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 ممخّص  

 
  مع متبادلات الفينيل =P(S)-NH-P(S)=تم تحضير ثلاثة مركبات عضوية فوسفورية تحتوي الجسر 

(PhO) , (Ph) متماثمة وغير متماثمة لاستخداميا كمواد مستخمصة لعنصر البلاديوم وفقاً لطريقة الاستخلاص  
ذات الأىمية الكبرى في استخلاص المعادن النبيمة وعناصر الأتربة النادرة، وحُددت بعض  (السائل – السائل  )

 . ( IRطيوف  ، UVطيوف ، درجة الانصيار  )خواصيا الفيزيائية والكيميائية 
اعتُمدت الطريقة الفوتومترية لتحديد تراكيز أيونات معدن البلاديوم في الوسط المائي استُخدم محمول                     

 نفتول لتحديد التراكيز وحُسبت قيم تراكيزه في الطور العضوي اعتماداً عمى الفرق بين التراكيز البدائية -1، نتروزو-2
. المحضرة لو في الوسط المائي والتراكيز النيائية بعد عممية الاستخلاص 

 بين وسط مائي من محمول حمض كمور الماء ووسط عضوي يحتوي DPdدُرس عامل توزع أيون البلاديوم 
 pHتراكيزاً مختمفة من المركبات الفوسفورية العضوية المحضرة سابقاً ، كما دُرس توزع أيون البلاديوم بدلالة تغير قيم الـ

.  عند تركيزٍ ثابتٍ من المستخمص المستخدم المذكور سابقاً وقُيمت معمومات التوزع رقمياً و بيانياً 
 

.   أيون البلاديوم ، الاستخلاص بالمذيبات ، أيونات المعادن الانتقالية :الكممات المفتاحية 
 
 
 

 

                                                           

 . سورية – اللاذقية – جامعة تشرين – كمية العموم  –قسم الكيمياء-  أستاذ مساعد  *
 . سورية – اللاذقية – جامعة تشرين – كمية العموم  –قسم الكيمياء- أستاذ  ***
 . سورية – اللاذقية – جامعة تشرين – كمية العموم –قسم الكيمياء  -  (ماجستير  )طالبة دراسات عميا  ***
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  ABSTRACT    

 

Three organic phosphorous compounds containing bridge = P(S)-NH-P(S) = with , 

(PhO) , (Ph) acting noble metals and rare earth elements, and identified some of the 

chemical and physical properties (melting point, spectra UV , IR ) .   

Photometric method  adopted to determine the concentrations, as it used the solution 

of  2-Nitroso, 1- Naphthol to determine the concentrations of palladium ion in the aqueous 

phase after extraction and its concentrations in the organic phase based on the difference 

between the concentrations of primitive prepared and the final concentrations. 

Distribution Ratio DPd was studied of the ion palladium between the aqueous 

medium of the acid solution of  hydrochloric and central Organic Dilutions containing 

different concentrations of the previous prepared organo phosphorus compounds also was 

studied the Distribution Ratio DPd of  ion palladium depending of changing of pH-values in 

aqueous medium and central organic Includes fixed concentration  from the previous  

prepared organo phosphorus compounds and evaluated the distribution of information 

focus numerically and graphically . 
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 :مقدمة 
 Pd[Kr]364d105s0 الالكتروني  ، تركيبو(4d)البلاديوم أحد عناصر السمسمة الانتقالية الثانية ذات الغلاف 

 فمز أبيض فضي لين قابل لمطرق وذو ناقمية حرارية  وىو+4 , +3 , +2 , 0 :لمبلاديوم درجات أكسدة متعددة 
وكيربائية عاليتين ، يعد البلاديوم من المعادن المستقرة نسبياً لا يتأثر باليواء ويمتمك قدرة كبيرة عمى امتصاص كمياتٍ 

  .[3,2,1]كبيرة من الغازات وىو من الوسائط الجيدة المستخدمة في الصناعات الكيميائية 
تظير الأىمية الاقتصادية لمعدن البلاديوم و مركباتو من استخداماتو الكثيرة في الصناعات الالكترونية الواسعة 
الانتشار مثل شاشات التمفزيون الممونة العادية والمسطحة وشاشات الكمبيوتر وغيرىا من شاشات الأجيزة الالكترونية ، 

 كما يُستخدم في الصناعات البتروكيميائية وصناعة المعدات الطبية والمجوىرات، كوسائط  في الصناعات الكيميائية
[4,2,1]. 

بناءً عمى ما سبق ازداد الطمب عمى ىذا العنصر ومركباتو ومعقداتو المعدنية والعضوية في العقود الأخيرة ،  
ولكون ىذا العنصر من العناصر النادرة والغالية الثمن ، تم تطوير طرق استخراجو وفصمو عن المعادن الأخرى المرافقة 

. لو ومن بقايا الوسائط الكيميائية والأجيزة الموجود فييا 
تُعد طرق الفصل ميمة جداً في الكيمياء وباستخداميا حُمت الكثير من المشاكل ، وتعتمد ىذه الطرق عمى وجود 

 ، وتُعد طريقة [5]اختلاف  في خاصية أو أكثر من الخواص الفيزيائية والكيميائية لممواد المراد فصميا مثل الذوبان 
المستخدمة خاصة في استخلاص المعادن النبيمة وعناصر الأتربة النادرة  من أىم  (السائل- السائل)الاستخلاص 

الطرق فيي تُستخدم في حماية البيئة من خلال فصل الشوارد المعدنية الضارة من التيارات المائية الناتجة عن الصناعة 
[7,6].  

