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 الممخّص  
 

تممم  مما اممحث ثراسممت كلثاممر تاممال ثردلااممتع ثردالاممكا ثردتاممككا ثلتتمملثع راكالتممكثع ثرتاتتممت  اثراتراممتام ا تت ممر 
 T=25C  ,T=50Cع ممك كل ممتع ثرسمملثلا  ZnCl2-CaCl2-THFركتمميرتلثع ثردتاتكرممر  مما ثر دكممر ثرر رتممر    

 ا لاتً ركتفتعل ثرتترا   
aZnCl2+bCaCl2+nTHF aZnCl2.bCaCl2.nTHF 

تلث لاممع اممحت ثرتمميرتلثع ثردتاتكرممر اتلتفممتع كل ممر سمملثلا ثردمماتج ثرتفممتعكا  مما ثر دكممر ثردكلااممر, ث تاممت  ثرطممال 
 ثرصكب رفتلا دن ثرادن اتغتل ثل س رتر ثرداتلار  ا ثرطال ثراتئل. 

تً اكلاع ثتضتً ثرتاثا تع ثرطالتر اثرالاط ثر ادمر رفصمل ثردلاامتع ثردالامكا عمن  دكفمت اسفظفمت. اتمم ثتضم
 . UV-Spectroscopyكلثار ااض ثرخاثص ثرفتاتتئتر اثراتدتتئتر ركدالاكثع اتاتخكثم دطتت تر    

  THF مما اامط ثردسممل ثراضمما   CaCl2ا  ZnCl2أظفملع اممحت ثركلثامر أن تاممال ثردلااممتع ثردالامكا اممتن 
ا اكل مر ثرسملثلا( اأن )تتلثاتكلا الثن( سكرع  ا ثرالاط ثراتكتر )ادمن سمكات ثرتفتعمل , املعر ثرتسلتمك ثرمكالث 

ااترتمممترا  ترا تممممر ثركثخكتمممر تتغتمممل تااممممتً ركاممملاط ثرختل تممممر   aZnCl2.bCaCl2.nTHFثرصمممتغر ثرد دكمممر امممما   
 (.  a,b,nثردطالار عكى ثر دكر احرك اتغتل )

 
THF  .تتلثاتكلا الثن  Tetrahydrofuran, (a cyclic ether) 
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  ABSTRACT    

 

The formation of polyethers complex compounds of Zinc and calcium chlorides 

had been studied ,as a result of exchanging effects in the Tri-system ZnCl2-CaCl2-

THF  at a Temperature of T=25C and T=50C according to the following reaction : 

aZnCl2+bCaCl2+nTHF aZnCl2.bCaCl2.nTHF 
This exchanging effects was coincided at the increase in Temperature of the 

reacting mixture in the studied system, swelling the solid phase to a period of time 

and changing the common solubility in the liquid phase . 

The phase equilibriums and the necessary conditions for separating the complex 

compounds from their systems and preservation was studied .some of the physical and 

chemical properties of complexes had been studied ,using UV-spectroscopy . 

This study demonstrated that the formation of complex compounds between 

ZnCl2     and CaCl2 in a medium of organic solvent THF occured in normal conditions 

(time of occurring reaction ,speed of circulatory movement and temperature). .The 

chemical formula is consequently, the internal structure changed a according to the 

external conditions ,that is applied on the system due to the changing of (a ,b, n) . 

 

 

 

THF- Tetrahydrofuran, (a cyclic ether). 
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ىمقدمة:ىى
تاتال تسضتل ثردلااتع ثراتدتتئتر اد فت ثردلااتع ثردالاكا ثرلاام ثرفمتم  ما ثراتدتمت  اثرصم تعتع ثراتدتتئتمر. 
ا ا ثراقع ثرستضل تتا ه ثراسمات ثراكدتمر  ما ثراتدتمت   سما ثصمط تع دلاامتع دالامكا  كتمكا حثع  اثئمك تطاتلاتمر 

