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ــة بــین   (Et2NH)أمــین فــي وســط المحــل العضــوي دي اتیــل  MgCl2و  CdCl2تــم فــي هــذا البحــث دراســة التــأثیرات المتبادل
ترافقت هذه التأثیرات بارتفاع درجة حـرارة المـزیج فـي الجملـة المدروسـة ، وإنتبـاج الطـور الصـلب لفتـرة مـن الـزمن . ودراسـة التوازنـات 

  الطوریة وشروط تشكل المركبات في الجملة التالیة : 
CdCl2 - MgCl2-Et2NH         T=25C°   ,   T=50C°  

  وفقاً للتفاعل التالي : 
aCdCl2+bMgCl2+nEt2NH ® aCdCl2.bMgCl2.nEt2NH  

ودرســت أیضــاً الشــروط اللازمــة لفصــل المركبــات المعقــدة المتشــكلة عــن جملهــا . ودراســة بعــض خواصــها الفیزیائیــة والكیمیائیــة 
  بواسطة : 

)IR-Spectroscopy ) و (UV-Spectroscopy  (  

حدثت في الشروط العادیة  Et2NHفي المحل العضوي  MgCl2 و   CdCl2أظهرت هذه الدراسة أن التأثیرات المتبادلة بین 
من درجة حرارة وسرعة تحریك دوراني وزمن ، وتشكلت مركبات متعددة الأمینات لكلورید الكادمیوم والمغنزیوم مع وجود روابط 

  ، وجسور كلوریة أظهرتها الدراسة الطیفیة للمركبات. M=Cd,Mgحیث  M-Nتساندیة 

  دي اتیل أمین .  Et2NH:  مفتاح الكلمات :
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  ABSTRACT    

  
The interactions between CdCl2 and MgCl2 in the medium of the organic solvent Di-ethyle 

Amine (Et2NH) were studied . These effects were accompanied by elevation of the temperature of 
the mixture in the system under study, and swelling of the hard phase  for a while . Also were 
studied the phasic balances , and the formation conditions of compounds in the following system :  

CdCl2 - MgCl2-Et2NH         T=25C°          ,      T=50C° 

 
According to the following reaction : 

aCdCl2+bMgCl2+nEt2N  ®  aCdCl2.bMgCl2.nEt2NH 
The conditions required for separating the compounds formed in their systems, in addition to 

some physical and chemical characteristics of these compounds were studied by ( UV-
Spectroscopy)  and ( IR-Spectroscopy    ) . 

This Study revealed that the interaction between CdCl2 and MgCl2 in the organic solvent Et2NH 
, took place in normal conditions , as concerns temperature, speed of the circular movement and 
time .  
The poly amine compounds of the cadmium chloride and Magnesium chloride were formed with 

coordinate bonds M-N where M=Cd, Mg and chloride bridges revealed by the spectral study of 
the compounds. 
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تتمیز المركبات المعقدة بأهمیتها الكبیرة في الكیمیاء ، وذلك لتطبیقاتها الواسعة في مختلف المجالات حیث تستخدم في التحلیل 
الكیفــي والكمــي ، فعلــى ســبیل المثــال عنــد إضــافة مــزیج مــن خــلات الیورانیــل وخــلات المغنیزیــوم إلــى محلــول یحــوي شــاردة الصــودیوم 

ــــون صــــیغته : یتشــــكل معقــــد راســــب  ــــر هــــذا المعقــــد كاشــــف لشــــاردة  NaMg(UO2)3(C2H3O2)9.9H2Oأصــــفر الل ، حیــــث یعتب
] . وقـــد اســـتعملت فـــي الآونـــة الأخیـــرة بعـــض المعقـــدات الداخلیـــة للكشـــف الكمـــي حیـــث یحـــدد كمیـــة العنصـــر بدقـــة       1,5الصـــودیوم [

  ]. 2,6متناهیة [
ائنــات الحیــة ، والنباتــات ، حیــث تحــدد العملیــات البیولوجیــة والفیزیولوجیــة  كمــا تعتبــر المركبــات المعقــدة هامــة جــداً فــي حیــاة الك

هـو المـادة الأساسـیة لحیـاة الكائنـات الحیـة ، بالإضـافة إلـى أن الكلوروفیـل هـو  Fe+2فمثلاً هیموغلوبین الدم هـو معقـد ذرتـه المركزیـة 
6ین أن هــو المــادة الأساســیة لحیــاة النباتــات ، فــي حــ Mg+2معقــد ذرتــه المركزیــة 

12B COENXYM  مستحضــر یســتعمل ضــد )
  ] .Co+3 ] ،3,8هو عبارة عن معقد ذرته المركزیة   الأنیمیا )

ونظــراً لأهمیــة المركبــات المعقــدة ، فــإن البحــوث العلمیــة الكیمیائیــة تتجــه لتحضــیر ودراســة المعقــدات العضــویة المعدنیــة والتــي 
  صناعي والتكنولوجي . یمكن استخدامها في التطور ال

 
] ، فمـثلاً یتحـد 3,4تعتبـر المركبـات المعقـدة التـي تحتـوي مرتبطاتهـا علـى ذرة الآزوت ذات أهمیـة كبیـرة واسـتخداماتها واسـعة    [

ي امـین ربـاعي ] ویمكـن للملـح الصـودیومي لإتیلـین ثنـائ 5مشـكلاً معقـداً أحمـر اللـون [ Ni+2المركب دي میتیـل غلیوكسـیم مـع شـادرة 
]. فنـرى فـي المثـالین السـابقین 6حمض الخل أن یتحد مع الكثیر من الشوارد المعدنیة مشكلاً  معقـدات هامـة فـي التحلیـل الكیمیـائي [

أن ذرة الآزوت فـي المركبــات تقــوم بتشـكیل روابــط تســاندیة مـع ذرة المعقــد المركزیــة ومـن هنــا تــأتي أهمیـة تشــكیل الــروابط التســاندیة ، 
) تحتوي على ذرة آزوت أو أكثر تشكل روابط تساندیة كمـا هـو Ligandsد كثیر من المركبات المعقدة الحاویة على مرتبطات (ویوج

