسجين  أنو لديو

 . الأكثر شيوعًا والأكثر استقرارًا+ ىي الشكل 3 الأكسدة حالة تكون .  الالكترونية
تم حيث سات في مجال الكيمياء اللاعضوية إن كيمياء مرتبطات الفوسفين وثنائي الفوسفين موضوع ىام لعديد من الدرا

إدخال  ووجد أنومشتقاتو   (  )       (  )( ذو الصيغة (Dppaدراسة مركب ثنائي فينيل فوسفين أميد 
متعددة  مخمبية ركباتتشكيل م كبير في بعممية أكسدة عمى أحد مراكز الفوسفور أو كلاىما لو دور (O,S,Se ) ذرات

إضافة إلى ان الصفة )قاسي / لين( ل المتشككب ويكون الاختلاف في حجم المر  الأسنان تستخدم في عممية التعقيد
  بالشكل:يُوضح ذلك  .[5]المتباينة لمذرات المانحة ليا تأثير كبير عمى خصائص التساند لممعقدات المتشكمة 
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            حيث            تممك المركبات الفوسفورية العضوية التي تحتوي عمى الجسر -
 ىامة تشمل: يةاستخدامات عديدة في مجالات بحث

 ممعادن.لتآكل  انعالمعدنية من خاماتيا، وفي صناعة البلاستيك والالياف وكم يوناتمواد استخلاص انتقائية للأ 
 .استخدامات صناعية محتممة كحفازات 
 [6]بيولوجي حيث استخدمت كمضادات فطرية ومبيدات عشبية وحشرية  تصف بتأثيرت. 

دراسة شاممة لتشكل معقدات لعدد من المرتبطات العضوية ب 7111في الولايات المتحدة في عام  J.D.Woollinsقام 
مع عدد كبير من عناصر الجدول الدوري بما فييا العناصر         الفوسفورية ثنائية السن ذات الجسر

بثلاث مرتبطات  6وكان العدد التساندي   (  (  )    )  النموذجية ومن ضمنيا البزموت حيث تم دراسة معقد 
 [7]. ممخمبة ثنائية السن والشكل الفراغي ثماني وجوه

بدراسة تحضير المركب  7111في عام  الولايات المتحدةفي  J.B. TRAVISو  D.J. WILLIAMSقام 
وتشكيل معقد لمبزموت باستخدام المركب السابق ودراسة خواص المعقد    (   ) (  ) ( )  (   )  

 [8].الكيميائية من حيث الانحلالية والثباتية ودراستو طيفياً 
           وفي عدة دراسات تم استخدام ىذه المركبات الفوسفورية العضوية التي تممك الجسر 

 في التعقيد مع عدة عناصر منيا :        حيث: 
والتأكد من البنية باستخدام  دراسة تشكل معقد البلاديوم الحمقيب وآخرون M.B.Smithفي المممكة المتحدة قام  7111عام 

 .[9]التقانات الطيفية المختمفة 
إيميدو - دراسة البنية البمورية لمعقد المرتبطة العضوية الفوسفورية ب وآخرون  A.Soranفي رومانيا قام  0223عام 

 .[10]    و    و       رباعي فينيل أحادي ثيو ثنائي حمض الفوسفوريك مع عنصر الانتموان باستخدام 
النموذجية  سة إمكانية تشكيل معقدات لمعناصردراب وآخرون   F.T.EDELMANفي المانيا قام  0271عام 

ودراسة بنيتيا باستخدام        ( مع المرتبطات الاوكسجينية والكبريتية لمجسر       )عناصر قموية 
 [11] ووجدوا أنيا عبارة عن سلاسل أحادية البعد       

 
 أىمية البحث وأىدافو:

وتستخدم معقدات البزموت لعلاج يعتبر البزموت المعدني ومركباتو بشكل عام أمن وغير سام من الناحية البيولوجية 
ت زمو بالنسبة لمتطبيقات الطبية الحيوية تقدم معقدات الب الاضطرابات المعدية والمعوية المختمفة والالتيابات الميكروبية.