 رلاتدر ثرااتلا. ااحرك  اثئك عكدتر تؤك  إرى تطاتل ثر ظلتتع اثرفلضتتع حثع ث
تدامن تلاامتم عدكتممتع تسضمتل ثردلااممتع ثردالامكا اساممب ثراامط ثرممح  تمتم  تممه تفتعمل ثرتسضممتل إرمى قاممدتن 

 لئتاتن  
A : تفاعلات التحضير في الأوساط المائية : 

عكممى دسكممال دممتئا  NH3ااممفارر اتمميرتل ادتممر اثئممكا دممن  So4[Cu(NH3)4]درممتل  تممتم ثاتسصممتل ثردالاممك 
 [  1ا ق ثرتفتعل ثرتترا ] CuSo4دن 

 ااط دتئا
[Cu(H2O)4]

2+
+4NH3   [Cu(NH3)4]

2+
+4H2O 

 ثالق غتدق                     ادتا                               

 
B : تفاعلات التحضير في الاوساط اللامائية : 

رلامممك ا مممكع امممحت ثرتفمممتع ع ثامممتادتل اثاممماتً د مممح  تممملا ا تممماا , اتا مممك امممااتن لئتامممتن لامممتادتل ثردسترتمممل 
 ثر دتئتر. 

  . إن اتلكا ثرداكن ثرداال ركدالاك حثع ثرفر ااتلا ركدت 
  .إن ثردلتاطر ل ت سل  ا ثردت  ثا تتفتعل داه 

ك  دتتتمممممل  الدتدتمممممك ركسصمممممال عكمممممى ثردالامممممك  2NCHO(CH3) ,(DMF)درمممممتل   تامممممتادل ثردسمممممل 
Cis[Cr(en)2Cl2]Cl    ا ااط ل دتئا , ساب ثرتفتعل ثرتترا  

[Cr(DMF)3Cl3]+2en  Cis[Cr(en)2Cl2]Cl 

 

 [ 2ا لاتً ركتفتعل ثراتم ثرتترا ] DMF  ثتتتكتن ر تئا أدتن ,دلتاطر تاتطتع أن تاتح  enستت 
LLM

n
LLLM

n
L  

 
 ثردلتاطر ثرد اثسر . -Lثردلتاطر ثرداتسه ,  -Lثرحلا ثردلااتر , M- ستت    

 

ىأهموةىالبحث:ىى
تادن أادتر ثراست دن خ ل أادتر ثردلااتع ثردالاكا ثردسضلا اد تلع تطاتلاتتفت ثرص تعتر اثرتا ارا تمر  
اتادممن أادتممر ثردلااممتع ثردالاممكا  مما خاثصممفت ثرفتاتتئتممر اثراتدتتئتممر اثردختكفممر عممن ثرخمماثص ثرفتاتتئتممر اثراتدتتئتممر 

 ركداثك ثركثخكر  ا ثرتفتعل اثردااكر ركدالاك. 
ثرخممماثص ثرفتاتتئتمممر اثراتدتتئتمممر ركدالامممكثع ل امممك دمممن دال مممر ثرا تمممر ثركثخكتمممر ثرفلثغتمممر )ثرصمممتغر اراممما  سمممكك 

 ثرفلثغتر ثرد االا( اثرتا تتسكك ااتدكتن  
  .ثرتاضع ثرفلثغا ركد داعتع ثردتات كا أا ثرد تدار سال ثرااثلك ثرداك تر ثردلااتر 
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  كل ممر  – اعتممر ثرمملاثاط ثردتامماكر اممتن ثرد داعممتع ثردتاممت كا اثرامماثلك ثرداك تممر ثردلااتممر )دتت تفممت
 تالكات أا ثاتلثافت (. 