تعتمد ىذه الطريقة عمى الاختلاف في قابمية انحلال المادة في كلا المذيبين وعدم امتزاج السائل الأول بالسائل 
اعتُمدت ىذه الطريقة لسيولة تطبيقيا وفعالية الفصل والمردود الكبير وقمة الكمفة الاقتصادية إذ أن التراكيز . الثاني 

المستخدمة صغيرة إضافة إلى الضرر القميل بالبيئة الناتج عن ىذه العممية بالمقارنة مع غيرىا من العمميات الأخرى 
[7].  

لمستخمصٍ يتميز بفعالية جيدة في الفصل وسيولة فصمو                       (السائل– السائل )يحتاج الاستخلاص 
عن المذاب ، تعد المركبات العضوية الفوسفورية من أىم مواد الاستخلاص التي تعمل عمى تعقيد البلاديوم ونقمو                

من طورٍ إلى طور آخر ، لأنيا قابمة لمذوبان في المذيبات العضوية ولاستعماليا كمرسباتٍ لامتلاكيا أوزان جزيئية 
، وتكمن أىميتيا أيضاً   [2]عالية فيي غالباً ما تعطي رواسب أو محاليل ذات ألوان مميزة مع مختمف الأيونات الفمزية

في أن بعضيا ذات وظيفة حمضية وحيدة وذات فعالية وانتقائية عاليتين لأنيا تُشكل معقدات مخمبية معتدلة ثابتة ، من 
 :                      بين ىذه المركبات

- BMTPP (benzoylmethylenetriphenylphosphorane  ) [8] . 
- D2EHPA ([9] ( Bis (2-ethylhexyl) phosphoricAcid . 
- TBP  ( Tribotyl phosphat) [10]. 

-P(S) =لاستخلاص أيونات البلاديوم تممك الجسر (مرتبطات  )إن المركبات المقترحة للاستخدام كمواد 
NH-P(S) = عمى عنصر الكبريت المعروف بالأساس المين أو الطري ، إذ يُعتقد أن أيون البلاديوم ذو الذي يحتوي 

 HSAB ( HARD SOFT ACID BASE )وفقاً لنموذج بيرسن   (حمض لويس المين  )الحموضة المينة أو الطرية 
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يقول بيرسن بأن الأيونات المينة أو الطرية تميل . سوف يُستخمص بشكلٍ جيد من قبل تمك المركبات المشار إلييا 
و قسم الأيونات و الشرسبات إلى القاسية منيا و المينة أو الطرية ، لتشكيل معقداتٍ ثابتة مع الأسس المينة أو الطرية 

إن طريقة تحضير المركبات المقترحة للاستخدام كمستخمصاتٍ معروفة لكن لم تُستخدم سابقاً في عممية  . [11]منيا 
: الاستخلاص ، ىذه المركبات ىي 

1- (C6H5)2PSNHPS(C6H5)2 µ - [12] أميدو دي تيو حمض الفوسفين تترا فينيل. 
2- (C6H5)2PSNHPS(OC6H5)2 µ - [13]أميدو تيو فوسفوريل دي فينيل أستر تيو فوسفين دي فينيل. 
3- (C6H5O)2PSNHPS(OC6H5)2 µ - [14]أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر.  

عضوية وبالتالي   ، ىذه الأسس ذات طبيعةS , Nتُعد ىذه المركبات أسس لويس المينة والتي تحتوي عمى  
تذوب في المذيبات العضوية أكثر من الماء ، ومعظم عوامل التعقيد ىي أحماضٌ ضعيفة عند تفاعميا مع أيون المعدن 

  .[8] يحل ىذا الأيون محل أيون اليدروجين فيتكون لدينا معقد مخمبي معتدل الشحنة
 

: أىمية البحث و أىدافو 
:  أىمية البحث 

تبرزُ أىمية البحث في الأىمية الاقتصادية الكبيرة لمعدن البلاديوم ، من حيث الحاجة الكبيرة لو ولمركباتو           
لى أىمية المركبات العضوية الفوسفورية المستخدمة في عممية الاستخلاص ، بالإضافة  في الصناعة بشكل عام ، وا 

إلى أنو يُقدم مساىمة في استخلاص معدن البلاديوم عمى أساس التعقيد مع المركبات الفوسفورية العضوية المشار إلييا 
مكانية استرداده من الأوساط المائية أو بقاياه عمى شكل أوكسيده أو أحد أملاحو أو معدن حر أو غير ذلك ،  سابقاً ، وا 

. عمماً أنو يمكن أن تُستخدم تمك المعقدات المتشكمة نتيجة الاستخلاص في أماكن أخرى من الصناعة 
: اليدف من البحث 

   مع متبادلات الفينيل= P(S)-NH-P(S) =تحضير مركبات عضوية فوسفورية تحتوي الجسر  -1
 (PhO) , (Ph)  متماثمة وغير متماثمة ، ودراسة بعض خواصيا الفيزيائية والكيميائية وخواصيا الاستخلاصية 
. لعنصر البلاديوم 

– السائل )دراسة عممية استخلاص أيون البلاديوم دراسة أكاديمية باستخدام طريقة الاستخلاص  -2
من خلال التعقيد مع المركبات الفوسفورية العضوية المقترحة لمعمل وتحديد التراكيز في الطورين العضوي  (السائل