  موضح بالأمثلة التالیة : 
[ ] [ ]++

222223 ClCo(en),)(NO)(Py)Co(NH  
  ] .2،3: ایتیلین ثنائي أمین [ en: بیریدین  ،   Pyحیث :  

یــد الكــادمیوم اللامــائي ( یعتبــر الكــادمیوم مــن العناصــر القــادرة علــى تشــكیل معقــدات أیضــاً بنتیجــة التــأثیرات المتبادلــة بــین كلور 
وذات طبقــة الكترونیــة ماقبــل الخارجیــة شــبه مشــبعة ویتشــابه مــع المعــادن القلویــة الترابیــة ببنیتــه الالكترونیــة الخارجیــة ) مــع كلوریـــد 

HNEt2آزوت تمتلـك ثنائیـة الكترونیـة حـرة  الحـاوي علـى ذرة Et2NHالمغنزیوم اللامائي في وسط المحـل العضـوي  ، تتشـكل  &&-
) . ومن خلال دراسة الخـواص الفیزیائیـة والكیمیائیـة للمركبـات المعقـدة M=Cd, Mg( حیث  M-Nمركبات معقدة وبروابط تساندیة 

نحــدد أهمیتهــا     MgCl2- Et2NH - CdCl2و   CdCl2-Et2NH MgCl2 -Et2NH ,المتشــكلة والمســتخرجة مــن الجمــل :
ــة ســامة ویمكــن أن نــتخلص مــن ســمیتها بتحویلهــا إلــى مركبــات معقــدة  ومجــالات اســتخدامتها فمــثلاً تعتبــر مركبــات الكــادمیوم المنحل

  جسریة ثنائیة النوى ثابتة غیر منحلة في الماء حتى وبالتسخین الشدید. 
  فیما یلي :  كما تكمن أهمیة المركبات المعقدة حیث یمكن استخدامها       

  لفصل مجموعة من المعادن عن بعضها البعض فمثلاً تشكیل معقد له الصیغة العامة التالیة :  -1

Na2[MII (No2)4]   حیثMII=Pt,Pd  
  ] .   Fe,Ni,Cuیسمح بفصل البلادیوم والبلاتین من خلیطة تحوي العناصر [  
  في إزالة عسرة الماء .  -2
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  تة وكتیمة تقي المعدن من التآكل والصدأ. الحصول على مركبات معقدة ثاب-3
  ] . 3تحدد السلوك الكیمیائي للمركبات المعقدة وذلك بتأثیراتها المتبادلة مع مركبات معقدة اخرى [-4

 
I-  : تقسم التفاعلات الكیمیائیة إلى قسمین بحسب الوسط الذي تجري فیه  

  تفاعلات في الأوساط المائیة . -1
  في الأوساط اللامائیة .  تفاعلات-2

یمكن تحضیر العدید من المركبات المقعدة في الأوساط اللامائیة ، وذلك عندما یكون استحضارها صعباً في الأوساط المائیة ، 
  ویتطلب ذلك شروطاً خاصة وصعبة ، وذلك بسبب تشكل نواتج ثانویة تعیق تشكل المركب الأساسي المطلوب . 

ت المعقـدة مـن التفاعـل المباشـر بـین الملـح اللامـائي والمحـل العضـوي السـائل فمـثلاً التفاعـل التـالي حیث یمكن تحضیر المركبـا
]2 : [  

NiCl2 + 6NH3    ® [Ni(NH3)6] Cl2           (1)  
ز ، فـي جـو الغـا Et2NHوتمت دراسة التأثیرات المتبادلة بین كلورید الكادمیوم مع كلورید المغنیزیوم في وسط المحل العضـوي 

) وذلــك Volhard) بطریقــة فولهــارد ( %-Cl] .تــم تحدیــد النســبة المئویــة للكلــور (9) بســبب شــراهة الأمــلاح للرطوبــة [ N2الخامــل (
، ثـم نعـایر زیـادة  AgClإلـى المحلـول الحـاوي علـى شـوارد الكلـور فنحصـل علـى راسـب أبـیض  AgNO3بإضافة زیـادة مـن محلـول 

ــــول  ــــول  AgNO3محل ] . وحــــددت النســــب المئویــــة للمغنزیــــوم III] (6،5وجــــود مشــــعر شــــب الحدیــــد (وب NH4SCNبواســــطة محل
)%Mg Cd%) وللكـادمیوم (++  EDTA) باسـتخدام  Complexmetric titrations) بواسـطة معـایرات تشـكیل المعقـدات ( ++

لكـل شـادرة  PHمشعر ایروكـروم الاسـود وذلـك عنـد قـیم محـددة لــ  الملح الصودیومي لإیتلین ثنائي أمین رباعي حمض الخل وبوجود
) والموجــود فــي الصــیغ المجملــة للمركبــات  (%Et2NH] وكــذلك حــددت النســب المئویــة للمحــل العضــوي 6، 7وذلــك منعــاً للتــداخل [

ة للحصول علـى الصـیغ المجملـة مجموع النسب المئویة للكلور والمغنیزیوم والكادمیوم . ثم اجریت الحسابات اللازم 100بالطرح من 
]14،1.[  

II-  دراسة التأثیرات المبتادلة بینCdCl2  وMgCl2  في المحل العضويEt2NH  :  
علـى ثـلاث مراحـل Et2NHتمت دراسة التأثیرات المتبادلة بین كلورید الكادمیوم مع كلورید المغنزیوم في وسـط المحـل العضـوي      

 :  
v  : المرحلة الأولى  

  :, °T=25Cعند درجات الحرارة  Et2NH - CdCl2ادلة في الجملة یرات المتبدراسة التأث

وتـم اسـتخدام الجـاهز  )°25Cعنـد درجـة حـرارة الغرفـة ( Et2NHوالمحـل العضـوي  CdCl2دراسـة التـأثیرات المتبادلـة بـین  تتم     
  ) .1المبین في الشكل (

وعنـد تحریـك المـزیج بسـرعة قـدرها  Et2NH) مـن   ml 10ع () مـ gr 1.44حیـث تـم أخـذ كمیـة كیفیـة مـن كلوریـد الكـادمیوم (
) وانتبـاج الطــور °44C ) إلـى ( °25C ) دورة / دقیقـة ، ترافـق حـدوث التفاعـل بارتفـاع درجـة حـرارة المـزیج التفـاعلي مـن ( 1200(

اج الحاصـل ، بعـد ذلـك تـم ) دقائق وعندها أصـبحت الجملـة صـعبة التحریـك بسـبب الانتبـ4الصلب المتشكل خلال فترة زمنیة قدرها (
) دقیقـة أنفصـلت 20) إلـى الجملـة المدروسـة وبعـد التحریـك لفتـرة زمنیـة قـدرها (20mlقـدرها ( Et2NHأضافة كمیة زائدة من المحـل 

