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بين كموريد البيريميوم  دراسة التأثيرات المتبادلة وتشكيل المركبات المعقدة
 (Et2O)وكموريد التوتياء في وسط المحل العضوي ثنائي ايتيل الايتر 

 
 *محمد ديب الدكتور

 
 (10/1/2005قبل للنشر في )

 

 الممخّص  
 

تم في هذا البحث دراسة التأثيرات المتبادلة بين كموريد البيريميوم وكموريدد التوتيداف فدي وسدم المحدل العندوي ث دا ي 
. ترافقدددت هدددذث التدددأثيرات بارتحدددا  درجدددة حدددرارة المدددزي  التحدددا مي فدددي الجممدددة (Et2O: Diethyl Ether)ل الايتدددر ايتيددد

المدروسددةو وتددم دراسددة التواز ددات الموريددة وشددروم تشددكل المركبددات المعقددددة الايتريددة لكموريددددات البيريميددوم والتوتيدداف فددي 
25ة الحرارة   د درج BeCl2 – ZnCl2 – Et2Oالجممدة الثلاثيدة: 

 o
C :وفقا لمتحا ل التالي 

x 
OEtZnClBeClOEtZnClBeCl 222222 nbanba   

c 

ودرسددت ضينددا الشددروم اللازمددة لحبددل المركبددات المعقدددة المتشددكمة  ددن جممهدداو وكددذلك بعدد   وابددها الحيزيا يددة 
 .IR-Spectroscopyوالكيميا ية بواسمة 

حددث  Et2Oيريميدوم وكموريدد التوتيداف فدي وسدم المحدل ضظهرت الدراسة ضن تشدكل المركبدات المعقددة بدين كموريدد الب
و وضن البدددياة المجممدددة العامدددة )زمدددن حددددوث التحا دددلو سدددر ة التحريدددك الددددورا ي ودرجدددة الحدددرارة(فدددي الشدددروم العاديدددة 

 a BeCl2لممركبدات المتشدكمة هدي:  
.
 b ZnCl2 

.
 n Et2O  حيدث(a, b, n)  ض دداد بدحيحة. وكدذلك ضظهدرت الدراسدة

 و وجسور كمورية. M = Be, Znو حيث M – Oالمركبات تحتوي  مى روابم تسا دية الميحية ضن 
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  ABSTRACT    

 
The interactions between beryllium chloride and zinc chloride in the medium of the 

organic solvent diethyl ether (Et2O) were studied. These effects were accompanied by 

elevation of the temperature of the mixture in the system under study. The paper also 

studied the phase balances, and the formation conditions of compounds in the following 

tri-system: BeCl2 – ZnCl2 – Et2O at T = 25 
o
C, according to the following reaction: 

 

OEtZnClBeClOEtZnClBeCl 222222 nbanba  
 

 

The conditions required for separating the compounds formed in their systems were 

studied. Some of the physical and chemical properties of complexes had been studied, 

using IR-Spectroscopy. 

This study demonstrated that the formation of complex compounds between BeCl2 

and ZnCl2 in a medium Et2O occurred in normal conditions (time of occurring reaction, 

speed of circulatory movement and temperature), the chemical formula is consequently: 

a BeCl2 
.
 b ZnCl2 

.
 n Et2O. 

The spectroscopic study also showed that the complex compounds were formed 

with coordinate bonds M – O, where M = be and Zn, and chloride bridges. 
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 :مقدمة
فدددي كافددة المجددالات العمميددة والتق يدددةو فمددثلا تسددت دم وبشددكل واسددد  فددي كافددة مجدددالات  المعقدددةالمركبددات  تسددت دم

:  دددن (1)مثدددال يمكدددن ه دددا ذكدددر بعددد  الأمثمدددة الهامدددة: الكيميددداف وم هدددا فدددي مجدددال التحميدددل الكيميدددا ي الكيحدددي والكمدددي. 
 ةالبوتاسدديوم مدد  شددارد IIIو حديدددات دسداسددي سيا دد K3[Fe(CN)6]التحميددل الكيحددي: فددي الوسددم المددا ي يتحا ددل المعقددد 

Feالحديد 
 و حسب التحا ل التالي:[1] (Turnbyll’s blue)       ليعمي راسب ضزرق تير بل +2

(1)                    

263

3

6

2 ][Fe(CN)Fe]2[Fe(CN)3Fe 

ليتشدكل راسدب ضبدي   Na2HPO4م الأحاديدة الحمندية م  فوسحات البدوديو  2Znتتحا ل شاردة التوتياف : (2)مثال 
 حسب التحا ل التالي: Zn3(PO4)2من فوسحات التوتياف 

(2)                     42243

2

4

2 PO2H)(POZn4HPO3Zn 

 حسب التحا ل: [1]ويذوب الراسب الأبي  في المحمول الما ي لم شادر فيتشكل معقد  شادري لمتوتياف 