مساىمة كبيرة في العلاج حيث تم تصنيع مركبات معقدة لمبزموت مع مجموعة متنوعة من  العضوية المعدنية
 .[12]من أجل التقييم البيولوجي ذرات مختمفة مانحة للأزواج الالكترونية المرتبطات التي تممد

( )  ( )وخاصة المركبات المدروسة ذات الصيغة العامة المركبات الفوسفورية العضوية       ( )( )  
حموض وحيدة الوظيفة الحمضية ذات فعالية تممك أىمية كبيرة في تشكيل معقدات مع الأيونات المعدنية حيث تعد 

وانتقائية عالية وكان ليذه المركبات أىمية كبيرة باعتبارىا مرتبطات معقدة ذات ميل كبير لتشكيل حمقات مخمبية 
فييا الذرة المانحة للأزواج الإلكترونية     وتمثل  (        )لاعضوية باحتوائيا عمى المجموعة الوظيفية 

 .[13] كزية لتشكيل معقدلمذرة المر 
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ثنائي ثيو إيميدو -μ رباعي فينيل استرالمركب الفوسفوري العضوي ثنائي السن ص ىدف البحث في تحضير مخبيذا يت
( )   (   ) الفوسفات ثنائي      ( )  في تشكيل معقد مع عنصر البزموت استخداموو    (   ) 

 .لممركب ومعقده مع البزموت خواص الفيزيائية والكيميائيةبعض ال دراسةو 
 

 ق البحث ومواده:ائطر 
 المواد المستخدمة:

       (   )ثيو فوسفوريل ثنائي فينيل استر أميد   -      (   )ثيو فوسفوريل ثنائي فينيل استر كموريد 
لامائية  صوديومكبريتات  -     كموريد كالسيوم لامائي  -معدن الصوديوم  -    ىيدريد الصوديوم -

ميتانول –       ايتانول  -        تولوين  -      (   )  نترات البزموت المائية  -      
 (  )    حمض كمور الماء -      

 الأدوات الزجاجية والأجيزة المستخدمة:
 سخانة كيربائية-بسيط مكثف -مرتد مكثف -مغناطيسي  محرك-أحادية العنق( -مة )ثلاثية العنقحوج

 جياز قياس درجة الانصيار-مدرجة أسطوانات -ترشيح قمع -شعرية انابيب -فصل  قمع-بياشر -
 (NMR- 1H ، 31P-NMRأجيزة الرنين النووي المغناطيسي–   أجيزة التحميل الطيفي )الاشعة تحت الحمراء

 طريقة العمل:
  الفوسفات ثيو ثنائيثنائي إيميدو -μ رباعي فينيل استر كبتحضير المر  -1

(   )   ( )      ( )  (   ) : 
التي تتضمن تفاعل المواد  عمى الالية العامة التالية      التي تممك الجسر  كباتيعتمد تفاعل تحضير المر 

  : [14] ولية بوجود وسط قموي قويالا

P
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 :تجييز المواد الأولية والمذيب لمتفاعل
يجب ان تكون المواد الاولية المستخدمة في التفاعل نقية وجافة ولذلك تمت عممية إعادة البمورة لكل من ثيو فوسفوريل 

خدام باست       (   )و ثيو فوسفوريل ثنائي فينيل استر أميد        (   )ثنائي فينيل استر كموريد 
درجة  يد درجة انصيارىا فكانت مطابقة لمقيم المرجعية حيث بمغتوالتأكد من نقاوتيا بتحدالإيتانول وثم تجفيفيا 
 عمى الترتيب.     و     انصيار كلا المادتين 
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ثم تم تقطيره تحت جو خامل وجاف من الأرغون ساعات  5تم غمي مذيب التفاعل التولوين مع الصوديوم المعدني لمدة 
اختبار جفاف التولوين باستخدام كمية من كبريتات النحاس لمحصول عمى التولوين النقي والجاف تماماً حيث تم 

 اللامائية البيضاء ولوحظ عدم تمونيا بالمون الأزرق دليل عدم وجود رطوبة في المذيب.
 :[14]كب المطموب تفاعل تحضير المر 

    أخذت كمية قدرىا تم إجراء التفاعل تحت الساحبة مع التأكد من عدم وجود أي شعمة قريبة حيث 
تولوين في حوجمة ثلاثية العنق تحت مكثف مرتد        حُمت في        (   )ن م (         )

منتيي بانبوب يحتوي عمى كموريد الكالسيوم ) لمنع الرطوبة( اضيف إلييا من إحدى الفتحات كمية قدرىا 
ييدريد لضمان عدم وجود رطوبة ( من ىيدريد الصوديوم ) تم أخذ زيادة من ال (   ) (         )       