 DPd نفتول ، ثم حساب قيم معامل التوزع -1، نتروزو-2والمائي اعتماداً عمى الطريقة الفوتومترية باستخدام محمول 
يجاد أفضل الشروط لاستخلاص أيون البلاديوم عمى أساس التعقيد   .وا 

 
:  طرائق البحث و مواده 

: المواد المستخدمة - 1
   :المواد العضوية - 1-1

 %95كحول طبي -    نفتول  -1, نتروزو -2-  كموروفورم  - تترا ىيدرو الفوران -  رباعي كمور الكربون 
.  الأستون –  التولوين  -   فينول  -   بنزن  -   بترول إيتر  - 
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: المواد اللاعضوية - 1-2
ثلاثي -  كموريد الألمنيوم  -  كموريد الكالسيوم  -  معدن الصوديوم  -  ىيدريد الصوديوم  -  أمونيا مركزة  

. خماسي أوكسيد الفوسفور –  مسحوق الكبريت الأصفر  - كموريد الفوسفور  
: الأجيزة والأدوات المستخدمة - 2

حوجلات  مصنفرة أحادية العنق وثنائية العنق ، مكثف مرتد ، مكثف بسيط ، مغناطيس ، بياشر ، أرلنمايرات ، 
، قمع فصل ، قمع ml 50 حوجلات عادية ، بوالين معايرة ، ماصات بسعاتٍ مختمفة ، أنابيب مدرجة مصنفرة سعة 

بوخنر ، قمع ترشيح ، جفنات كبيرة ، جفنات صغيرة ، وصلات زجاجية مختمفة ، ورق ترشيح ، أنابيب       شعرية ، 
 ، جياز لقياس درجة الانصيار ، IR ، جياز UV-Visibleمضخة ىواء ، سخانة ، محرك مغناطيسي ، جياز 

.  جياز التقطير الدوار 
  :تحضير المركبات العضوية الفوسفورية - 3

 مع متبادلات الفينيل =P(S)-NH-P(S)=تم تحضير المركبات العضوية الفوسفورية التي تحتوي الجسر 
(PhO) , (Ph)  متماثمة وغير متماثمة وذلك لعدم توفرىا ، ودُرست بعض خواصيا الفيزيائية والكيميائية من حيث

 . (1-2)المون ، الحالة الفيزيائية ، درجة الانصيار الجدول رقم 
 

بعض الخواص الفيزيائية لممركبات النيائية المحضرة  (1-2)الجدول رقم 

 درجة الانصيارالفيزيائية والمون والحالة  الصيغة الكيميائية اسم المركب

µ - أميدو دي تيو حمض
 الفوسفين تترا فينيل

(C6H5)2PSNHPS(C6H5)2  مركب صمب بموري أبيض المون
 oC 217 درجة انصياره

µ - أميدو تيو فوسفوريل دي
 2PSNHPS(OC6H5)2(C6H5) فينيل أستر تيو فوسفين دي فينيل

مركب صمب بموري أبيض المون 
 oC 128 درجة انصياره

µ - أميدو دي تيو حمض
 الفوسفور تترا فينيل استر

(C6H5O)2PSNHPS(OC6H5)
2 

مركب صمب بموري أبيض المون 
 oC 112 درجة انصياره

 والتي ظيرت في الأماكن IRوتم أيضاً التأكد من وجود بعض المجموعات الوظيفية بالاعتماد عمى مطيافية 
  .المشار إلييا في المراجع 

 . [14,13,12] يُوصف تفاعل التحضير بالمعادلة العامة التالية و ذلك وفق المراجع التالية

 
  R : Ph ,  Pho  حيث 

  :تحضير محاليل الاستخلاص - 4
 حُضرت محاليل قياسية من المركبات الفوسفورية العضوية المحضرة  السابقة في التولوين والكموروفورم بتراكيزٍ 

  PdCl2 (99.99% 10-3M(ومحاليل قياسية من ممح كموريد البلاديوم ( M (4-10 , 3-10مختمفة ضمن المجال
 -2وذلك من أجل دراسة عممية الاستخلاص ، عمماً أنو اعتُمدت الطريقة الفوتومترية لتحديد التراكيز باستخدام محمول 
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 لتحديد تراكيز البلاديوم في الطور المائي بعد الاستخلاص وتراكيزه %95 في محمول الإيتانول %1 نفتول -1،نتروزو
في الطور العضوي اعتماداً عمى الفرق بين التراكيز البدائية المحضرة والتراكيز النيائية لأيون البلاديوم    في الطور 

  .[17]المائي 
 : معادلات الاستخلاص- 5

تُمثل المعادلة التالية التفاعل بين أيون المعدن مع المركب الفوسفوري العضوي الذي يرمز لو كونو وحيد 
 : HAالوظيفة الحمضية 

 

 
 

 :نجد أنو  (1)من المعادلة  
يمكن أن يتواجد المركب الفوسفوري العضوي في المذيبات العضوية بشكمو الأحادي أو الثنائي أو البوليميري 

: وذلك وفقاً لممذيب المستخدم ، وما تحدده طريقة الميل حسب المعادلات التالية 

 
 

 
 :النتائج والمناقشة 

 :دراسة عممية استخلاص أيون البلاديوم لتحديد زمن التوازن - 1
مسدودة بإحكام عند درجة حرارة الغرفة وتمت عممية mL 50) ) أُجريت عمميات الاستخلاص في أنابيبٍ مدرجة