(3)                 3

4

2

633243 2PO])Zn(NH[3NH81)(POZn 

يمكدن ضن تتشدكل المركبدات المعقددة وتتواجدد فدي الأوسدام الما يدة وهدي كثيدرة ومعروفدةو كمدا فدي المثدالين السدابقين. 
ولكن   دما تكون  ممية تحنير المركبات المعقدة بعبة في الأوسام الما يةو فدلا بدد مدن  مميدة التحندير فدي الوسدم 

ا موندو  البحدثو دراسدة تشدكيل المركبدات المعقددة لكموريدد التوتيداف مد  كموريدد يكدون وسدما  ندوياو وهدذ اللاما يو كأن
 (Ligand)و الدذي يمعدب دور وسدم التحا دل ودور مدرتبم Et2Oالبريميوم فدي وسدم المحدل العندوي ث دا ي ايتيدل الايتدر 

الات البد ا ية و والبحث  ن شروم التحا ل و ن  با ص هذث المعقدات التي من  لالها يمكن البحث  دن المجد[2]
 لتمبيقاتها واست داماتها.

 

 هدف البحث:
 ي حبر هدف البحث في ال قام الر يسة التالية:

A-   دراسة التأثيرات المتبادلة بين كموريد البيريميوم وكموريد التوتياف في المحلEt2O. 
B-  :دراسة التواز ات المورية في الجممةBeCl2 – ZnCl2 – Et2O. 
C- دة المتشكمة ذات البياة المجممة:دراسة فبل المركبات المعقEt2O ZnCl2 BeCl2 nba . 
D- .دراسة بع  ال واص لممركبات المتشكمة بمميافية تحت الحمراف 

 

 طرائق البحث:
I- :تقنيات العمل التجريبي والتحاليل الكيميائية المطموبة 

مرموبدددة الجويدددة فددد ن جميددد  ل )كموريدددد البيريميدددوم وكموريدددد التوتيددداف(بسدددبب شدددراهة الأمدددلاح المسدددت دمة فدددي البحدددث 
فبددل   -تحريددك المددزي  التحددا مي  –سددحب المددواد الأوليددة مددن العبددوات و قمهددا فلددى جهدداز التحا ددل (العمميددات الم بريددة 

اللازمدددة لتحندددير  )سدددحب العي دددات اجدددراف التحاليدددل الكيميا يدددة – الدددبع الأمدددوار المتشدددكمة فدددي الجممدددة  دددن بعندددها 
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 (Et2O)ث دا ي ايتيدل الايتدر  CH3CH2OCH2CH3الهواف وبوجود المحل العنوي المركبات المعقدة تمت بمعزل  ن 
 35ودرجة الاميان  g / mol 74.12ذات الوزن الجزي ي   

o
C [3] . 

Cl)تددم تحديددد ال سددبة الم ويددة لمكموريددد 
- 

و وذلددك ب نددافة زيددادة مددن [4, 5, 6] (Volhard)بمريقددة فولهددارد  (%
و ثدم  عداير زيدادة محمدول AgCl مى شوارد الكموريد ف حبل  مى راسدب ضبدي  فلى المحمول الحاوي  AgNO3محمول 

AgNO3  بواسددمةNH4SCN  وبوجددود مشددعر شددب الحديدددIII وحددددت ال سددبة الم ويددة لشددوارد البيريميددوم .(Be
2+

%) 
BeNH4PO4فيتشدكل  pH 5.5 – 5.2الحاوي  مى البيريميوم وذلك   د  فلى المحمول 2HPO4(NH4)ب نافة 

.
H2O 

 700رف  درجدة حدرارة المركدب فلدى وب
o
C فيتشدكل البيروفوسدحات Be2P2O7 [5] وكدذلك حدددت ال سدبة الم ويدة لشدوارد .

Zn)التوتياف 
2+

وباسدت دام مشدعر ايروكدروم  (Complexmetric Titrations)بواسمة معدايرات تشدكيل المعقددات  (%
ضمددا ال سددبة الم ويددة لممحددل العنددوي  .[7 ,5]وسددم محدددد  pHوذلددك   ددد  T (Erio Chrome Black T)الأسددود 

ريميدوم والتوتيداف. ثدم يمجمو  ال سب الم وية لمكموريد والب 100والموجود في البيغ المجممة لممعقدات فحددت بالمرح من 
  ددن كيحيددة لااالعمميددات الحسدابية اللازمددة لمحبددول  مدى البدديغ المجممدة لممركبددات المدروسددةو وسد قدم لاحقددا مثد ضجريدت

 .IIوالموجودة في الحقرة  BeCl2.2Et2Oياة المجممة: تحديد الب
 

II- وتشكل المركبات المعقدة في الجممة الثنائية: يةدراسة الانحلال  

BeCl2 – Et2O   عندT = 25
o
C 

  و وضندديف فليهددا كميددة مددن(1)و قمددت فلددى جهدداز التحا ددلو الشددكل  (g 0.5)مددن كموريددد البريميددوم كميددة تددم ض ددذ 
Et2O   قدرها(5  ml)حدث تحا ل   يف وارتحعت درجة حرارة المزي  التحا مي و ف 
 