ــــد الدرجــــة ( ــــیض و ســــائل شــــفاف عن ــــى طــــورین صــــلب أب ــــة إل ــــة باســــتخدام ترموســــتات  °25Cالجمل ــــت حــــرارة الجمل ــــم تثبی ــــث ت )حی
)THERMOSTAT. (  
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، ارتفعــت حــرارة المــزیج  10ml  (Et2NH) مــع (gr 1.17أخــذ كمیــة كیفیــة فــي تجربــة ثانیــة مــن كلوریــد الكــادمیوم ( وعنــد
وتحریـك الجملـة لفتـرة زمنیـة  Et2NH) مـن ml 15) مـع انتبـاج الطـور الصـلب وبعـد إضـافة ( °39.5C) إلى ( °25Cالتفاعلي من (

  لت الجملة إلى طورین صلب ابیض وسائل شفاف .) انفص °25C) دقیقة عند درجة الحرارة (20قدرها (
  یمكن التعبیر عن التفاعل الحاصل في الجملة بالمعادلة التالیة : 

a1CdCl2 + n1Et2NH  ®  a1CdCl2 . n1Et2NH          (2)  
) دقائق ، تم 10(بعد التأكد من ثبات النسب المئویة للعناصر المشكلة للطور الصلب خلال ثلاث فترات زمنیة تقدر كل فترة بـ 

 فصل الطور الصلب عن الطور السائل بواسطة فلتر زجاجي وبوجود غاز الآزوت وحددت الصیغة المجملة للطور الصلب فكانت :

2CdCl2.5Et2NH:وتم تحدیدها على النحو التالي  
Cd%) والكادمیوم ( %-Clبعد تحدید النسب المئویة للكلور ( ) كما سـبق ذكـره ، حـددت  (%Et2NHوي ) وللمحل العض ++

. بعــد ذلــك نجــري الحســابات  Et2NH=50.39%وللمحــل العضــوي  CdCl2=49.98%النســب المئویــة لكلوریــد الكــادمیوم فكانــت 
  التالیة: 

Et2NH CdCl2  

 النسب المئویة 49.98  50.39

  جزیئينقسم النسب المئویة على الوزن ال 0.2726=49.98/183.31 0.6889=50.39/73.14
  0.272نقسم الرقمین السابقین على أصغرها وهو  1=0.2726/0.2726 2.5271=0.6889/0.2726
  ) للتخلص من القیم الكسریة2نضرب بـ( 2=1*2 5«5.0542=2.5271*2

2CdCl2 . 5Et2NH  الصیغة المجملة للطور الصلب 

  ] .1جمیع الصیغ المجملة تم تحدیدها بهذه الطریقة [
  التركیب الكیمیائي للمركب المستخرج من الجملة السابقة . ) 1یبین الجدول(

  ) التركیب الكیمیائي للطور الصلب1الجدول (

 % القیمة التجریبیة % القیمة الحسابیة
الصیغة المجملة للمركب 
 المتشكل في الطور الصلب

Et2NH Cl Cd Et2NH Cl Cd 2CdCl2.5Et2NH 49.93 19.36 30.69 50.39 19.57 30.41 

  ) تقارب القیم التجریبیة والحسابیة.1نلاحظ من الجدول (
v  : المرحلة الثانیة  

  : °T=25C°, T=50C  ,عند درجات الحرارة  MgCl2-Et2NHدراسة التأثیرات المتبادلة في الجملة 
مـع MgCl2 ) مـن 0.01mol) یعـادل (0.95grبـوزن مقـداره ( MgCl2-Et2NHتم دراسة التأثیرات المتبادلة في هذه الجملـة  

)10ml (Et2NH ) دورة / دقیقـــة ترافـــق حـــدوث التفاعـــل بارتفـــاع درجـــة 1200وبســـرعة تحریـــك میكانیكیـــة للمـــزیج التفـــاعلي قـــدرها (
  ) دقائق مع انتباج الطور الصلب .10خلال فترة زمنیة قدرها (  °37C)إلى (°25C) الحرارة من (

حــدث أیضــاً ارتفــاع فــي درجــة حــرارة المــزیج  Et2NHمــن  (10ml)مــع   MgCl2مــن  (0.8gr)وعنــد أخــذ كمیــة كیفیــة قــدرها 
  دقائق وتشكل طورین صلب وسائل  (10)وانتباج الطور الصلب خلال فترة زمنیة قدرها  (°C 35.5)إلى  (°25C)التفاعلي من 

  ویمكن التعبیر عن التفاعل الحاصل بالمعادلة التالیة: 
b2MgCl2 + n2Et2NH®b2MgCl2.n2Et2NH                 (3)  
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، وحــددت الصــیغة المجملــة للجســم الصــلب  (°25C)) عنــد الدرجــة N2وتــم فصــل الطــورین الســائل والصــلب المتشــكل بوجــود غــاز (
  وفق المعادلة :  MgCl2. 2Et2NHوهي 

MgCl2 + 2Et2NH®MgCl2.2Et2NH                       (4)  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تتطلب تحریكاً میكانیكیاً جهاز لإجراء التفاعلات التي  –) 1الشكل (
  سدادة مصنفرة - 3مبرد عادي               -2حوجلة اجاصیة الشكل بثلاث فتحات       - 1

  قطعة وصل مصنفرة من الوسط-6وصلة مطاطیة           -5محرك  كهربائي                           - 4
  المزیج التفاعلي-10ترموستات      - 9  قضیب تحریك زجاجي معولیه الشكل  -T        8قطعة وصل حرف - 7

 (°25C)عند درجات الحرارة الأعلى من درجـة حـرارة الغرفـة  MgCl2-Et2NHومن أجل دراسة التأثیرات المتبادلة في الجملة 
 Et2NH، حیث تم إضافة كمیة زائدة مـن المحـل  (°50C)، اختیرت الدرجة  Et2NH (56C°)والأخفض من درجة غلیان المحل 

) دورة / دقیقــة 1200مــع التحریــك المســتمر بســرعة قــدرها ( (°50C)إلــى الجملــة الســابقة ورفعــت درجــة الحــرارة إلــى (25ml) قــدرها
) دقیقــة ، حــدث تــوازن طــوري جدیــد وتشــكل طــورین ، طــور صــلب وطــور ســائل  وتــم فصــل الطــورین عــن 20ولفتــرة زمنیــة قــدرها (