كأساس قوي وذلك عمى دفعات مع التحريك المستمر حيث يلاحظ ظيور فقاعات تدل عمى انطلاق غاز الييدروجين 
 حيث يحدث التفاعل التالي:    ساعات حتى توقف انطلاق غاز  4وتم متابعة التحريك لمدة وتشكل الممح الصوديومي للأميد 

(   )           
تولوين
→  (   )               ⏟

متبقي
 

إلى حوجمة بالتنقيط  أضيفتتولوين و      في       (   )ن م (         )      حمت كمية قدرىا 
من خلال قمع تنقيط منتيي بانبوب يحتوي كموريد الكالسيوم )لمنع الرطوبة( مثبت في إحدى فتحات حوجمة التفاعل 

 :التاليوفق التفاعل ولوحظ عند الإضافة انطلاق الييدروجين ساعات  3التفاعل واستمر التحريك لمدة 

(   )        (   )         
تولوين
→  (   )        (   )           

 ساعة. 15تم تسخين مزيج التفاعل حتى الغميان لمدة 
طر بعدىا مذيب قُ مص من ىيدريد الصوديوم المتبقي و إليو كمية من الإيتانول لمتخ أُضيفرد المزيج التفاعمي ثم بُ 
خض جيداً في ويُ  (  )        ضيف لحوجمة التفاعل حمض كمور الماء أُ لتفاعل التولوين حتى نصف كميتو و ا

 :وفق بدلًا من الممح الصوديومي لو كبوذلك لمحصول عمى المر حتى الحصول عمى وسط حمضي قمع الفصل 
(   )        (   )      (   )       (   )       

 صوديومف إليو كمية من كبريتات الفصل الطور العضوي ويضاظيور طوران عضوي ومائي في قمع الفصل يُ لوحظ 
المطموب  كبعمى المر  لمحصولبخر مذيب التفاعل التولوين يُ يتم الترشيح ثم بعد ذلك اللامائية لمتخمص من الرطوبة و 

الكموروفورم وينحل ىذا المركب في كل من       درجة انصياره بمغتباستخدام الإيتانول و  حيث تمت إعادة بمورتو
 .ويعتبر حمض أحادي الوظيفة الحمضية انوثنائي ميتيل سمفوكسيد والكحولات ورباعي ىيدروفور 

 :[15] المحضر سابقا   كبتحضير معقد البزموت مع المر 
 محصولميتانول ل     من نترات البزموت المائية حُمت في   (         )          تم أخذ كمية قدرىا 
حُمت أيضاً في كب المحضر ن المر م (         )        وتم أخذ كمية         عمى محمول تركيزه 

إلى المحمول  كب المحضرم إضافة المحمول الكحولي لممر .يت      عمى محمول تركيزه  محصولميتانول ل     
كل لاحظ تشيُ ساعات مع التحريك حيث  3رة لمدة الكحولي لنترات البزموت بعد تحريكو لمدة ساعة وذلك ببطأ قطرة قط

شح رُ  رد في حمام ثمجي وبُ المحمول حتى الغميان وتبخر نصف كمية المذيب ثم خن راسب أصفر المون مباشرة .سُ 
حيث  جف وتقُاس درجة انصيارهيرك لتُ  سل عمى ورقة الترشيح باستخدام الميتانول وثنائي إيتيل الإيتر ثمغُ الناتج و 
 .        بمغت 
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 :III)فوسفاتو( البزموت ) ثنائيثنائي ثيو إيميدو -μ رباعي فينيل استرثلاثي ) تفاعل تشكل المعقد

(OPh) 2

S

PNHP

S

Bi
+3

 + 3(PhO)2

ول تان ي م

بر مخ درجة حرارة ال

Bi

P O

O

S

N

P O

O

S

3

+ 3H
+

 
 النتائج والمناقشة:

 :الدراسة الطيفية لممركب المحضر أولا :
 مطيافية الاشعة تحت الحمراء: -1

بتنقية  باستخدام مطيافية الأشعة تحت الحمراء المحضر كبالمواد الأولية والمر لكل من سحبت أطياف ما تحت الأحمر 
 جزء. (1:100)    حيث كانت نسبة مزج العينة المدروسة مع     ضغطيا مع عمى شكل أقراص وباستخدام  