[ حثع أادتمر ااتملا ه فمت تستما   ما 2,3,4] Polymetallic complexesتاتامل دالامكثع دتامككا ثردامكن 
أا عمن  M-Mااضمفت ثرمااض أدمت ثلتامتط داتامل ا تتفت عكى ثارل دن حلا دامكن استمت تملتاط حلثع ثردامكن دمع 

 احلتا ثرداكن ثدت ثن تاا ت دن  اع اثسك أا دن  اعتن دختكفتن.  M-Cl-Mطلتق دلتاطتع  التر 
 [5]اداضاع ثراست اا تسضتل دالاكثع دتاككا ثتتلثع راكالتكثع ثرتاتتت  اثراتراتام  ا ثرااط ثر دتئا 

(C4H8O)THF    ا مممما ثر دكممممر ثرر رتممممرZnCl2-CaCl2-THF  اتاممممتخكثم تفممممتع ع تسضممممتل ثردالاممممكثع  مممما
 ثلاامممتط ثر دتئتمممر. اثرتممما ا تت تفمممت تدامممن ثرسصمممال عكمممى دالامممكثع دتاممممككا ثردامممكن حثع ثرصمممتغر ثرد ممممدكر  

aZnCl2.bCaCl2.nTHF  اادمت   سممظ دمن ثرصمتغر ثرد دكمر أ فمت تستما  عكمى حلتمتن ردامك تن دختكفمتنZn, 

Ca    استممتa, b, n    ثعممكثك صممستسر. ادممن أادتممر اممحت ثردالاممكثع ث فممت تاممتخكم  مما  صممل داممتكن ثرتاتتممت
اثراتراممتام اثرسصممال عكتفممت ااممال عممترا ثر لاممتاا )لاممتخكثدتتفت ثردتاممككا اثردالا ممر( ااتتاضممح ثادتممر ثردالاممكثع 

 ثارل دن خ ل د تقار ثر تتئج.
 

ىطرائقىالبحث:ىى
I- : تقانات العمل التجريبي والتحاليل الكيميائية المطموبة 

ركلطاار  إن  دتمع ثرادكتمتع ثردخالتمر )امسب ثردماثك  (CaCl2, ZnCl2)اااب الثار ثلد ح ثرداتخكدر 
اسب ثرات تع لإ لث  ثرتسترتل ثراتدتتئتر( اثر ادر رتسضتل  – صل ثهطاثل  –ثلارتر ا لاكفت إرى  فتا ثرتفتعل 

 (.N2ااداال عن ثرفاث  ااا اك تتتل دن غتا ختدل ) THFكثع تدع  ا ثرااط ثراضا  ثردالا
Clتممم تسكتممك ثر اممار ثردئاتممر ركاكالتممك )

-
[ احرممك اتضممت ر اتممتكا  7 ,6 ,1( ]Volhard( اطلتلاممر  ارفممتلك )%

, رممم  اممتتل AgClإرممى ثردسكمال ثرسممتا  عكمى اممالثك ثراكالتممك   سصمل عكممى لثاممب ثامتض  AgNO3دمن دسكممال 
. اسمممككع ثر امممار ثردئاتمممر IIIااا ممماك دامممال امممب ثرسكتمممك  NH4SCNااثامممطر دسكمممال  AgNO3اتمممتكا دسكمممال 

Znراممماثلك ثرتاتتمممت  )
2+

Ca( اثراترامممتام )%
2+

 Complexmetric( ااثامممطر دامممتتلثع تاممماتل ثردالامممكثع )%

titrations ااتامتخكثم دامال ثتلااملام ثلامماك )T (Erio chrome blak T ) ع ممك قمتم دسمككا رممم احرمكPH 
( %THF[ ااممحرك سممككع ثر اممب ثردئاتممر ركدسممل ثراضمما  ) 1, 8, 9ثرااممط راممل اممتلكا احرممك د اممتً ركتممكثخل ]

د داع ثر اب ثردئاتر ركاكالتمك اثرتاتتمت  اثراترامتام. رمم  111اثردا اك  ا ثرصتغر ثرد دكر ركدالاكثع اترطلح دن 
رد دكممر ركدلااممتع ثردكلااممر  اامم لاكم لسلاممتً درممتل عممن اتفتممر ث لتممع ثرساممتاتع ثر ادممر ركسصممال عكممى ثرصممت  ث

 .II-2اثردا اكا  ا ثرفلالا  ZnCl2.THFتسكتك ثرصتغر ثرد دكر   
II- : دراسة الانحلالية وتشكل المركبات المعقدة في الجممة الثنائيةZnCl2-THF  
II-I-  دراسة انحلالية كموريد التوتياء في المحل العضويTHF . 