H
2
O

H
2
O

1

2

3 4

5

6
7

8

9

10

 
 

 : جهاز لإجراء التفاعلات التي تتطمب تحريكا ميكانيكيا.(1)الشكل 
 محرك كهربائي 4-سدادة مصنفرة،  3-مبرد عادي،  2-حوجمة إجاصة الشكل بثلاث فتحات،  1-

ترموستات،  9-قضيب تحريك زجاجي معولي الشكل،  T ،-8قطعة وصل حرف  7-صنفرة من الوسط، قطعة وصل م 6-وصمة مطاطية،  5-
 المزيج التفاعمي. 10-
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 25من 
o
C  35فلى 

o
C و وهذا دليل  مى حدوث التدأثيرات المتبادلدة فدي الجممدة المدروسدةو وترافدق ضيندا ب قبدان

  لذي يتمت  ببحات مشتركة وانحة.وا Et2Oفي  BeCl2في كمية المور البمب دالا ذلك  مى ا حلال 
دورة/دقيقدةو ومد  تثبيدت درجددة  1200بعدد التحريدك الددورا ي لمجممدة التحا ميدة لمددة سددا تين وبسدر ة دورا يدة قددرها 

 25حدرارة الجممددة   دد الدرجددة 
o
C )الجممدة  ددن التحريددك  فيقددافباسددت دام جهداز التروموسددتاتو تدم  )درجدة حددرارة الارفدة

وبعددد  ومددور بددمب ضبددي  المددون. لددزج زم يددة كافيددةو  لاحددظ ا حبددال الجممددة فلددى مددور سددا ل شددحاف وبعددد الا تظددار فتددرة
مدن  دلال التأكدد مدن ثبدات تراكيدز مكو دات الأمدوار  دلال ثدلاث  [9 ,8]مدن حددوث التدوازن المدوري فدي الجممدة  التأكدد

 ل باسدت دام فمتدر ذو حشدوة زجاجيدةو فترات زم ية تقدر كل فترة بأربعين دقيقةو تم فبل المور البمب  دن المدور السدا
 .(2)الشكل 

 BeCl2وقدد حدددت البدياة المجممدة لممركدب المعقدد الايتيدري المتشدكل فدي المدور البدمب مدن الجممدة فكا دت: 
. 

2Et2O. 

2

1

3

 
 

 رسم تخطيطي لمفمتر الزجاجي المعزول. :(2)الشكل 
 .(N2)مكان دخول غاز الآزوت  3-متر الزجاجي، الف 2-الغلاف الزجاجي لمفمتر،  1-

 
 BeCl2حددت البياة المجممة 

. 
2Et2O :وفق المريقة التالية 

 
Cl%بعد تحديد ال سب الم وية لمكمور  1  ولمبيريميوم%Be2  ولممحل العنوي المست دم%OEt كما سبق ذكرثو  2

BeCl2%010.35%البيريميوم فكا ت  يدال سب الم وية لكمور  حددت   990.64%ولممحل العنوي%OEt 2  و
 :[10]ثم  جري الحسابات التالية 

                            BeCl2                             Et2O   .          
 % 64.990                       % 35.010                    ال سب الم وية:                            
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876.0 قسم ال سبة الم وية  مى الوزن الجزي ي:       
1220.74

990.64
          438.0

9181.79

010.35
  

2    : (0.438) قسم الرقمين السابقين  مى ضبارهما  
438.0

876.0
                   1

438.0

438.0
 

 BeCl2البياة المجممة لممركب في المور البمب:                     
. 
2Et2O 

 
 .[11 ,10]ملاحظة: فن جمي  البيغ المجممة تم تحديدها بهذث المريقة 

- BeCl2يمكن التعبير  ن تحا ل تشكل المعقد الايتري لكموريد البيريميوم في الجممة الث ا ية  
 
Et2O عادلة التالية:بالم 

 

x
OEt2BeClOEt2BeCl 2222  

OEt 2
(4)

 
- BeCl2التحميل الكيميا ي لممور البمب في الجممة:  (1)يبين الجدول 

 
Et2O 

c 

 يبين: (1)جدول 
المجممددددددددددددددة  ةالبدددددددددددددديا % القيمة التجريبية % القيمة الحسابية

 Et2O لممور البمب
Cl 2Be Et2O 

Cl 2Be 
64.973 31.077 3.949 64.990 31.079 3.931 BeCl2 . 2Et2O . 