ثيو فوسفوريل ثنائي فينيل استر كموريد  المواد الأولية( طيوف الاشعة تحت الحمراء لكل من 2-1تبين الاشكال )
 :       (   )ثيو فوسفوريل ثنائي فينيل استر أميد   -      (   )

 

 
      (   )لممركب ثيو فوسفوريل ثنائي فينيل استر كموريد  IR( طيف 1الشكل )
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       (   )لممركب ثيو فوسفوريل ثنائي فينيل استر أميد   IR( طيف 2الشكل )
 

 : لكل من المواد الأوليةالمختارة ( قيم اىتزازات الروابط 2-1وتبين الجداول )
      (   )( يبين قيم اىتزازات الروابط في المركب 1الجدول )

 المركب العضوي الفوسفوري الأولي قيم اىتزازات الروابط
(   )      

 اىتزاز امتطاطي
    

          
 (1قمة )

 اىتزاز امتطاطي
    

          
 (2قمة )

 اىتزاز انحنائي
    

        
 (3قمة )

 اىتزاز امتطاطي
    

          
 (4قمة )

                 
 (5قمة )

 اىتزاز امتطاطي
    

         
 (6قمة )

                  
 (7قمة )
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       (   )( يبين قيم اىتزازات الروابط في المركب 2الجدول )
 الأولي المركب العضوي الفوسفوري قيم اىتزازات الروابط

(   )       
 اىتزاز امتطاطي

    
               

 (1قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
          

 (2قمة )
 اىتزاز انحنائي

    
        

 (3قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
          

 (4قمة )
                 

 (5قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
         

 (6قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
              

 (7قمة )
 اىتزاز انحنائي

    
          

 (8قمة )
 لسابق ذكره:باستخدام الجياز ا رالمحض لممركبالاشعة تحت الحمراء  ف( طي3) شكلبين الي

 
 الفوسفات إيميدو ثنائي ثيو ثنائي-𝛍 رباعي فينيل استرلممركب  IR( طيف 3الشكل )

(   )   ( )      ( )  (   )  
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 : المحضر كبالمر المختارة في ( قيم اىتزازات الروابط 3ول )بين الجديو 
( )   (   )( يبين قيم اىتزازات الروابط في المركب الجدول )      ( )  (   )  

 
 قيم اىتزازات الروابط

 المركب العضوي الفوسفوري
(   )   ( )      ( )  (   )  

 
  اىتزاز امتطاطي

    
          

 (1قمة )
 اىتزاز انحنائي

    
          

 (2قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
         

 (3قمة )
 اىتزاز انحنائي

    
         

 (4قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
         

 (4قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
             

 (5قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
         

 (6قمة )
 اىتزاز امتطاطي

    
         

 (7قمة )
 

 حيث:ه المطموب تحضير  كب( نستدل عمى تشكل المر 3-2-1) من خلال مقارنة الطيوف
( نلاحظ 3( مع الطيف )2بمقارنة الطيف )و       ( نلاحظ اختفاء قمة الرابطة 3( والطيف )1بمقارنة الطيف )

الذي يممك  كبدليل تشكل المر     ( نلاحظ ظيور قمة الرابطة  3ومن الطيف )     اختفاء قمة الرابطة 
 .       الجسر

 مطيافية الرنين النووي المغناطيسي:-2
 كمحل.      باستخدام  المحضر كبممر ل 31P- NMR و طيوف   NMR- 1H( طيوف 5-4تبين الاشكال )
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  لممرتبطة NMR 1H-( طيف 4الشكل )

(   )   ( )      ( )  (   )  
 

δنلاحظ وجود قمة مفردة عند      تعود لمبروتون           
δنلاحظ وجود قمة متعددة عند   تعود لمبروتونات في الحمقات العطرية .                 