 من التراكيز (mL 5) من المحمول المائي مع ((mL 5من أجل تحديد زمن التوازن يمزج . باستخدام آلة الخمط 
من الطور العضوي    في  (mL 3) دقيقة 2يُؤخذ بعد . السابقة المشار ليا في العمل التجريبي من الطور العضوي 

 3) دقيقة 4 بعد يُؤخذالأنبوب الأول وتقُاس الامتصاصية مع استمرار عممية الاستخلاص في باقي الأنابيب ، ثم 
mL)  من الطور العضوي في الأنبوب الثاني وتقُاس الامتصاصية مع استمرار عممية الاستخلاص في الأنابيب

 دقيقة حتى الحصول عمى ثبات في قيمة 30 دقائق وىكذا نتابع عممية الاستخلاص لفترة 6المتبقية، ثم بعد 
  .( دقائق 10 )الامتصاصية التي تقابميا قيمة زمن التوازن 

 
قيمة زمن التوازن في عممية استخلاص أيون البلاديوم   (1-3)الشكل رقم 
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الدراسة الطيفية لممرتبطات الفوسفورية العضوية ولمعقداتيا مع البلاديوم الناتجة عن عممية - 2
  :UV-Visibleالاستخلاص باستخدام مطيافية     

سُحبت أطياف ما فوق البنفسجي لممرتبطات الفوسفورية العضوية و لمعقداتيا مع البلاديوم باستخدام الجياز 
: الآتي 

UV-Visible Spectrophotometer-T60 
:   طيف ما فوق البنفسجي في مذيب الكموروفورم حيث (3-2)يبين الشكل رقم 

-a لممرتبطة µ -قبل عممية الاستخلاص أميدو دي تيو حمض الفوسفين تترا فينيل  .
-b لممعقد ثنائي (µ -أميدو دي تيو حمض الفوسفين تترا فينيل)  البلاديوم(II) الناتج عن عممية الاستخلاص . 

          
: في مذيب الكموروفورم  طيف ما فوق البنفسجي (2-3)الشكل رقم 

-aلممرتبطة  , -bلممعقد الناتج  
 

أميدو دي تيو حمض الفوسفين - µنلاحظ من الشكل أن الامتصاصية الأعظمية لممرتبطة الفوسفورية العضوية 
أميدو دي تيو - µ)ثنائي   بينما بمغت لممعقد nm λmax 290 = حصمت عند الطول الموجي الأعظمي تترا فينيل

 . nm λmax 410 = عند الطول الموجي الأعظمي  (II)البلاديوم  (حمض الفوسفين تترا فينيل
و يُفسر ذلك الاختلاف في قيم طول الموجة الأعظمي إلى حدوث تفاعل أثناء عممية الاستخلاص وتشكل معقد 

البلاديوم مع المرتبطة العضوية ، إذ تتشكل روابط تساندية جديدة بين الكبريت ضمن المرتبطة العضوية                     
مع البلاديوم ، وىذا بدوره يؤدي إلى عممية إعادة توزيع البنية الالكترونية في المركبات المعقدة الناتجة عن عممية 

 .الاستخلاص 
:   طيف ما فوق البنفسجي في مذيب الكموروفورم حيث (3-3)يبين الشكل رقم 

-a لممرتبطة µ -أميدو تيو فوسفوريل دي فينيل أستر تيو فوسفين دي فينيل قبل عممية الاستخلاص  
 -b لممعقد ثنائي(µ -أميدو تيو فوسفوريل دي فينيل أستر تيو فوسفين دي فينيل)  البلاديوم(II)                الناتج 

  .عن عممية الاستخلاص 
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: في مذيب الكموروفورم  طيف ما فوق البنفسجي (3-3)الشكل رقم 

-aلممرتبطة  , -bلممعقد الناتج  
 

    أميدو تيو فوسفوريل دي فينيل- µنلاحظ من الشكل أن الامتصاصية الأعظمية لممرتبطة الفوسفورية العضوية 
 ثنائي   بينما بمغت لممعقد nm λmax 280 =حصمت عند الطول الموجي الأعظمي  أستر تيو فوسفين دي فينيل

(µ -أميدو تيو فوسفوريل دي فينيل أستر تيو فوسفين دي فينيل) البلاديوم(II)                    عند الطول الموجي الأعظمي
= 380 nm λmax . 

و يُفسر ذلك الاختلاف في قيم طول الموجة الأعظمي إلى حدوث تفاعل أثناء عممية الاستخلاص وتشكل معقد 
البلاديوم مع المرتبطة العضوية ، إذ تتشكل روابط تساندية جديدة بين الكبريت ضمن المرتبطة العضوية                    

مع البلاديوم ، وىذا بدوره يؤدي إلى عممية إعادة توزيع البنية الالكترونية في المركبات المعقدة الناتجة عن عممية 
. الاستخلاص 

:   طيف ما فوق البنفسجي في مذيب الكموروفورم حيث (3-4)يبين الشكل رقم 
-a لممرتبطة µ - أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر قبل عممية الاستخلاص. 
 -b لممعقد ثنائي(µ -أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر)  البلاديوم(II)  الناتج عن عممية
 .   الاستخلاص 

          
: في مذيب الكموروفورم  طيف ما فوق البنفسجي (4-3)الشكل رقم 

-aلممرتبطة  , -b لممعقد الناتج 
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أميدو دي تيو حمض الفوسفور - µنلاحظ من الشكل أن الامتصاصية الأعظمية لممرتبطة الفوسفورية العضوية 
ثنائي                 بينما بمغت لممعقد nm λmax 250 = حصمت عند الطول الموجي الأعظمي تترا فينيل استر

(µ -أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر) البلاديوم(II)                        عند الطول الموجي الأعظمي
= 390 nm λmax . 