 تقارب بين القيم التجريبية والقيم الحسابية في الجممة الث ا ية المدروسة. (1) لاحظ من الجدول 
 

III- ئية:دراسة الانحلالية وتشكل المركبات المعقدة في الجممة الثنا 

ZnCl2 – Et2O   عندT = 25 
o
C 

فليهدا  ضنديفو ثدم (1)و قمدت فلدى جهداز التحا دل المبدين فدي الشدكل  (g 3)تم ض ذ  ي ة مدن كموريدد التوتيداف قددرها 
فارتحعدت حدرارة المدزي  التحدا مي فدي الجممدة بشدكل ممحدوظ مدن الدرجدة  (ml 5)قددرها  Et2Oكميدة مدن المحدل العندوي 

25 
o
C ) 34.6حتى الدرجة  )فةدرجة حرارة الار 

o
C  دليدل وم  ا  حا  كمية المور البمب الموجود في الجممةو وهدذا
 و وم  حدوث التأثيرات المتبادلة في الجممة المدروسة.Et2O مى حدوث الا حلالية لكموريد التوتياف في 

 25يت درجة الحرارة   د دورة / دقيقةو وم  تثب 1200 يةبعد التحريك الدورا ي لمجممة لمدة سا تين وبسر ة دورا 

o
C  الجممدة  دن التحريدك وبعدد الا تظدار فتدرة زم يدة كافيدةو  لاحدظ ا حبدال الجممدة فلدى  فيقدافو تم الترموستاتباست دام

مددورين: مددور سددا ل شددحاف ذات قددوام زيتددي ومددور بددمب ضبددي . بعددد التأكددد مددن حدددوث التددوازن المددوري فددي الجممددة 
تراكيز مكو ات الأموار  لال ثلاث فترات زم يدة تقددر كدل فتدرة بدأربعين دقيقدةو لقدد المدروسة من  لال التأكد من ثبات 

 .(2)تم فبل المور البمب  ن السا ل الزيتي باست دام فمتر ذو حشوة زجاجية الشكل 
ميا يددةو لممددورين السددا ل الزيتددي ولممددور البددمب  جددد تددراكيبهم الكي Et2Oلمتوتيدداف والكمددور و  ةيددل الكيميا يددالالتح وبدد جراف

 التركيب الكيميا ي لكلا المورين في الجممة المدروسة. (2)يبين الجدول 
 

 يبين: (2)جدول 
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 تركيب المور البمب تركيب المور السا ل الزيتي
Et2O % ZnCl2 % Et2O % ZnCl2 %. 

68 32 35.225 64.775. 

z 

 ZnCl2الجممة المدروسة فكا ت: وقد حددت البياة المجممة لممركب المعقد المتشكل في المور البمب من 

.
 Et2O يمكدن التعبيدر  ددن تحا دل تشدكل المركددب .ZnCl2 

.
 Et2O  فدي الجممددة الث ا يدةZnCl2 – Et2O  بالمعادلددة

 التالية:

c
OEtZnClOEtZnCl 2222  

OEt 2
(5)

 

d 

 T = 25  د  ZnCl2 - Et2Oالتحميل الكيميا ي لممور البمب في الجممة:  (3)يبين الجدول 
o
C. 

 

 (3)لجدول ا
المجممددددددددددددددة  ةالبدددددددددددددديا % القيمة التجريبية % القيمة الحسابية

 Et2O لممور البمب
Cl 2Zn Et2O 

Cl 2Zn 
35.225 33.701 31.074 35.195 33.663 31.110 ZnCl2 . Et2O . 

 سابية والقيم التجريبية.حتقارب بين القيم ال (3)  لاحظ من الجدول
 

IV- :دراسة التأثيرات المتبادلة وتشكل المركبات المعقدة الايترية في الجممة الثلاثية 

BeCl2 – ZnCl2 – Et2O , T = 25 
o
C. 

 تحا مية:تمت الدراسة في هذث المرحمة  مى ثلاث  موات تبعا لم سب المولية لممواد البمبة الدا مة في الجممة ال
A-  المولية لممواد البمبة:  ة: ال سبالمرحمة الأولىBeCl2 : ZnCl2 (1 : 1) 

ملاحظدة: لقدد تدم تقسديم (مدن كموريدد البيريميدوم  g 0.533مد  كميدة  g 0.909لقد تم ض ذ كمية من كموريدد التوتيداف 
  الممحدددي فدددي الجهددداز . وقدددد تدددم ونددد  المدددزي)مدددن ضجدددل ض دددذ كميدددات بدددايرة 150الدددوزن الجزي دددي لكدددلا الممحدددين  مدددى 

 25.  لاحدظ ارتحدا  درجدة حدرارة الجممدة مدن Et2Oمدن المحدل العندوي  ml 5و وضنيف فليه (1)التحا ميو الشكل 
o
C 