فتشـكل طـور صـلب آخـر یختلـف فـي  (°25C)یـد الطـور السـائل إلـى الدرجـة بعضهما الـبعض بوجـود غـاز الآزوت ، ومـن ثـم تـم تبر 
  ) وحددت صیغته المجملة وهي: 4تركیبه عن الطور الصلب الأساسي المحدد بالمعادلة (

MgCl2.4Et2NH  
  MgCl2.2Et2NH   MgCl2.4Et2NH  ,) التركیب الكیمائي للمركبین  2ویبین الجدول (

1  
10  

H2O 

2  

3  
4  

5  
6  

7  

8  
9  

H2O 

H2O 
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  للطور الصلب) التركیب الكیمیائي 2الجدول (

الصیغة المجملة للمركبات  % القیمة التجریبیة % القیمة الحسابیة
المتشكلة في الأطوار  

 Et2NH Cl Mg Et2NH Cl Mg الصلبة

60.57 29.36  10.06 60.11 30.01 9.92 MgCl2
.2Et2NH  

75.44 18.28  6.26  75.64  18.35  6.12  MgCl2
. 4Et2NH  

  م التجریبیة والحسابیة . ) تقارب القی2نلاحظ من الجدول (
MgCl2 المتشـكل فـي المرحلـة الأولـى مـع صـیغة المركـب:  2CdCl2.5Et2NHوبمقارنة صیغة المركـب 

.2Et2NH   المتشـكل فـي
مـع جزئیـة  Et2NHمع جزیئتین من كلوریـد الكـادیوم وارتبـاط جـزیئتین مـن  Et2NH المرحلة الثانیة نلاحظ ارتباط خمس جزیئات من

 المغنزیوم ،ومن المحتمل أن یعزى السبب إلى تشكل معقد ثنائي النوى . واحدة من كلورید

v  : المرحلة الثالثة  
    °T=25C° ، T=50Cعند درجات الحرارة CdCl2-MgCl2-Et2NHدراسة التأثیرات المتبادلة في الجملة 

لـة فـي التفاعـل  وانتبـاج الطـور الصـلب ترافق تشكل هذه الجملة ارتفاع في درجة حرارة المزیج التفـاعلي تبعـاً لنسـب المـواد الداخ
)دورة / دقیقـة ، وتـم تشـكیل المركبـات المعقـدة فـي 1200في مرحلة من مراحـل التفاعـل ، وذلـك عنـد سـرعة تحریـك میكانیكیـة بلغـت (

  الجملة المدروسة وفقاً للتفاعل التالي : 
aCdCl2 + bMgCl2 + nEt2NH® aCdCl2. bMgCl2. nEt2NH          (5)  

  دراسة المرحلة الثالثة على خطوات ثلاثة هي : وتمت 
a-) 1:1الخطوة الأولى : عندما تكون النسبة المولیة للمواد الصلبة الداخلة في التفاعل . (  

) gr 0.48) مـن كلوریـد الكـادمیوم ومزجهـا مـع كمیـة قـدرها (   gr 0.92لقد حـدث التفاعـل فـي هـذه الخطـوة بأخـذ كمیـة قـدرها (
درجـة حـرارة °25C( وحصـل تفاعـل بـین المـزیج وترافـق ارتفـاع  درجـة الحـرارة مـن  Et2NHمـن  (ml 10) زیـوم فـيمن كلورید المغنی
، لـوحظ تجـانس بـین الطـورین السـائل  (°50C)  ، وبزیـادة فتـرة التحریـك ورفـع درجـة حـرارة الجملـة إلـى   °34.5C  )الغرفـة ) إلـى ( 

عن بعضهما البعض وأخذ الطـور الصـلب شـكل قـوام زیتـي متماسـك ولـزج وحجـم ) دقیقة انفصل الطوران 35والصلب ، وبعد مرور (
أصــغر ممــا كــان علیــه فــي بدایــة التفاعــل ، وهــذا یــدل علــى زیــادة الإنحلالیــة المشــتركة لكلوریــدات المغنیزیــوم والكــادمیوم فــي الطــور 

، لوحظ تحوله إلى (°25C)  ، وتبریده إلى الدرجة   السائل وهذا ما أكده التحلیل الكیمیائي للجملة ، وبعزل الطور الزیتي عن الجملة
، وتم تحدید الصیغة المجملة لهذا  (%0.95)كتلة صلبة قویة متماسكة قلیلة الانحلال في الماء حتى عند درجة الغلیان حیث بلغت 

  المركب وهي : 
2CdCl2.MgCl2.3Et2NH  

لمـدة زمنیـة طویلـة . فقـد تشـكلت بلـورات ابریـة الشـكل . وتـم  (°25C)  ثم تمت دراسة الطور السائل ، وبعد تبریده إلى الدرجة  
    2CdCl2.MgCl2.5Et2NHتحدید صیغتها المجملة وهي : 

b-) 1:2الخطوة الثانیة : عندما تكون النسبة المولیة للمواد الصلبة الداخلة في التفاعل . (  
لت إلـى طـور سـائل وصـلب ، وبعـد فصـل الطـورین عـن انفصـ°50C )بعد حدوث التأثیرات المتبادلة فـي الجملـة عنـد الدرجـة  (

في  CdCl2.2MgCl2.6Et2NHحددت صیغة الطور الصلب فكانت : °25C)  بعضهما البعض وتبرید كل منهما حتى الدرجة  (
، لا ینحـل هـذا   CdCl2 .2MgCl2.8Et2NH حین انفصل مركب أبري الشكل من الطور السائل حددت صیغته المجملـة فكانـت: 

  في الماء عند درجة الغلیان بل ینحل في حمص الازوت بالتسخین .  المركب
c- ) 2:1الخطوة الثالثة : عندما تكون النسبة المولیة للمواد الصلبة الداخلة في التفاعل (  
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)، انفصــلت الجملــة إلــى  °50C) وحصــول التــوازن الطــوري فــي الجملــة عنــد الدرجــة( 5بعــد حــدوث التفاعــل كمــا فــي المعادلــة (
  ) .°25Cسائل شفاف وطور صلب أبیض اللون ، وطور زیتي تصلب عندما تم عزله عن الجملة وتبریده إلى الدرجة (  طور