 60-25 ا د تل كل تع ثرسملثلا ] THF(  ا ثردسل ثراضا  %99.95ثر لاا ) ZnCl2كلاع ث س رتر 

C أ  إرممى دممتكان كل ممر غكتممتن ثردسممل ]THF ( 65.5اثراترغممر C[ )11( ثرلاممتم ثرت لتاتممر 1[. تاممتن ثر ممكال )
 دع ثلتفتع كل ر ثرسلثلا. THF(  ا %Massل س ل اكالتك ثرتاتتت  )

 
 مع ارتفاع درجة الحرارة .  THFفي  ZnCl2قيم التجريبية لانحلال ( ال1الجدول )
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61 55 51 45 41 35 31 25 T(C) 

الانحلاليةةةةةةةةةةةةةةةةة  256361 276617 286197 316111 316591 346618 366587 416641
Mass% 

 

اتغتمل كل مر ثرسملثلا. ستمت   سممظ  THF(  ما %Mass) ZnCl2( د س ما تغتمل ث س رتمر 1تامتن ثرامال )
 (.  C 60( ع ك ثركل ر )%41.640اتتكا ثل س رتر دع ثلتفتع كل ر ثرسلثلا ستت اكغع )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بتغير درجة الحرارةTHF فيZnCl2 ( انحلالية1الشكل )
 

II –2-: دراسة تشكل المركبات المعقدة فةي الجممةة الثنائيةة THF-ZnCl2  ( عنةد درجتةي الحةرارةC 25 )
 ( C 50 و)

 تدع ثركلثار عكى دلسكتتن  
 ( المرحمة الأولى :دراسة تشكل المركبات المعقدة عند الدرجةC   ْ25 .درجة حرارة الغرفة  ) 

اتممم اضممافم  مما  ثر فممتا ثرتفممتعكا   20ml)) THFدممع  ZnCl2 ( دممنgr663تممم أخممح ادتممر اتفتممر قممكلات )      
(  دممع ث تاممت  C 38.4(.   سممظ ثلتفممتع سمملثلا ثردمماتج ثرتفممتعكا ااممال دكسمماظ ستممى ثركل ممر )2ثرداممتن اتراممال )

اإامممتخكثم  فمممتا   ( C 25ثرطمممال ثرصمممكب. اامممك حرمممك تمممم تراتمممع كل مممر سممملثلا ثر دكمممر ثردتفتعكمممر ع مممك ثركل مممر)
كالا / كقتلاممر(  1211ااتسلتممك ثردمماتج ثرتفممتعكا كالث تممتً اامملعر ) (LAUDA-THERMOSTAT)تلدااممتتع 

( كقتلار, اااك ثتلاتف ثرتسلتمك ثرمكالث ا ث فصمكع ثر دكمر إرمى طمالتن امتئل امفتف اصمكب ثامتض 61ارفتلا اد تر )
احرمك اترتيامك دمن  [10,11,12], اااك ثرتياك دن سكات ثرتاثان ثرطال   ا ثر دكر (1.49gr)ثركان اكغع ادتته 

صمكب( خم ل  –امترطلق ثرتسكتكتمر رداا متع ام  ثرطمالتن )امتئل  THFراتع ثر اب ثردئاتمر ركاكالتمك , ثرتاتتمت  ا
ر ت  تلثع اد تر تلاكل امل  تملا اااملتن كقتلامر. تمم  صمل ثرطمالتن ثردتاماكتن  ما ثر دكمر اإامتخكثم  كتمل ا مت ا 

 (.3دااال د اتً ركلطاار ثر اتر, ادت اا داضح اتراال )
 