 35حتددى 
o
C  .التحا ميددة دورا يددا لمدددة سددا تين بسددر ة  عددد تحريددك الجممددةبمدد  ا  حددا  فددي كميددة المددادة البددمبة لمجممددة
 25  دد الدرجدة  رارةدورة/دقيقية وم  تثبيت درجة الح 1200

o
C  باسدت دام الترموسدتاتو وبعدد التأكدد مدن حددوث التدوازن

وذلك بالتأكد من ثبات ال سب الم وية لمكو ات الأموار في الجممة المدروسدةو تدم فيقداف الجممدة  دن  الموري في الجممة
ر سدا ل شدحاف ومدور زيتدي لدزج التحريك وبعدد الا تظدار فتدرة زم يدة كافيدة  لاحدظ ا حبدال الجممدة فلدى ثلاثدة ضمدوار. مدو 

 ومور بمب ضبي .
تدددر ذو حشدددوة زجاجيدددةو تدددم تحديدددد فمبعدددد فبدددل المدددور البدددمب الأبدددي   دددن المدددورين السدددا ل والزيتدددي باسدددت دام 

 BeCl2البددياة المجممددة لممعقددد الايتددري فكا ددت: 
.
 3ZnCl2 

.
 3Et2O وبحبددل المددور السددا ل  ددن المددور الزيتددي .

المددور الزيتددي تددم فبددل معقددد  مددنلمددور السددا ل تبددين ض دده يتددألف مددن الايتددر فقددمو بي مددا باسددت دام قمدد  فبددلو وبتحميددل ا
BeCl2ايتري له البياة المجممة:

.
ZnCl2

.
4Et2O  

  تا   التحميل الكيميا ي لممركبين المعقدين: (4)يبين الجدول 
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BeCl2 
.
 3ZnCl2 

.
 3Et2O   وBeCl2 

.
 ZnCl2 

.
 4Et2O 

c 

 (4)الجدول 
 % القيمة التجريبية % القيمة الحسابية

 الصيغ المجممة
Et2O Cl 2Zn 2Be Et2O Cl 2Zn 2Be 

31.268 39.882 27.580 1.267 31.198 39.911 27.550 1.323 

BeCl2 
.
 3ZnCl2 

.
 

3Et2O. 
 مدددددددددددددددنالمحبدددددددددددددددول (

 )المور البمب

57.829 27.660 12.752 1.757 57.770 27.710 12.701 1.792 

BeCl2 
.
 ZnCl2 

.
 

4Et2O . 
 مدددددددددددددددنالمحبدددددددددددددددول (

 )المور الزيتي
c 

 يمكدددددددن التعبيدددددددر  دددددددن تشدددددددكل المعقددددددددات الايتريدددددددة لكموريدددددددد البيريميدددددددوم وكموريدددددددد التوتيددددددداف فدددددددي الجممدددددددة الثلاثيدددددددة
  BeCl2 - ZnCl2 - Et2O  :بشكل  ام بالمعادلة التالية 

c
OEtZnClBeClOEtZnClBeCl 222222 nbanba   (6)

Et
2
O

 
 ض داد بحيحة. aو  bو nحيث 

F 
B- ال سبة المولية لممواد البمبة: المرحمة الثانية :BeCl2 : ZnCl2 (2 : 1)  

بعدد فجدراف . Et2Oمن  ml 5من كموريد البيريميوم و  1.065م  كمية  g 0.909تم ض ذ كمية من كموريد التوتياف 
و  لاحدظ ضن الجممدة ا حبدمت فلدى ثلاثدة ضمدوار. وبعدد فبدل المدور البدمب (A)سم التجريبي كما في المرحمة الأولى الق

و فقددد تددم فبددل المددور السددا ل  ددن المددور (2) ددن المددورين السددا ل والزيتددي باسددت دام فمتددر ذو حشددوة زجاجيددةو الشددكل 
 ميل الكيميا ي  جد ما يمي:الزيتي باست دام قم  فبل بايرو ومن  لال التح

  المور السا ل من الجممة لا يحتوي فلا  مى الايترEt2O. 
 التوتيدداف وقددد حددددت  موريدددالمددور البددمب مددن الجممددة لا يحتددوي  مددى كموريددد البيريميددومو ولك دده يتكددون مددن معقددد ايتددري لك

 ZnCl2البياة المجمة له فكا ت: 
.
 Et2O. 

  بتب ير الايتر  لاحظ تبمدور معقدد بدمب ايتدري لكموريدد البيريميدوم والتوتيدافو وحدددت من المور الزيتي لمجممة المدروسة و
 BeCl2بياته المجممة فكا ت: 

.
 4ZnCl2 

.
 6Et2O. 

 BeCl2التحميل الكيميا ي لممركب المعقد  (5)يبين الجدول 
.
 4ZnCl2 

.
 6Et2O. 

X (5)الجدول 
 % القيمة التجريبية % القيمة الحسابية

 ةالمجمم ةالصيغ
Et2O Cl 2Zn 2Be Et2O Cl 2Zn 2Be 
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41.572 33.140 24.445 0.843 41.561 33.182 24.350 0.851 

BeCl2 
.
 4ZnCl2 

.
 