تمت دراسة انحلالیة الطور الصلب الأبـیض و تبـین أنـه لا ینحـل فـي المـاء عنـد درجـة الغلیـان ، بـل ینحـل فـي حمـض الآزوت 
    3CdCl2 .MgCl2.9Et2NHبالتسخین وحددت صیغته المجملة وهي 

) التركیـــب 4) شـــروط تشـــكیل معقـــدات متعـــددة الأمینـــات لكلوریـــد الكـــادمیوم والمغنیزیـــوم ویبـــین الجـــدول     (3ویبـــین الجـــدول (
  . [10,11,12]الكیمیائي للمركبات المتشكلة في الطور الصلب حیث یظهر التقارب بین القیم التجریبیة والحسابیة 
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  شروط تشكیل معقدات متعددة الأمینات لكلورید الكادمیوم و المغنیزیوم )3جدول (
  

الصیغة  المجملة للمركبات المتشكلة في 
 الطور الصلب

 No شروط تشكیل المعقدات % تحلیل الطور الصلب

Et2NH Cl Mg Cd 
  سرعة التحریك

 دورة / دقیقة

زمن التحریك 
بالدقیقة 
(mn) 

حجم 
المحل 

العضوي 
Et2NH 

 ة المأخوذةالكمی

)gr( 
  النسبة المولیة

MgCl2 CdCl2 MgCl2 CdCl2  

2CdCl2. MgCl2.3Et2NH 33.00 31.50 3.71 32.50 1200 35 40 ml 0.48 0.92 1 1 1 

CdCl2. 2MgCl2.6Et2NH 54.57 27.00 6.08 13.34 1200 85 50 0.95 0.92 2 1 2 

3CdCl2. MgCl2.9Et2NH 49.99 21.98 1.79 26.00 1200 45 50 0.48 1.8 1 2 3 
  
  

  ) التركیب الكیمیائي للمركبات المتشكلة في الطور الصلب.4جدول (
  

الصیغة المجملة للمركبات المتشكلة في  % القیمة التجریبیة القیمة الحسابیة  %
 الطور الصلب

No  
Et2NH Cl Mg Cd Et2NH Cl Mg Cd 

32.20 31.22 3.56 32.99 33.00 31.50 3.71 32.50 2CdCl2. MgCl2.3Et2NH 1 

54.00 26.17  5.98 13.83 54.57 27.00 6.08 13.34 CdCl2. 2MgCl2.6Et2NH 2 

50.50 21.76 1.86 25.87 49.99 21.98 1.79 26.00 3CdCl2. MgCl2.9Et2NH 3 
 

 
 



56 
 

III- : دراسة المركبات المعقدة المتشكلة بمطیافیة الأشعة مادون الحمراء  
ضــمن الشــروط  (IMBACT410)ف المركبــات المعقــدة المتشــكلة بجهــاز مطیافیــة الأشــعة مــادون الحمــراء تمــت دراســة طیــو 

  التالیة : 
No:off Scans 16 , Resolution 4 , Detector: PTGS KBr  

ضـمن درست الطیوف الامتصاصیة لنمط ارتباط كلورید الكادمیوم مع كلورید المغنیزیوم في دي اتیل أمـین للمركبـات المتشـكلة 
  .  (4000Cm-1-400)المجال 

  على هدفین أساسیین :  IRتعتمد دراسة طیوف 
 (M-Cl)، العائــدة للــروابط  (Deformation)والتشـوه  (Stretching )كشـف التغیــرات فـي تــواترات الاهتـزازات الامتطاطیــة  -1

  ) .N-H) ، (C-N، ( (M=Cd,Mg)حیث : 
  . M-Nللروابط من النوع الحصول على تواترات لاهتزازات جدیدة تعود -2

  للمركبات المتشكلة في الطور الصلب وهي كالتالي :  IR) ، طیوف II,III,IV,V,1-2وتبین الأشكال (
2-1:  2CdCl2.5Et2NH    ,                              2-II:  MgCl2.2Et2NH    

2-III: 2CdCl2 . MgCl2 
. 3Et2NH      ,            2-IV:  CdCl2 . 2MgCl2.6Et2NH    

2-V:  3CdCl2 . MgCl2.9Et2NH    
، فـي حـین لـوحظ ضــمن M-N، وجـود عصـابات امتصـاص تعـود لـروابط مــن النـوع  Cm-1 700-400لـوحظ ضـمن المجـال 

   Cm-1 1300-800أمــا ضــمن المجــال  M-Clوجــود عصــابات امتصــاص تعــود لــروابط مــن النــوع    Cm-1 1000-700المجــال 

وجـود عصـابات   تبـین  Cm-1 3700-3100، وبالنسـبة للمجـال  N – C تعـود لـروابط مـن النـوع  فقـط لـوحظ عصـابات امتصـاص
فقـد تبـین   3100إلـى  2100cm-1و  1640إلـى  Cm-1 1390، أمـا ضـمن المجـالین   H –Nامتصـاص تعـود لـروابط مـن النـوع 

هنـاك عصـابات امتصـاص تعـود إلـى اهتـزازات وجود عصابات امتصاص تعود إلى اهتزازات تشوه للـروابط السـابقة الـذكر . كمـا أن 
  تشوه وامتطاط تعود لجسور كلوریة . 

نلاحـظ  MgCl2 , CdCl2مـع أطیـاف مـا تحـت الأحمـر العائـدة لــ  II-2و  I-2وبمقارنة أطیاف ما تحت الأحمر في الشـكلین 
 M-Nحســاب تشــكل الرابطــة  أن ســبب انزیــاح عصــابات الامتصــاص نحــو قــیم العــدد المــوجي الاكبــر مــن المحتمــل أن یكــون علــى

-2. وكـذلك عنـد مقارنـة أطیـاف ماتحـت الأحمـر الأشـكال (  N-Hو  M-Cl  ،C-Nوالتي تقوم بتوزیع الكثافة الإلكترونیة للروابط 

III,IV.V2الشــكلین (  ) مــع أطیــاف ماتحــت الأحمــر-I, II  نلاحــظ أن أطیــاف مــا تحــت الحمــراء العائــدة للمركبــات ذات الصــیغة (
aCdCl2عامـة التالیـة :   المجملـة ال