 حوجمة إجاصية الشكل بثلاث فتحات -1
 مبرد عادي -2
 سدادة مصنفرة  -3
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 محرك كهربائي -4
 وصمة مطاطية. -5
 قطعة وصل مصنفرة من الوسط.-6
 .Tقطعة وصل حرف -7
 الشكل.قضيب تحريك زجاجي معولية -8
 ترموستات.-9

 المزيج التفاعمي.-11
 
 
 

 تحريكاً ميكانيكياً ( جهاز لإجراء التفاعلات التي تتطمب 2الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( رسم تخطيطي لمفمتر الزجاجي المعزول3الشكل )

مكان دخول غاز الآزوت -3الفمتر الزجاجي               -2الغلاف الخارجي لمفمتر           -1
(N2) . 

 

 
اتم تسكتكات عكى ثر سمما ZnCl2.THF ااترتسكتل ثراتدتتئا ركطال ثرصكب سككع صتغته ثرد دكر  ات ع  

Cl)ثرتترا  ااك تسكتك ثر اب ثردئاتر ركاكالتك 
-
Zn), ثرتاتتت )% (% 

( ادمت اماق (%THFاركدسل ثراضا    +2
(. اامك  (THF%=34.560( اركدسل ثراضا ZnCl 2=%656515حالت ,سككع ثر اار ثردئاتر راكالتك ثرتاتتت )

 .[14]حرك   ل  ثرساتاتع ثرتترتر  
              ZnCl2                  :                    THF  

 % ثر اب ثردئاتر %656515  %346561 

164792=72611/346561 164817=1366276/656515 
 لاام ثر اب ثردئاتر عكى ثراان 

 ثر اتئا

1=164792/164792 10.4792/0.4807=1.003 
ثرامممممتالاتن عكمممممى  لاامممممم ثرممممملقدتن 
 164792أصغلات ااا 

                1                                 11.003 ثر اب ثر اتئتر 
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ZnCl2.THF ثرصتغر ثرد دكر 
 

 ...ركتخكص دن ثرلاتم ثراالتر .4, 3, 2د سظر  إحث ظفل ع ك ثر اب ثر اتئتر عكك اال   تدان ضلافت ام 
( ثرتسكتمل 2ثرطلتلار تم تسكتك ثرصت  ثرد دكر ر دتع ثردلااتع ثردكلاامر  ما ثراسمت. .تامتن ثر مكال )اافحت 

(. تداممن ثرتااتممل  C   ْ25اثردتاممال  مما ثرطممال ثرصممكب ثرد ممتج ع ممك ثركل ممر ) ZnCl2.THF ثراتدتممتئا ركدلاممب
 عن ثرتفتعل ثرستصل اترداتكرر ثرتترتر  

(1            )Zn Cl2 + THF  ZnCl2. THF 

 (المرحمة الثانية :عند الدرجةC51 ) 
,  (10gr)إرمى  ZnCl2اترااكا إرى  فس خطاثع ثرادل ثرت لتاا اثرتا حاملع  ما ثردلسكمر ثهارمى اااتمتكا 

( ] أ  كل ممر ثرسمملثلا ثرتمما تاممان ع ممكات ادتممر C51إرممى ثركل ممر )  ZnCl2-THF اال ممع كل ممر سمملثلا ثر دكممر  
( اساب داطتمتع ثر مكال لقمم 346618اكالتك ثرتاتتت   ا ثرطال ثراتئل دن ثر دكر ثردكلاار أاال اثراترغر )% 

( C51.اافصممل ثرطممال ثراممتئل عممن ثرطممال ثرصممكب ع ممك ثركل ممر)(3.58gr)( [.اكغممع ادتممر ثرطممال ثرصممكب 1)
(   ث فصمكع اكمالثع امفت ر ثالتمر ثرامال دتصمر C25ااتالتكت اماط  ستمى ثركل مر)اإاتخكثم  كتل ا ت ا دااال 