6Et2O 

 مدددددددددددددددنالمحبدددددددددددددددول (
 )زيتيالالمور 

X 
C- ال سبة المولية لممواد البمبة: المرحمة الثالثة :BeCl2 : ZnCl2 (1 : 2) 

. بعدد فجدراف Et2Oمن  ml 5من كموريد البيريميوم و  0.533م  كمية  g 1.817تم ض ذ كمية من كموريد التوتياف 
ا لو مددور زيتددي لددزج ومددور و ا حبددمت الجممددة فلددى ثلاثددة ضمددوار: مددور سدد(A)القسددم التجريبددي كمددا فددي المرحمددة الأولددى 

التركيددب الكيميددا ي لممددورين  (6)يبددين الجدددول  يمددي: امدد    بددمب ابددي . ومددن  ددلال التحميددل الكيميددا ي ل مددوار  جددد
 السا ل والبمب.

X 

 (6)الجدول 
 تركيب المور البمب تركيب المور السا ل 

Et2O % ZnCl2 % BeCl2 % Et2O % ZnCl2 %. BeCl2 % 
82.578 10.390 7.031 3.089 48.590 48.321 

r 

X الم وية للايتر في المور السا ل  اليةو بي ما فدي المدور  ةضن ال سب (6)هذث المرحمة ومن  لال الجدول  في جد
البمب م  حنةو بي مدا  لاحدظ ضن المدور الزيتدي مدن الجممدة ذات لزوجدة مرتحعدة وقدد يكدون السدبب ارتحدا   سدبة كموريدد 

باست دام قم  فبدل بدايرو فقدد تدم تحديدد البدياة المجممدة ل المور الزيتي  ن المور السا ل وبعد فب البيريميوم فيه.
 3BeCl2لممركدب الم حبدل  دن المدور الزيتديو حيدث تبدين ض هدا: 

.
 ZnCl2 

.
 7Et2O.  تدا   تحميمده  (7)يبدين الجددول 

 الكيميا ي.
X 

 (7)الجدول 
 % القيمة التجريبية % القيمة الحسابية

 ةالمجمم ةالصيغ
Et2O Cl 2Zn 2Be Et2O Cl 2Zn 2Be 

57.979 31.693 7.305 3.021 57.561 31.818 7.291 3.055 
3BeCl2 

.
 ZnCl2 

.
 

7Et2O. 
 التقارب بين القيم الحسابية والقيم التجريبية. (7)و  (5)و (4) لاحظ من الجداول 

 

V-  دراسةةةةةة المركبةةةةةات المعقةةةةةدة ايتةةةةةرات كموريةةةةةد البيريميةةةةةوم والتوتيةةةةةاء باسةةةةةتخدام مطيافيةةةةةة تحةةةةةت الحمةةةةةراء 
 IR-Spectroscopy   

ة تحدت الحمدراف مركبدات المعقددة المتشدكمة ايتدرات كموريدد البريميدوم والتوتيداف باسدت دام مميافيدة الأشدعالتمت دراسدة 
IR-Spectroscopy 4000 – 400جاسددكو فددي المجددال  410جهدداز مددن  ددو   اسددت دام. حيددث تددم cm

ونددمن  1-
 الشروم التالية:

Accumulation 16, Resolution 4 cm
-1

, Gain 4, Apodization cosine Scanning Speed  

2mm/sec. 
 .KBrمن  mg 100من العي ة مقدار  mg 1وقد تم است دام لكل 
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 لممركبات المتشكمة  مى هدفين ضساسيين: IRتعتمد دراسة ضمياف 
العا ددة لمرابمددة  (deformation)والتشدوث  (stretching)كشدف التايدرات فدي تدواترات الاهتددزازات الامتماميدة  .1

M – Cl و حيثM = Be, Zn و(C – O – C)و (C – O) و (C – H)  و(C – CH3). 
 .M = Be, Znو حيث  M – Oيدة تعود لمروابم من ال و  الحبول  مى تواترات لاهتزازات جد .2

 ضمياف تحت الأحمر لممركبات المعقدة الايترية  مى الترتيب: (I, II, III, IV, V-3)تبين الأشكال 
I – BeCl2

 . 
2Et2O,      II – ZnCl2 

.
 Et2O,      III – BeCl2 

.
 3ZnCl2 

.
 3Et2O. 