.bMgCl2
.nEt2NH  حیـث(n=3,6,9 - b=1,2 - a=1,2,3) تختلـف عـن أطیـاف ماتحـت

MgCl2الأحمـــــــر للمــــــــركبین الأساســــــــیین : 
.2Et2NH , 2CdCl2

.5Et2NH   والمشـــــــكلین للمركبــــــــات المعقــــــــدة ، وإن عصــــــــابات
ى أن المركبـات المعقـدة ذات الصـیغة المجملـة امتصاصها تقع بشكل عام ضمن عصابات المركبات الأساسیة .ونستدل من ذلك علـ

 , bMgCl2. n1Et2NHقـــد تشـــكلت مـــن المـــركبین الأساســـیین التـــالیین :  aCdCl2.bMgCl2.nEt2NHالعامـــة التالیـــة : 

aCdCl2.(n-n1)Et2NH    : حسب معادلة التفاعل التالیة  
aCdCl2(n-n1)Et2NH + bMgCl2.n1Et2NH® aCdCl2.bMgCl2

.nEt2NH          (6)  
        [13-14-15]  

IV-  : دراسة المركبات المتشكلة بمطیافیة فوق البنفسجي  
  تم دراسة المركبات المعقدة المتشكلة بمطیافیة فوق البنفسجي باستخدام الجهاز : 

SP8-400 UV/Vis Spectrophotometer  400-180وذلـــك فـــي المجـــال(nm)  والـــذي یعتمـــد علـــى قیـــاس الكثافـــة .
للمركبـات المتشـكلة تبـین  UVحیث أن جزئیات المواد تمتص الأشعة وفقاً لبنائها الإلكترونـي . وعنـد دراسـة اطیـاف الامتصاصیة . 
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 (nm)380-200أن موقـع عصــابات امتصــاص جمیــع المركبــات یقــع فــي مجــال الأشــعة مــا فــوق البنفســجیة القریــب أي فــي المجــال 
ع فـي مجـال الأشـعة مـا فـوق البنفسـجیة البعیـد وهـذا مایجعلـه شـفاف فـي على حین أن موقـع امتصـاص المحـل المسـتخدم للمقارنـة یقـ

  ) یدویاً .  A,B,C,D,E-3مجال الأشعة ما فوق البنفسجیة القریب . ولقد تم تغیر طول الموجة بالید ولذلك رسمت الأشكال (
) عنـد الطـولین %1(فـي المیتـانول بتركیـز  MgCl2.2Et2NH) عصـابتین للامتصـاص الاعظمـي للمركـب B-3یبین الشكل (

λmax,1(nm)232المـــوجیین  =  ،301(nm)λmax,2 ) یوافـــق %1علـــى حـــین أن الامتصـــاص الأعظمـــي لكلوریـــد المغنزیـــوم ( =
220max)(طــول موجــة اعظمــي  nm=l  نســتنتج مــن ذلــك دخــول المرتبطــة الســائلة .Et2NH  إلــى كلوریــد المغنیزیــوم أدى إلــى

أي انزیـــاح  bathochromeأي زیـــادة فـــي شـــدة الامتصـــاص وفعـــل بـــاتوكرومي  hyperchromeفعـــل هیبركرومـــي  حـــدوث فعلـــین
فـــي  2CdCl2 . 5Et2NH]. وبالمثـــل إن الامتصــاص الأعظمـــي للمركــب 14عصــابة الامتصــاص نحـــو طــول الموجـــة الأكبــر [

λmax,1(nm)279) یوافـــق طـــول موجـــة اعظمـــي %1المیتـــانول بتركیـــز ( ) ، علـــى حـــین الامتصـــاص الأعظمـــي A-3كل (الشـــ =
λmax(nm)212) یوافـق طـول موجـة أعظمـي %1لكلورید الكـادمیوم ( إلـى كلوریـد  Et2NH، أي أن دخـول المرتبطـة السـائلة   =

  الكادمیوم أدى إلى حدوث فعلین فعل هیبركرومي وفعل باتوكرومي كما سبق ذكره.
2CdCl2امتصاص أعظمیة للمركب عصابة   ( C-3)في حین یبین الشكل 

.MgCl2
.3Et2NH ) عنـد %1فـي المیتـانول بتركیـز (

λmax,1(nm)240طــول الموجــة  ) D-3) ، والشــكل (310nmمــع حــدوث انقطــاع فــي قــراءة الامتصــاص عنــد طــول الموجــة (  =
CdCl2یظهر عصابة امتصاص أعظمیة للمركب 

.2MgCl2
.6Et2NH  ) 244نـد ) ع%1في المیتـانول بتركیـز(nm)λmax,1 = 

λmax,1(nm)239) یبین عصابتین للامتصاص الاعظمي عند الطولین المـوجیین E-3والشكل ( λmax,2(nm)293و  = مـن  =
λmax,1(nm)240) نلاحظ إن الأطوال الموجیة الأعظمیة [E-3) و A) ، (3-B) (3-C) ، (3-D)-3خلال مقارنة الاشكال ( = 

C  ،  (244(nm)λmax,1-3الشـــــكل (   للمركـــــب فـــــي λmax,1(nm)239) و B-3للمركـــــب فـــــي الشـــــكل ( = للمركـــــب فـــــي            =
ـــــــــــین E-3الشـــــــــــكل ( ـــــــــــین الطـــــــــــولین المـــــــــــوجیین الأعظمی ـــــــــــع ب λmax,1(nm)279) ] تق ـــــــــــي الشـــــــــــكل ( = ) و  A-3للمركـــــــــــب ف

232(nm)λmax,1 λmax,2(nm)293) . فــي حــین نجــدB-3لشــكل (للمركــب فــي ا = ) أصــغر مــن E-3للمركــب فــي الشــكل ( =
301(nm)λmax,2 λmax,1(nm)279) وأكبر من B-3للمركب في الشكل ( =   ) .A-3للمركب في          الشكل ( =

2CdCl2 مما سبق نستنتج أن المركب المعقد 
.5Et2NH اعل التالیة : تشكل حسب معادلة التف  

2CdCl2 + 5Et2NH ® 2CdCl2
.5Et2NH                                (7)  

MgCl2وكذلك المركب المعقد  
.2Et2NH   :تشكل حسب معادلة التفاعل التالیة  

MgCl2
.2Et2NH                              (8) ®  MgCl2 + 2Et2NH  

aCdCl2 جملة التالیة :في حین أن المركبات المقعدة ذات الصیغة الم
.bMgCl2

.nEt2NH  

  تشكلت وفق معادلة التفاعل التالیة : 
aCdCl2 + bMgCl2 + nEt2NH ® aCdCl2

.bMgCl2.nEt2NH   (9)  
  ]14[    ( n =3,6,9        -b=1,2        -a=1,2,3 )حیث : 