[ .سممممككع صممممتغتفت ثرد دكممممر   ات ممممع    13ركلطااممممر ,سفظممممع  مممما ث اااممممر دغكلاممممر ااتممممكثً عممممن ثرلطااممممر اثرضمممما  ]
ZnCl2.2THF  ( صمالا  اتاغلث تمر ركاكمالثع ثالتمر ث4( تسكتكفت ثراتدتتئا .اتامتن ثرامال )2تاتن ثر كال ) رامال

 اترداتكرر ثرتترتر    ZnCl2.2THFثرافت ر .تدان ثرتااتل عن تاال ثردلاب ثلال  ثراال 
(2               )Zn Cl2 + 2THF  ZnCl2 .2 THF 

 ZnCl2.THF ، ZnCl2. 2THF ( التحميل الكيميائي لممركبات :2الجدول )

 الصيغة المجممة % القيمة التجريبية % القيمة الحسابية
THF Cl

-
 Zn

2+ 
THF Cl

-
 Zn

2+ 

346613 34.027 316371 346561 34.112 316413 ZnCl2.THF 

516415 25.279 236316 516354 25.353 236299 ZnCl2.2THF 

 
 دمع  THFرمم   n( تلاتلب ثرلامتم ثرت لتاتمر اثرسامتاتر , اثخمت ف  ما ثرامكك ثرتامت ك  2  سظ دن ثر كال )

ZnCl2  . اااب ثخت ف ثرالاط ثرت لتاتر رتاال ال د فم 
 

 ( صورة فوتوغرافية لمبمورات الابرية الشكل الشفافة ذات الصيغة4الشكل )
 سحبت بكاميرا تصوير عادية ZnCl2. 2THFالمجممة : 
 وبنسبة تكبير خمس مرات . 

 د سظر  ثركان ثلااك ضدن ثراكالثع دن ثللضتر
 تسع ثراكالثع . 

III  : ة دراسةة الانحلاليةة وتشةكل المركبةات المعقةدة فةي الجممةة الثنائيةةCaCl2- THF  عنةد درجةة الحةرارة
(C  ْ25  .) 

اا ممممتً(  ال تتمممميرل  1611(  اكغممممع )C  ْ25%ع ممممك ثركل ممممر ) THFكلاممممع ث س رتممممر اكالتممممك ثراتراممممتام  مممما 
تممميرتلثع ثردتاتكرمممر  ممما ثرطمممال ثرصمممكب ثل س رتمممر ارتممملثً اتلتفمممتع كل مممر سممملثلا ثر دكمممر ثردكلاامممر .اامممحرك كلامممع ثر

ااضممافم  مما  THF( دممن 12ml(دممع ادتممر ) 1grرك دكممر.  ا ممك أخممح ادتممر اتفتممر دممن اكالتممك ثراتراممتام دلاممكثلات )
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( دمممع ث تامممت  راكالتمممك C  ْ29(  إرمممى )C  ْ25 فمممتا ثرتفتعمممل ,   سمممظ ثلتفمممتع كل مممر سممملثلا ثردممماتج ثرتفمممتعكا دمممن )
( اتاممممتخكثم  فممممتا تلدااممممتتع C  ْ25كل ممممر سمممملثلا ثر دكممممر ع ممممك ثركل ممممر)ثراتراممممتام اااممممال اثضممممح ,ااممممك تراتممممع 

(THERMOSTAT – LAUDA (ااتسلتممك ثر دكممر كالث تممتً ااملعر )ارفتمملا اد تممر قممكلات  1211 )كالا /كقتلاممر
ر ت اتعتع,اااك ثرتياك دن سكات ثرتاثان ثرطال  اتن ثرطالتن ثرامتئل ثرامفتف اثرصمكب ثهامتض ثرد تماج عمن 

دن راتع ثر اب ثردئاتر ردلااتع ثرطالتن خ ل ر ت  تلثع اد تر تلامكل امل  تملا اامتعر ,تمم  صمل طلتق ثرتياك 
ثرطالتن اتاتخكثم  كتل ا ت ا دااال د اتً ركلطاار .رم سككع ثرصتغر ثرد دكر ركطال ثرصمكب ثهامتض ثرد تماج 