و يُفسر ذلك الاختلاف في قيم طول الموجة الأعظمي إلى حدوث تفاعل أثناء عممية الاستخلاص وتشكل معقد 
البلاديوم مع المرتبطة العضوية ، إذ تتشكل روابط تساندية جديدة بين الكبريت ضمن المرتبطة العضوية                  

مع البلاديوم ، وىذا بدوره يؤدي إلى عممية إعادة توزيع البنية الالكترونية في المركبات المعقدة الناتجة عن عممية 
 .الاستخلاص 

:   طيف ما فوق البنفسجي في مذيب التولوين حيث (3-5)يبين الشكل رقم 
-a لممرتبطة µ - أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر قبل عممية الاستخلاص. 
 -b لممعقد ثنائي(µ -أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر)  البلاديوم(II)  الناتج عن عممية
 .   الاستخلاص 

          
: في مذيب التولوين  طيف ما فوق البنفسجي (3-5)الشكل رقم 

-aلممرتبطة  , -b لممعقد الناتج 
 

أميدو دي تيو حمض الفوسفين - µنلاحظ من الشكل أن الامتصاصية الأعظمية لممرتبطة الفوسفورية العضوية 
أميدو دي تيو - µ)ثنائي  بينما بمغت لممعقد nm λmax 300 = حصمت عند الطول الموجي الأعظمي تترا فينيل

 . nm λmax 400 = عند الطول الموجي الأعظمي (II)البلاديوم  (حمض الفوسفين تترا فينيل
ويُفسر ذلك الاختلاف في قيم طول الموجة الأعظمي إلى حدوث تفاعل أثناء عممية الاستخلاص وتشكل معقد 
البلاديوم مع المرتبطة العضوية ، إذ تتشكل روابط تساندية جديدة بين الكبريت ضمن المرتبطة العضوية          مع 

البلاديوم ، وىذا بدوره يؤدي إلى عممية إعادة توزيع البنية الالكترونية في المركبات المعقدة الناتجة عن عممية 
 .الاستخلاص 

:   طيف ما فوق البنفسجي في مذيب التولوين حيث (3-6)يبين الشكل رقم 
-a لممرتبطة µ - أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر قبل عممية الاستخلاص. 
 -b لممعقد ثنائي(µ -أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر)  البلاديوم(II)  الناتج عن عممية
.  الاستخلاص 
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: في مذيب التولوين  طيف ما فوق البنفسجي (3-6)الشكل رقم 

-aلممرتبطة  , -b لممعقد الناتج 
 

أميدو تيو فوسفوريل دي فينيل - µنلاحظ من الشكل أن الامتصاصية الأعظمية لممرتبطة الفوسفورية العضوية 
 ثنائي  بينما بمغت لممعقد nm λmax 290 =حصمت عند الطول الموجي الأعظمي  أستر تيو فوسفين دي فينيل

 (µ -أميدو تيو فوسفوريل دي فينيل أستر تيو فوسفين دي فينيل) البلاديوم(II)            عند الطول الموجي الأعظمي
= 370 nm λmax . 

ويُفسر ذلك الاختلاف في قيم طول الموجة الأعظمي إلى حدوث تفاعل أثناء عممية الاستخلاص وتشكل معقد 
البلاديوم مع المرتبطة العضوية ، إذ تتشكل روابط تساندية جديدة بين الكبريت ضمن المرتبطة العضوية مع البلاديوم ، 

. وىذا بدوره يؤدي إلى عممية إعادة توزيع البنية الالكترونية في المركبات المعقدة الناتجة عن عممية الاستخلاص 
:   طيف ما فوق البنفسجي في مذيب التولوين حيث (3-7)يبين الشكل رقم 

-a لممرتبطة µ - أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر قبل عممية الاستخلاص. 
 -b لممعقد ثنائي(µ -أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر)  البلاديوم(II)  الناتج عن عممية
.  الاستخلاص 

          
: في مذيب التولوين  طيف ما فوق البنفسجي (3-7)الشكل رقم 

-aلممرتبطة  , -b لممعقد الناتج 
أميدو دي تيو حمض الفوسفور - µنلاحظ من الشكل أن الامتصاصية الأعظمية لممرتبطة الفوسفورية العضوية 

أميدو دي - µ)ثنائي   بينما بمغت لممعقد nm λmax 280 = حصمت عند الطول الموجي الأعظمي تترا فينيل استر
  nm λmax 385 =عند الطول الموجي الأعظمي   (II)البلاديوم (تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر
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ويُفسر ذلك الاختلاف في قيم طول الموجة الأعظمي إلى حدوث تفاعل أثناء عممية الاستخلاص وتشكل معقد 
البلاديوم مع المرتبطة العضوية ، حيث تتشكل روابط تساندية جديدة بين الكبريت ضمن المرتبطة العضوية           

مع البلاديوم ، وىذا بدوره يؤدي إلى عممية إعادة توزيع البنية الالكترونية في المركبات المعقدة الناتجة عن عممية 
 .الاستخلاص 

 .و يمخص الجدول التالي ىذه النتائج في المحمول 
  في الوسط العضوي قبل وبعد عممية الاستخلاصλmaxتغير  (1-4)جدول رقم 