  
  
  
  
  
  I 
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  2CdCl2.5Et2NH) للمركب IR) طیف ما تحت الأحمر (I-2الشكل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  MgCl2.2Et2NH) للمركب IR) طیف ماتحت الأحمر (II-2الشكل (

  
  

  

II 
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 2CdCl2 . MgCl2) للمركب IR) طیف ماتحت الأحمر (III-2الشكل (

. 3Et2NH   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  CdCl2 . 2MgCl2.6Et2NH) للمركب IR) طیف ماتحت الأحمر (IV-2الشكل (

  

III 

IV  
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    3CdCl2 . MgCl2.9Et2NH  ) للمركب IR) طیف ماتحت الأحمر (V-2الشكل (

  
  
  
  

                                (Absorbance)                                         (Absorbance)  
 

  
  
  
  
  
  

  للمركب    UV) طیف A-3الشكل (                                 للمركب                 UV) طیف B-3الشكل (              
         MgCl2.2Et2NH   2                               %1في المیتانول بتركیزCdCl2.5Et2NH 1 في المیتانول بتركیز%  

  
  
  
  
  

V  

(A) (B) 
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                                                                (Absorbance)  
  
  
  
  
  
  
  

  %1في المیتانول بتركیز  2CdCl2 . MgCl2 . 3Et2NHللمركب  UV) طیف C-3الشكل (
  
  

                        (Absorbance)  
  
  
  
  
  
  
  

  %1في المیتانول بتركیز  CdCl2 . 2MgCl2.6Et2NHللمركب  UV) طیف D-3الشكل (
  
  

     (Absorbance)  
  
  
  
  
  
  

 %1في المیتانول بتركیز  3CdCl2 . MgCl2.9Et2NHللمركب  UV) طیف E-3الشكل (

(C) 

(D) 

(E)  
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فـي الشـروط العادیـة (  Et2NHحدوث التأثیرات المتبادلة بین كلوریـد الكـادمیوم وكلوریـد المغنیزیـوم فـي وسـط المحـل العضـوي  -1

MgCl2درجــة الحــرارة ، زمــن حــدوث التفاعــل وســرعة التحریــك الــدوراني ) حیــث تشــكلت المركبــات التالیــة  : 
.2Et2NH          

2CdCl2
.5Et2NH   : في الجملة ثنائیة المكون . وتشكلت المركبات المعقدة ذات الصیغة المجملة العامة التالیة  

aCdCl2
.bMgCl2

.nEt2NH     ] حیث : 12،11في الجمل ثلاثیة المكون [  
( n = 3,6,9        -b=1,2         -a=1,2,3 ) .  

أكبـر مـن زمـن حـدوثها فـي     CdCl2 - MgCl2 - Et2NHبادلـة فـي الجملـة ثلاثیـة المكـون إن زمـن حـدوث التـأثیرات المت-2
  ) هذه الأزمنة مقدرة بالدقیقة .3یبین الجدول ( M=Cd,Mgحیث  MCl2 - Et2NHالجملة ثنائیة المكون 

خفــاض حجــم المــزیج وان CdCl2 - MgCl2 -Et2NHأن ارتفــاع درجــة حــرارة المــزیج التفــاعلي فــي الجملــة ثلاثیــة المكــون  -3
، في مرحلة لاحقة من مراحل التفاعـل إنمـا یؤكـد علـى حـدوث التـأثیرات المتبادلـة ، وارتفـاع الانحلالیـة  %25التفاعلي بحدود 

المشتركة لكورید الكادمیوم والمغنیزیوم في الطور السائل من الجملة المدروسة ، والـذي یـتم فیـه أیضـاً تشـكیل معقـدات تنفصـل 
  ت ابریة الشكل وذلك بعد تحدید منطقة التبلور والشروط اللازمة للفصل وذلك بتبخیر المحل . على شكل بلورا

حیـث  M-Clإن أطیاف مـا تحـت الأحمـر للمركبـات المدروسـة ، تؤكـد علـى انزیـاح تـواترات اهتـزاز الامتطـاط والتشـوه للـروابط  -4
(M=Cd , Mg)  ,  N-H  , C- N رابطـة جدیـدة  ویعـود سـبب هـذا الإنزیـاح إلـى تشـكلM-N  حیـث تقـوم بتوزیـع الكثافـة ،

  ] . 14-13الإلكترونیة للروابط السابقة والمجاورة لها [
ــــــــــة للمعقــــــــــدات                  -5 ــــــــــدل علــــــــــى أن البنی ــــــــــاف مــــــــــا تحــــــــــت الحمــــــــــراء ، علــــــــــى وجــــــــــود جســــــــــور كلوریــــــــــة ، وهــــــــــذا ی ــــــــــین أطی تب

)aCdCl2.bMgCl2.nEt2NH لكادمیوم والمغنزیوم . )هي ( بولي) أي متعدد أمینات كلورید ا  
ضعیفة ولذلك تستطیع المرتبطات التي تشكل مع ذرة المعدن في المعقد   M-Nتبین أطیاف ماتحت  الأحمر على أن الرابطة -6

من المعقد ولذلك تستطیع هذه المركبات المعقدة أن تعمل كمبادلات .مثال :  Et2NHرابطة أقوى تساندیة أن تزیح المحل 
:             [3]) في التفاعل التاليNH3ثنائي أمین یزیح المرتبطات () ایتلین enإن (

[ ] [ ] 3363 6)(3)( NHenMenNHM nn +®+ ++  
  : الذرة المركزیة للشاردة المعقدة .  Mحیث     

أن أطیاف فوق البنفسجي ، تؤكد على أن المركبات المعقدة المتشكلة ذات الصیغة المجملة التالیة -7
aCdCl2.bMgCl2.nEt2NH  حیث( n = 3,6,9    -b=1,2    -a=1,2,3 )  : تشكلت من المركبات الأساسیة التالیة.