 
( )   (   ) لممرتبطة 31P -NMR ( طيف  5الشكل )      ( )  (   )  

 
δنلاحظ وجود قمة واحدة حادة عند  ك نفس المحيط الكيميائي حيث ذرات الفوسفور في المركب تمم            

 . متناظر كبفالمر 
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 :مطيافية الأشعة تحت الحمراء لممعقد المحضر ثانيا :
( قيم 4لسابق ذكره ويبين الجدول )باستخدام الجياز ا رالمحض لممعقدالاشعة تحت الحمراء  ف( طي6) شكلبين الي

 :اىتزازات الروابط في المعقد

 
 III)فوسفاتو( البزموت ) إيميدو ثنائي ثيو ثنائي-𝛍 رباعي فينيل استرثلاثي )لممعقد  IR( طيف 6الشكل )

   (   )      (   )    
 

    (   )      (   )   ( يبين قيم اىتزازات الروابط في المعقد  4الجدول )
 

 قيم اىتزازات الروابط
 المعقد

   (   )      (   )    
 

 اىتزاز امتطاطي
    

               
 ( قمة )

 اىتزاز انحنائي
    

        
 ( قمة )

 اىتزاز امتطاطي
    

          
 ( قمة )

                 
 ( قمة )

             
 ( قمة )

                  
 ( قمة )

 مع عنصر البزموت:  الفوسفوري المحضر ومعقده كب( العائدة لممر 6( و )3بمقارنة الطيوف )
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وقمة امتصاص           ) امتطاط( عند     وجود قمة امتصاص لمرابطة  كبنلاحظ في طيف المر  
بينما يبين طيف          عند     وقمة امتصاص لمرابطة           )انحناء( عند     لمرابطة 

نتيجة التعقيد وحدوث انزياح لقمة امتصاص الرابطة     معقد البزموت اختفاء قمة الامتصاص العائدة لمرابطة 
لرابطة في عممية التعقيد كما نلاحظ ظيور قمة امتصاص نتيجة مشاركة ىذه ا         إلى القيمة     
 تيجة التعقيد.ن             عند      الرابطة 

 كالتالي: للارتباط في المعقد وبيذا نستدل عمى تشكل المعقد المطموب وتكون الصيغة المقترحة

Bi

O

O

P

S

N P

S

O

O

O

O

P

S N

P
S

O

O

OO

P
S

N

P
S

O

O

 
    (   )      (   )    المعقديبين الصيغة المقترحة للارتباط في  (7الشكل )

 ا : بعض خواص المعقد الناتج:ثالث
          درجة الانصيار

 أصفر فاتح المون
                    الصيغة المجممة

      المردود
           الوزن الجزيئي

حمقي اليكسان بينما ينحل لا ينحل في الماء أو التولوين أو ثنائي ايتيل الإيتر أو  الانحلالية
 في ثنائي ميتيل فورم أميد.

 

 
 يبين لون المعقد المتشكل (8الشكل )
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 : والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

من خلال ارتباط أيون البزموت الثلاثي بثلاث روابط تكافؤية مع ذرة الكبريت الأولى  6العدد التساندي لمبزموت ىو  .1
( حيث لم يدخل الميتانول والنترات في كرة 7شكل )يت الثانية كما ىو موضح في الذرة الكبر  وثلاث روابط تساندية مع
وذلك مقارنة مع دراسة  (   ) والسبب ىو النسب المولية لمخمط وضبط الكميات المتفاعمةالتساند الداخمية لممعقد 

مرتبطة عضوية تحتوي ذرة ازوت وذرة  تم فييا تشكيل معقد لعنصر البزموت انطلاقاً من نترات البزموت معمرجعية 
كبريت كمانح لمزوج الالكتروني كان الميتانول أحد المرتبطات المشاركة في عممية التعقيد وليس فقط مذيب وأيضاً 

 .[16]شاردة النترات بقيت في كرة التساند الداخمية وشاركت بعممية التعقيد 

 
 عممية التعقيد بسبب الإعاقة الفراغية. .الزوج الالكتروني عمى ذرة الأزوت لا يشارك في2
 .يمكن أن تممك المعقدات المحضرة تطبيقات طبية وبيولوجية.3

 التوصيات:
 .دراسة البنية لممعقد المحضر بتقنية حيود الأشعة السينية.1
 .دراسة فعالية المعقد المحضر طبياً.2
 .دراسة المعقد الناتج باستخدام جياز التحميل العنصري.3
 .دراسة تحضير معقدات لعنصر البزموت مع مرتبطات مشابية تحتوي ذرات مختمفة مانحة لمزوج الالكتروني واستنتاج الفرق. 4
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