 المرتبطة
λmax  الكموروفورملممرتبطة في λmax  التولوينلممرتبطة في 

 بعد الاستخلاص قبل الاستخلاص بعد الاستخلاص قبل الاستخلاص
(C6H5)2PSNHPS(C6H5)2 290 410 300 400 

(C6H5)2PSNHPS(OC6H5)2 280 380 290 370 

(C6H5O)2PSNHPS(OC6H5)2 250 390 280 385 

: تشمل الدراسة ما يمي  : DPdدراسة تغير معامل  توزع أيون البلاديوم - 3
:  بدلالة تغير تركيز المرتبطة في التولوينDPdدراسة تغير معامل  توزع أيون البلاديوم - 3-1
 وتركيزٍ ثابتٍ من pH = 2.5 أي عند قيمة ثابتة   M 0.0031 في وسط مائي من حمض كمور الماء 

ووسط عضوي من التولوين الذي يحتوي عمى تراكيز مختمفة من المركبات الفوسفورية  M 10-3 كموريد البلاديوم
  . ( M 10-3 ( 4-10 -العضوية المحضرة سابقاً  

 
 تأثير تركيز المرتبطة عمى عممية استخلاص أيون البلاديوم (8-3) الشكل

،   ،   
 : لمحمول حمض كمور الماء حيث (2.5)  الوسط pH عند قيمة ثابتة لـ عمى استخلاص البلاديوم

- LogD1 : D1  في التولوين معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .
- LogD2 :  D2 في التولوين معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .
- LogD3 : D3  في التولوينمعامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة . 
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يزداد بزيادة تركيز المرتبطة كما أن العلاقة بين تغير  DPd يبين الشكل السابق أن معامل توزع أيون البلاديوم
 وتغير تركيز المرتبطة تمثل بخط مستقيم ميمو يختمف حسب المرتبطة المستخدمة DPd  معامل توزع أيون البلاديوم

 عمى الترتيب ، وبالتالي نستنتج أن القدرة الاستخلاصية لمحمض الفوسفوري  1.85 (3)  ، 1.8 (2) ،   1.9 (1)
العضوي المستخدم تزداد بزيادة تركيزه ويعود ذلك إلى ازدياد تركيز البروتونات في الطور العضوي وبالتالي تزداد 

ويُمكن كتابة معادلة الاستخلاص             . DPdامكانية استخلاص أيونات البلاديوم مما يرفع قيمة معامل التوزع 
: عمى الشكل التالي 

log DPd  =  log KEX  +  2 log[HA]  +  2PH 
   .(أحادي أو مونوميري  )و بالتالي إن توضع المرتبطة في المذيبات العضوية توضع فردي 

 في الوسط المائي مع ثبات تركيز pH بدلالة تغير DPdدراسة تغير معامل توزع أيون البلاديوم - 3-2
: المرتبطة في التولوين 

،   M  10-4في التولوين وتركيز ثابت لكموريد البلاديوم  M  10-4وذلك عند تركيزٍ ثابتٍ المرتبطة  
 . (  0.1N  ,  0.031 N  ,  0.01 N 0.0031 N)   واستُخدمت أوساطاً مائية مختمفة من حمض كمور الماء

 
 الوسط عمى عممية استخلاص أيون البلاديوم pH قيمة تأثير (9-3) الشكل

 :حيث    ،  ، 
- LogD1 : D1 في التولوين  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .
- LogD2 :  D2 في التولوين معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .
- LogD3 : D3 في التولوين  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة . 
 

علاقة طردية ، تُمثل  DPd  البلاديوم ومعامل توزع أيون   pH يُلاحظ من الشكل السابق أن العلاقة بين
.            عمى الترتيب 1.89 (3) , 1.83 (2)1.92  ,   (1)العلاقة بخط مستقيم ميمو يختمف حسب المرتبطة المستخدمة 

 يُعزى ذلك إلى أنو كمما ازداد الـ ، pHأي أن القدرة الاستخلاصية لممركبات الفوسفورية العضوية تزداد بازدياد قيمة الـ 
pH  انخفض تركيز البروتونات مما سيل مرور أيونات البلاديوم أكثر من الوسط المائي إلى الطور العضوي بواسطة

 .  DPdالمركب الفوسفوري العضوي مما يرفع من قيمة معامل التوزع 
:  وبالتالي يُمكن كتابة معادلة الاستخلاص بالشكل التالي 
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log DPd  =  log KEX  +  n log[HA]  +  2pH 
:  بدلالة تغير تركيز المرتبطة في الكموروفورم  DPdدراسة تغير معامل  توزع أيون البلاديوم - 3-3

 وتركيزٍ ثابتٍ من كموريد pH = 2.5 عند قيمة ثابتة M 0.0031  في وسط مائي من حمض كمور الماء
العضوية  الفوسفورية ووسط عضوي من الكموروفورم الحاوي عمى تراكيز مختمفة من المركبات  M 10-3 البلاديوم

  .M ( ( 10-3 , 10-4 المحضرة  سابقاً 

 
 تأثير تركيز المرتبطة عمى عممية استخلاص أيون البلاديوم (10-3) الشكل

,   ,                
 : لمحمول حمض كمور الماء حيث (2.5)  الوسط pH عند قيمة ثابتة لـ عمى استخلاص البلاديوم

- LogD1 : D1 في الكموروفورم  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .
- LogD2 : D2 في الكموروفورم معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .
- LogD3 : D3 في الكموروفورم  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة 
 