MgCl2.2Et2NH   ,  2CdCl2.5Et2NH ].14[  
في دراسات تجریبیة سابقة ومشابهة لهذه الدراسة تم دراسـة التـأثیرات المتبادلـة بـین كلوریـد التوتیـاء مـع كلوریـدات عناصـر المجموعـة 

  ] وفق التفاعل التالي : Et2O] (16في وسط المحل العضوي دي اتیل ایتر   ( IIA والثانیة IAالرئیسیة الأولى 
)10               (OPEt.ZnCl.ClMOPEtZnClClM 22n

n
22n

n ®++  
       P=2-4   ,    M=Li , M g , Ca ,  n=1.2حیث :  

OPEtZnClClMواستخرجت من الجملة الثلاثیة :  22n
n   مركبات معقدة نذكر منها :   --

LiCl.ZnCl2.4Et2O     ,   MgCl2. ZnCl2.Et2O    ,   CaCl2. ZnCl2.4Et2O  
  ) القیم التجریبیة لتحلیلها: 5ویبین الجدول (
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  ) القیم التجریبیة لتحلیل الطور الصلب5الجدول (

 %القیم التجریبیة لتحلیل الطور الصلب 
M 

الصیغة المجملة للطور 
 Et2O Cl Zn M الصلب

63.11 21.85 13.2 1.39 Li+ LiCl.ZnCl2.4Et2O 
39.00 36.57 17.44 5.95 Mg++ MgCl2. ZnCl2.Et2O 
54.65 25.95 12.5 7.12 Ca++ CaCl2. ZnCl2.4Et2O 

  : [16]تمتلك المركبات المتشكلة في الجملة السابقة خواص هامة نذكر أهمها 
 مرتبط مانح ضعیف .  Et2Oضعیفة حیث یعتبر  M-Oتحتوي على روابط تساندیة   -1

 حتوي بنیتها على جسور كلوریة . ت -2

 تتفكك حراریاً وعلى مراحل وبحسب درجة الحرارة .  -3

من خلال تلك الخواص تستخدم في التطبیقات العملیة للحصول على كلورید التوتیاء وكلوریـدات عناصـرالمجموعتین الرئیسـیتین 
IIA, IA  بشكل نقي ، وللحصول على معادنIIA , IA , Zn . عالیة النقاوة  

) المستخدم في الدراسة Et2NH) نحصل على المحل العضوي (NH) بـ ( Et2Oوبتبدیل ذرة الاكسجین في المحل العضوي (
. وبمقارنة المركبات التي تمت دراسـتها مـع المركبـات المدروسـة سـابقاً نتوقـع أن یكـون لهـا تطبیقـات واعـدة فـي المسـتقبل كونهـا 

ت المدروسـة سـابقاً مـن حیـث طریقـة تشـكلها وفصـلها عـن جملهـا وطبیعـة الـروابط تمتلك مواصفات قریبة مـن مواصـفات المركبـا
  التساندیة والجسور الكلوریة. 



64 
 

 
 

           
1- SKOOG. D.A ,WEST.D.M,JAMESHOLLER.F<<Fundamentals of Analytical chemistry >> 

1988 Fifth Edition .New York P. 33,36,29,76,208 –211  
2- Zelewsky . A.V , << Stereochemistry of coordination compounds>> 1996 John wiley , sons 

Ltd . Chichester. P.50 , 66-67 , 86-89 , 113 , 162 . 
3- CRABRREE.R.H,<<THE ORGANOMETALLIC CHEMISTRY OF THE TRANSITION 

METALS>> second Edition , 1994 , John wiley , sons , Inc , New york . P.3-
4,434-435 . 

4- Bailey .P.D, Morgan . K.M, <<organonitrogen chemistry >> 1996 .Oxford university press Inc 
, New York . P.4-13 .  

5- Alexeyev.v.<< QUALITATIVE ANALYSIS>> 1971 . MIR. MOSCOW p.93, 99-100 ,294 , 
349 , 361 . 

6- Pierce.W.C, Haenisch.E.L, sawyer.D.T<< Q UANTITATIVE ANAYSIS >> 1985 , Fourth 
edition .John wiely sons , Inc. New York and London . P.320, 329 –330 , 376 .  

7- SCHWARZENBACH.G, FLASCHKA.H, << COMPLEXOMETRIC TITRATIONS>> 1969 
METHUEM, COLTD , LONDON . P.160 , 268-270  

8- CARET. R.L, DENNISTON.K.J, TOPPING.JJ, << PRINCIPLES , APPLICATIONS OF 
inorganic and organic Biological chemistry >> 1993 .wm C.Brown Communications , Inc . USA 
. P. 428-431 , 424-426 . 

9- SHRIVER.D.F,ATKINS.P.W,LANGFORD.C.H, << INORGANIC CHEMI-  STRY >> 1990 
.W.H.freeman and company,New York . P.162-163,424. 

. (باللغــة  21-23دوشـانبي ،  –هیدریـدبور المعـادن الانتقالیـة ، منشـورات دوشـن  – 1985میرسـیدف. أو ، دیموفـا .ت.ن .  -10
 الروسیة ).

موسـكو  –زیائیـة ، منشـورات میتالورجیـا المنهاج المختصر في الكیمیـاء الفی – 1979جوخوفیتیسكي .أ.أ، شفار تسمان .ل.أ . -11
 .( باللغة الروسیة ) .  98-94، 

 424-427موسـكو ،  –التوازانات الطوریة في التكنولوجیا الكیمیائیة ، في جزئین . منشـورات میـر  – 1989أویلیس . س .  -12
 .( باللغة الروسیة ) .  279-282، 

13- MARGAETA.A, MTEESCU.GH.D<<Infrared spectroscopy >>1972 .  Ed : tehnica Bukarest , 
Romania. P. 103,120,507-510. 

14- Lambert.J.B, shurvell . H.F,Lightner . D.A, Graham cooks . R. <ORGANIC STRUCTURAL 
SPECTROSCOPY>> 1998 . Prentice – Hall, Inc . New Jersey , USA . P . 189-196 , 202-
203,282-283,294 

15- BAILEY , PH.S, bailey .ch.A,<<organic chemistry-Abrief survey of concepts and  
Applications >> sixth Edition , 2000, Prentice –Hall, Inc. New Jersey . USA. P. 516-518. 

،  IA ،IIAدراســة التــأثیرات المتبادلـــة لهالوجینــات التوتیــاء مـــع هالوجینــات معــادن المجمـــوعتین  – 1992ریشــاتوفنا .أ.ت .  -16
 . ( باللغة الروسیة ) . 5-8دوشانبي ،  –منشورات معهد الكیمیاء 

 
 
 
 
 
 
 
 