IV – BeCl2 
.
 4ZnCl2 

.
 6Et2O,       V– 3BeCl2 

.
 ZnCl2 

.
 7Et2O. 

 
cm 600 – 400لقدددددد لدددددوحظ ندددددمن المجدددددال 

 وجدددددود  بدددددابات امتبددددداص تعدددددود لدددددروابم مدددددن  دددددو   1-
M – Cl و حيثM = Be, Zn 1000 – 600و في حين  جد نمن المجال cm

 Mوجود  بابات تعود مدن  دو   1-

– O 1100 – 1650و ضمدددددا فدددددي المجدددددال cm
 ن  دددددو يوجدددددد  بدددددابات امتبددددداص تعدددددود لدددددروابم مددددد 1-

 C – O – C وC – CH3  وC – O 3000 – 2850. ويظهدر فدي المجدال cm
 بدابات امتبداص تعدود لدروابم  1-

cm 2362.37و  مدى حدين  لاحدظ  بدابات امتبداص   دد القديم C – Hمدن الشدكل 
cm 2361.4و 1-

-1
تعدود لدد   

CO2 3700 – 3300و ضمدا فدي المجدال cm
اهتدزازات تشدوث لمدروابم فقدد تبدين وجدود  بدابات امتبداص تعدود فلدى  1-

 السابقة.
و التابعددة لممركبددات المعقدددة الايتريددة ذات البددياة (III, IV, V-3)  ددد مقار ددة ضميدداف تحددت الحمددرافو الأشددكال 

 aBeCl2المجممة العامدة: 
.
 bZnCl2 

.
 nEt2O  :حيدثa = 1, 3وb = 1, 3, 4 وn = 3, 6, 7 و والمتشدكمة فدي الجممدة

: ذات البديغ العا ددة لممركبدات و (I, II-3)و مد  ضميداف تحدت الحمدرافو الأشدكال BeCl2 - ZnCl2 - Et2Oالثلاثيدة 
BeCl2 

.
 2Et2O  وZnCl2 

.
 Et2O  والمتشكمة في الجمدل الث ا يدةBeCl2 - Et2O وZnCl2 - Et2O  مدى الترتيدبو 

لممركبدات فددي ضن  بددابات الامتبداص لممركبدات فدي الجمددل الثلاثيدة تقد  بدين  بددابات الامتبداص  وبشدكل  دام  جدد
 aBeCl2الجمل الث ا ية ولكدن ت تمدف   هداو و سدتدل مدن ذلدك  مدى ضن المركبدات ذات البدياة المجممدة: 

.
 bZnCl2 

.
 

nEt2O  والمتشكمة فدي الجمدل الثلاثيدة قدد تشدكمت مدن المركبدات المتشدكمة فدي الجمدل الث ا يدة فدي وسدم المحدل العندوي
Et2O :حسب المعادلة التالية 

OEtZnClBeClOEtZnClOEt2BeCl 2222222 nbaba   

OEt 2n
(7)

 
nbanحيث    .[12 ,11 .3]و 2

 النتائج:
وكدذلك فدي الجمدل  ZnCl2 - Et2Oو  BeCl2 - Et2Oتشكمت المركبدات المعقددة الايتريدة فدي الجمدل الث ا يدة  .1

فدي الشدروم العاديدة مدن درجدة الحدرارة وسدر ة تحريدك دورا دي وزمدن كمدا هدو  BeCl2 - ZnCl2 - Et2Oالثلاثيدة 
 لاحظ من  لال الجا ب التجريبي لمعمل.م

حدددثت التددأثيرات المتبادلددة فددي الجمددل الث ا يددة وفددي الجمددل الثلاثيددة وكددان دليمهددا ارتحددا  حددرارة المددزي  التحددا مي  .2
 وا  حا  كمية المور البمب في الجمل المدروسة.
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 ل العام التالي:تشكمت مركبات معقدة متعددة ايترات كموريدات البيريميوم والتوتياف وفق التحا  .3

OEtZnClBeClOEtZnClBeCl 222222 nbanba   
ض داد بحيحة وقيمها تتحدد بالشروم التجريبية وبال سبة المولية لممواد  n = 3, 6, 7و  b = 1, 3, 4و a = 1,3حيث: 

لتدالي الدا مة في التحا لو وبالتالي  حبل  مى ب ى مت و ة لممعقدات الايترية ولكل ب ية  واص دا مية  ابة بهداو وبا
 تت و  حالتها التمبيقية بحسب ت و  الب ى الدا مية.

 لال العمل م  الجمدل المدروسدة  لاحدظ تشدكل مدور زيتدي لدزج بسدبب ارتحدا   سدبة كموريدد البيريميدومو وكدذلك  .4
 من  دلال التحاليدل الكيميا يدة  مدى الأمدوار المتشدكمة ضن كموريدد البيريميدوم يدتحكم بكميدة المدور الزيتدي المدزجوو  جد 

بي مددا كموريددد التوتيدداف يددتحكم بكميددة المددور البددمب والسددا لو وهددذا هددام مددن الجا ددب التمبيقددي لحبددل الأمددلاح  ددن 
 بعنها البع  في وسم المحلات العنوية.