ركطممال ثرصممكب ثهاممتض ( صممالا  اتاغلث تممر 5تاممتن ثراممال)  (2.04gr)ااكغممع ادتتممه 2THF. CaCl2 ات ممع  
 ( تسكتكتر ثراتدتتئا. 3ثرد تج اتاتن ثر كال )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( صورة فوتوغرافية لمطور الصمب الأبيض المنتج ذات الصيغة المجممة :5الشكل) 
CaCl2.2THF . سحبت بكاميرا تصوير عادية وبنسية تكبير خمس مرات 

 
 . C  ْ25( التحميل الكيميائي لمطور الصمب الأبيض المنتبج عند الدرجة 3الجدول) 

 الصيغة المجممة % القيمة التجريبية % القيمة الحسابية
THF Cl

-
 Ca

2+ 
THF Cl

- 
Ca

2+ 

566511 276785 156715 566315 276915 156611 CaCl2 .2THF 

 
( تلاممتلب ثرلاممتم ثرت لتاتممر اثرساممتاتر. تداممن ثرتااتممل عممن ثرتفتعممل ثرستصممل  مما ثرطممال 3  سممظ دممن ثر ممكال) 

 ثرصكب اترداتكرر  
CaCl2 + 2THF CaCl2 .2THF                    (3) 

IV: ة دراسة الانحلالية المشتركة والتأثيرات المتبادلةة وتشةكل المركبةات المعقةدة فةي الجممةة الثلاثيةةTHF – 
CaCl2- ZnCl2 (عند درجتي الحرارةC  ْ25 (،)C  ْ51. ) 

 تدع ثركلثار ساب ثرخطاثع ثرتترتر   
IV  1ة  (ة دراسة الانحلالية المشتركة والتأثيرات المتبادلة في الجممة عند الدرجةC  ْ25  .) 

, أ   امممار ثردممماثك  THF (25ml)دمممع   ZnCl2( دمممن 1.362grا) CaCl2( دمممن 1.109grتمممم أخمممح )
ااامك حرمك تمم تراتمع ( C  ْ33.7( إرمى)C  ْ25(دمال ,   سمظ ثلتفمتع سملثلا ثردماتج ثرتفمتعكا دمن ) 1   1ثرصكار )

ااامك تسلتمك  THERMOSTAT – LAUDA ( اتامتخكثم  فمتا تلداامتتعC  ْ25كل مر سملثلا ثر دكمر ع مك) 
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كالا / كقتلاممر( تممم إتلاممتف ثرتسلتممك  1211كالث مما )كقتلاممر( ااامملعر تسلتممك  41ثر دكممر ثرتفتعكتممر رفتمملا اد تممر قممكلات )
كقتلاممر( اااممك ثرتياممك دممن سممكات  31 مما ثر دكممر  ت فصممكع إرممى طممالتن اممتئل اممفتف اصممكب أاممتض )ادممن ثرفصممل 

ثرتماثان ثرطمال   مما ثر دكمر , تمم  صممل ثرطمال ثرامتئل عممن ثرطمال ثرصمكب ااثاممطر  كتمل ا مت ا دامماال ادمت  مما 
 ( C  ْ25( اع ك ثركل ر )4ئا را  ثرطالتن ادت اا داتن  ا ثر كال )( اسكك ثرتلاتب ثراتدتت3ثراال )

 
 . C  ْ25  =T( التركيب الكيميائي لمطورين السائل والصمب عند 4الجدول )

 الطور الصمب الطور السائل

%THF %ZnCl2 %CaCl2 %THF  %ZnCl2 CaCl2% 

936431 46162 26399 74631 16111 256682 

 
( عممكم ا مماك اكالتممك ثرتاتتممت   مما ثرطممال ثرصممكب , ا  سممظ ا مماك اكالتممك ثراتراممتام 4  سممظ دممن ثر ممكال )