يزداد بزيادة تركيز المرتبطة كما أن العلاقة  بين تغير  DPdيُبين الشكل السابق أن معامل توزع أيون البلاديوم 
وتغير تركيز المرتبطة تمثل بخط مستقيم ميمو يختمف حسب المرتبطة المستخدمة  DPd  معامل توزع أيون البلاديوم

وبالتالي نستنتج أن القدرة الاستخلاصية لمحمض الفوسفوري ، عمى الترتيب   1.9  (3)  , 1.8  (2) 2 ,   (1)
و يعود ذلك إلى ازدياد تركيز البروتونات في الطور العضوي وبالتالي تزداد ، العضوي المستخدم تزداد بزيادة تركيزه 

ويُمكن كتابة معادلة الاستخلاص                . DPdامكانية استخلاص أيونات البلاديوم مما يرفع قيمة عامل التوزع 
: عمى الشكل التالي 

log DPd  =  log KEX  +  2 log[HA]  +  2pH 
  .(أحادي أو مونوميري  )و بالتالي إن توضع المرتبطة في المذيبات العضوية توضع فردي 
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 في الوسط المائي مع ثبات تركيز pH بدلالة تغير DPdدراسة تغير معامل توزع أيون البلاديوم - 3-4
: المرتبطة في الكموروفورم 

، ولقد  M 10-4في الكموروفورم و تركيزٍ ثابتٍ لكموريد البلاديوم  M 10-4   وذلك عند تركيزٍ ثابتٍ المرتبطة
 . (  0.1N , 0.031 N , 0.01 N , 0.0031 N) استُخدمت أوساطاً مائية مختمفة من حمض كمور الماء 

 
  عمى عممية استخلاص أيون البلاديومpHتأثير قيمة الـ  (11-3) الشكل

 :حيث    ،  ، 
- LogD1 : D1في الكموروفورم   معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .
- LogD2 : D2 في الكموروفورم معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .
- Log D3 : D3 في الكموروفورممعامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  
 

علاقة طردية ، تمثل العلاقة  DPd   ومعامل توزع البلاديوم  pH نلاحظ من الشكل السابق أن العلاقة بين
أي   . عمى الترتيب   1.95  (3)  ,  1.88  (2)  2 ,  (1)بخط مستقيم ميمو يختمف حسب المرتبطة المستخدمة 

ويعود السبب في ذلك إلى أنو كمما  ، pH أن القدرة الاستخلاصية لممركبات الفوسفورية العضوية تزداد بازدياد قيمة ال
 انخفض تركيز البروتونات مما سيل مرور أيونات البلاديوم أكثر من الوسط المائي إلى الطور العضوي pH ازداد الـ

 .                                                                           DPdبواسطة المركب الفوسفوري العضوي مما يرفع من قيمة معامل التوزع 
  :و بالتالي يمكن كتابة معادلة الاستخلاص بالشكل التالي 

log DPd  =  log KEX  +  n log[HA]  +  2pH 
 
: تأثير نوع  المذيب عمى عممية الاستخلاص - 3-5
 : الوسط pHعند دراسة تغير قيمة - 3-5-1

 عند دراسة تأثير نوع المذيب عمى عممية الاستخلاص بسبب [2.5-0] ضمن المجال pHتم اعتماد قيمة 
 المحدد يترسب البلاديوم pHبينما خارج مجال الـ ،  ضمن ىذا المجال 2-[pdCl4]امكانية تشكل معقد البلاديوم المنحل 

. نتيجة عممية الحممية 
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 الوسط pHتغير معامل توزع أيون البلاديوم بدلالة تغير  (14-3)،  (13-3)،  (12-3)توضح الأشكال 
 في مذيبي التولوين والكموروفورم كل عمى حدا M 4-10وذلك عند تركيز ثابت من المرتبطة العضوية الفوسفورية عند 

 . M 4-10وتركيز ثابت من كموريد البلاديوم عند 

 
 الوسط pHدراسة تغير معامل توزع أيون البلاديوم بدلالة تغير قيمة  (3-12)الشكل رقم 

: حيث  M 4-10 عند بتركيز ثابت من 
- LogD1 : D1 في مذيب التولوين  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  . 
- LogD2  :D2 في مذيب الكموروفورم   معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة. 

 

 
 الوسط pHدراسة تغير معامل توزع أيون البلاديوم بدلالة تغير قيمة  (13-3)الشكل رقم 

: حيث  M 4-10 عند بتركيز ثابت من 
- LogD1 : D1 في مذيب التولوين  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  . 
- LogD2  :D2 في مذيب الكموروفورم  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة.  
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 الوسط pHدراسة تغير معامل توزع أيون البلاديوم بدلالة تغير قيمة   (14-3)الشكل رقم 

: حيث  M 4-10 عند بتركيز ثابت من 
- LogD1 : D1 في مذيب التولوين  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  . 
- LogD2 :D2 في مذيب الكموروفورم معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة . 

 
 :عند دراسة تغير تركيز المرتبطة - 3-5-2

 تركيز المرتبطةتغير معامل توزع أيون البلاديوم بدلالة تغير  (17-3)،  (16-3)،  (15-3)توضح الأشكال 
وتركيز  (2.5)  ثابتة pH و قيمة M ( 10-3 – 10-4 )في مذيبي التولوين والكموروفورم كل عمى حدا ضمن المجال 

  .   M 4-10ثابت  من كموريد البلاديوم عند 

 
عمى استخلاص البلاديوم  تأثير تغير تركيز المرتبطة  (15-3) الشكل

 : لمحمول حمض كمور الماء حيث (2.5) الوسط pHعند قيمة ثابتة لـ 
- LogD1 : D1 في التولوين  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .

- LogD2 :  D2 في الكموروفورممعامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة .  
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عمى استخلاص البلاديوم  تأثير تغير تركيز المرتبطة  (16-3)الشكل رقم 

 : لمحمول حمض كمور الماء حيث (2.5) الوسط pHعند قيمة ثابتة لـ 
- LogD1 : D1 في التولوين  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .

- LogD2 : D2 في الكموروفورم  معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .

 
عمى استخلاص البلاديوم  تأثير تغير تركيز المرتبطة  (17-3) الشكل

 : لمحمول حمض كمور الماء حيث (2.5) الوسط pHعند قيمة ثابتة لـ 
- LogD1 :  D1 في التولوين معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  .

- LogD2 : D2 في الكموروفورم معامل توزع أيون البلاديوم باستخدام المرتبطة  . 
 

مما سبق نجد أنو في محاولة لمعرفة مدى تأثير المذيب العضوي عمى عممية الاستخلاص أخذ التولوين 
والكموروفورم فتبين من خلال النتائج والمخططات المرسومة أن الاستخلاص باستخدام مذيب الكموروفورم أفضل من 

. الاستخلاص باستخدام مذيب التولوين إلا أن الفروق ليست كبيرة  
 
 



 نعمان، كمزية، شب              اميدو رباعي استر دي تيو ثنائي حمض الفوسفور- µ دراسة شروط استخلاص البلاديوم بواسطة المركب

236 

: الاستنتاجات والتوصيات 
 :تم اصطناع ثلاثة مركبات عضوية فوسفورية ىي  -1
a) µ -أميدو دي تيو حمض الفوسفين تترا فينيل.  
b) µ -أميدو تيو فوسفوريل دي فينيل أستر تيو فوسفين دي فينيل.  
c) µ -أميدو دي تيو حمض الفوسفور تترا فينيل استر.  
تطابقت خواص المركبات المحضرة مع خواص المركبات المشار إلييا في المراجع العممية من حيث المون ،  -2

  .IRالحالة الفيزيائية ، درجة الانصيار ، مطيافية 
أظيرت  المخططات المرسومة لدراسة تغير معامل التوزع بدلالة تغير تركيز الحمض أن معامل توزع أيون البلاديوم  -3

يزداد بازدياد تركيز الحمض الفوسفوري العضوي المستخدم مشكمة خطوطاً مستقيمة ويعود ذلك إلى ازدياد تركيز البروتونات في 
  .  DPdالطور العضوي و بالتالي تزداد امكانية استخلاص أيونات البلاديوم مما يرفع قيمة معامل التوزع 

 ازدياد معامل توزع أيون البلاديوم مع pH كما أظيرت نتائج دراسة تغير معامل التوزع بدلالة تغير قيمة  -4
 انخفض تركيز البروتونات  pH بشكل طردي مشكمة خطوطاً مستقيمة يُعزى ذلك إلى أنو كمما ازداد الـ  pHزيادة قيمة 

مما سيل مرور أيونات البلاديوم أكثر من الوسط المائي إلى الطور العضوي بواسطة المركب الفوسفوري العضوي مما 
 .  DPdيرفع من قيمة معامل التوزع 

 :ما يمي  ((2يُستدل من ميل الخطوط المستقيمة في ىذه المخططات و القريب من  -5
a) أن  تفاعل الاستخلاص يتم وفق المعادلة التالية : 

 
b)  (أحادي أو مونوميري  )أن توضع المرتبطة في المذيبات العضوية توضع فردي .  
تبين من خلال النتائج و المخططات المرسومة أن الاستخلاص باستخدام مذيب الكموروفورم أفضل               -6

 .من الاستخلاص باستخدام مذيب التولوين إلا أن الفروق ليست كبيرة 
تبين عند دراسة المركبات العضوية الفوسفورية المحضرة سابقاً ومعقدات البلاديوم الناتجة عن عممية  -7

 ويعود ذلك إلى حدوث λmaxاختلاف في قيم طول الموجة الأعظمي  UVالاستخلاص بمطيافية ما فوق البنفسجي 
تفاعل أثناء عممية الاستخلاص وتشكل معقد البلاديوم مع المرتبطة العضوية ، إذ تتشكل روابط تساندية جديدة بين 

الكبريت ضمن المرتبطة العضوية مع البلاديوم ، وىذا بدوره يؤدي إلى عممية إعادة توزيع البنية الالكترونية في 
. المركبات المعقدة الناتجة عن عممية الاستخلاص 

: التوصيات 
. دراسة المركبات بواسطة بعض الأجيزة الأخرى كجياز التحميل العنصري والطنين النووي المغناطيسي  -
تطوير المستخمصات من المركبات الفوسفورية العضوية المصنعة باستخدام متبادلات جديدة تخدم عممية  -

. تعقيد أيون البلاديوم بشكل أفضل وبالتالي استخلاصو بشكل أفضل 
لما لنوع المذيب  من تأثير واضح  (قطبية وغير قطبية  )دراسة عممية الاستخلاص باستخدام مذيبات جديدة  -

. عمى عممية الاستخلاص إذ أنو في بعض الحالات يمكن أن يدخل في عممية تعقيد  أو تساند للأيون المعدني 
. دراسة عممية الاستخلاص باستخدام أوساط حمضية مختمفة  -
. دراسة عممية الاستخلاص بدلالة تغير درجة الحرارة  -
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