 – Mفن ضمياف تحت الأحمر لممركبات المدروسة تؤكد  مى ا زياح تواترات اهتزاز الامتمام والتشوث لمروابم  .5

Cl و حيدثM = Be, Zn وC – O – C وC – O وC – H  وC – CH3  ويعدود سدبب ذلدك فلدى تشدكل رابمدة
مددا بددين المعدددن وذرة الأكسددجين الموجددودة فددي المحددل العنددوي والتددي تقددوم بدددورها بتوزيدد  الكثافددة  M – Oجديدددة 

 .[12]الالكترو ية لمروابم السابقة 
يددة تبددين وجدددود معددد ين فددي الب يدددة: تبددين ضميدداف تحددت الحمدددراف  مددى وجددود جسددور كموريدددةو والتحاليددل الكيميا  .6

aBeCl2 
.
 bZnCl2 

.
 nEt2O.و هما البيريميوم والتوتيافو فالب ية هي متعددة ايترات كموريدات التوتياف والبيريميوم 

 
 المناقشة:

ذات ضهميددة  polymetallic complexesضن المعقددات متعددددة المعدددن  [15 ,14 ,13]تبدين المراجدد  العمميددة 
 M1ضو  دن مريدق مرتبمدات جسدرية لكموريددو مدثلا  M1 – M2ر من ذرة معدن مرتبمة بشكل مباشر وتحتوي  مى ضكث

– Cl – M2 البيريميوم والتوتياف(و وذرتي المعدن ضما ضن تكو ا من  و  واحد ضو  و ين م تمحين كما في مونو  بحث ا(. 
كسدجين تشدكل رابمدة تسدا دية مد  الحاويدة  مدى الأ Ligandsضن المرتبمدات  [16 ,15 ,14 ,13]تظهدر المراجد  

ضن يشكل المركب  Et2Oالمعدن  ن مريق ث ا ية الكترو ية حرة موجودة  مى الأكسجينو مثالو يستمي  دي ايتيل ايتر 
(Et)2O – BF3  [14]دي ايتيل ايتر ثلاثي فموريد البور. 

دلددة بددين كموريددد التوتيدداف مدد  كموريددد الميتيددوم فدي دراسددات تجريبيددة سددابقة ومشددابهة لهددذث الدراسددةو تددم دراسددة التددأثيرات المتبا
واست رجت المركبات ذات البديغ  [17]دي ايتيل ايتر  2O(C2H5)وم  كموريد السترو سيوم في وسم المحل العنوي 

 LiClالمجممة التالية: 
.
 ZnCl2 

. 
 4Et2O   وSrCl2 

.
 ZnCl2 

.
 4Et2O:و وذلك من جممها الثلاثية 

LiCl - ZnCl2 -
 
 4Et2O   و   SrCl2 - ZnCl2 - 4Et2O 

 وضظهرت الدراسات السابقة ضن المركبات المتشكمة تتمت  بال واص التالية:
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مددرتبم مددا    Et2Oو يعتبددر (M = Li, Sr)حيددث  M – Oفن المركبدات تحتددوي  مددى روابددم تسددا دية نددعيحة  .1
 نعيف.

 تحتوي ب ية المركبات  مى جسور كمورية. .2

 راحل بحسب درجة الحرارة.تتحكك المركبات حراريا و مى  دة م .3

مدددن  دددلال تمدددك ال دددواص  جدددد ضن المركبدددات تتمتددد  بتمبيقدددات  مميدددة هامدددةو حيدددث تسدددت دم لمحبدددول  مدددى 
 كموريدات التوتياف والسترو يوم والميتيوم بشكل  الي ال قاوة.

الدراسدة  من  لال معميات الدراسات السابقة والمعميات المرجعية ومن  لال التحميل الكيميا ي لممركبدات فدي
فددي ب يددة  (Et2O)الددذي يؤكددد  مددى وجددود معددد ين م تمحددين البيريميددوم والتوتيدداف و مددى الكموريددد و مددى ث ددا ي ايتيددل الايتددر 

 المركبات المست رجة من الجمل الثلاثية.  ست ت  ما يمي:
دات متعدددددة معقددد( polymetallic complexesضن وجددود معدددد ين فددي الب يدددة همددا البيريميدددوم والتوتيددافو ضي ض هدددا  .1

 .)المعدن
ضو  دن مريدق  Be – Znوجود الكموريد في ب يتها يدل  مدى ضن الدروابم بدين المعدد ين ضمدا تكدون بشدكل مباشدر      .2

 .Be – Cl – Znجسور كمورية 
تسا دية وبالتالي فالمركبات المدروسة هي معقددات متعدددة ايتدرات لكموريددات برابمة مرتبمة  Et2Oيوجد في الب ية  .3

 يوم والتوتياف.البيريم

و وابها وتمبيقاتها مشابهة لممركبات المعقدة في الدراسات التجريبيدة السدابقة. وفدي دراسدات لاحقدة سدوف  قدوم بالبحدث 
  ن بياها الم شورة والتي توبم ا فلى معمومات ضوس  حول تمبيقاتها العممية.
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