ْ  Cع مك ثركل مر )  THF ما  CaCl2 ا ثرطال ثراتئل , عكمى سمتن ا مك ت امتالاتً أن ث س رتمر  26399ا اار %
ثرطمال ثرامتئل دمن  ما  ZnCl2ااماب ا ماك   THF ما  CaCl2 ( اتفامل ثلتفمتع ث س رتمر 1611( اما )% 25

كرتممممل عكممممى سممممكات  ZnCl2اامممماب ا مممماك  THFثر دكممممر , ا اممممت تج إن ثلتفممممتع ث س رتممممر اكالتممممك ثراتراممممتام  مممما 
 . THF ا ااط ثردسل ثراضا   ZnCl2ا  CaCl2ثرتيرتلثع ثردتاتكرر اتن 

ر اتك ادتر اكالتك ثرتاتتت   ما ثر دكمر ثردكلاامر ااماب ث امكثدفت  ما ثرطمال ثرصمكب , استمت تصماح ثر امب 
(  تلتفامع (2.72grقمكلات  ZnCl2(  لاك تم إضمت ر ادتمر دمن C  ْ25( اع ك ثركل ر) 3  1ثردارتر ركداثك ثرصكار )

خفممتض  مما ادتممر ثرطممال ثرصممكب ( دممع سممكات ث C  ْ52( إرممى )C  ْ25كل ممر سمملثلا ثردمماتج ثرتفممتعكا ثراممتاق دممن )
( ااتتاممتع C  ْ25ااممحث كرتممل عخممل عكممى سممكات ثرتمميرتلثع ثردتاتكرممر , اااممك تراتممع كل ممر سمملثلا ثر دكممر ع ممك ثركل ممر)

 فس ثرخطاثع ثرادكتر ثراتالار تم  صل ثرطال ثراتئل عمن ثرطمال ثرصمكب اسمكك دمن  كتمك ثرتلاتمب ثراتدمتئا رفمم 
 (. 5 كال )( ادت اا داتن  ا ثرC  ْ25ع ك ثركل ر )

 
 . ZnCl2وبعد إضافة  C  ْ25 =Tالتركيب الكيميائي لمطورين السائل والصمب عند  5الجدول 

 الطور الصمب الطور السائل

%THF %ZnCl2 %CaCl2 %THF  %ZnCl2 CaCl2% 

716794 236676 46531 666471 236911 96627 

( إ مممه تاتمممتكا ادتمممر اكالتمممك ثرتاتتمممت   ممما ثر دكمممر  مممإن ادتمممر اكالتمممك 5(  ا) 4  سمممظ دمممن دلاتل مممر ثر مممكارتن )
( اتممممم خفض  ممممما ثرطمممممال ثرصمممممكب دمممممن 46531( إرمممممى )%26399ثراترامممممتام تلتفمممممع  ممممما ثرطمممممال ثرامممممتئل دمممممن) %

 ( احرك اساب الاط  ثرت لار. 96627( إرى )256682)%
 

IV- 2-دة فةي الجممةة الثلاثيةة :دراسة تشكل المركبات المعقة THF - ZnCl2-  CaCl2  برفةع درجةة حةرارة
 (.  C  ْ25( ثم تبريدها حتى )C  ْ51الجممة إلى )

 العمل التجريبي : 
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( أن ث س رتمممر اكالتمممك ثرتاتتمممت  تلتفمممع دمممع ثلتفمممتع كل مممر ثرسممملثلا ادمممن II-1  سمممظ دمممن ثرفلاممملا ثرتممما كلامممع )
تلتفع ث س رتر اكالتمك ثرتاتتمت   ما    THF –  ZnCl2-CaCl2(إ ه دع ثلتفتع كل ر سلثلا ثر دكر  IV -1ثرفلالا)
THF . اتلتفع دافت أتضت ث س رتر اكالتك ثراتراتام اااب ثل س رتر ثرداتلار 

( ستمت 3   2( ا)4   2(, ) 3   1) :( عكمى ثر سما ثرتمترا ZnCl2  : CaCl2ااك أخمح ثر امب ثردارتمر رمم )
ادمت اما  THFخح ااتن ثلعتاتل أن ثر اار ثردارتر راكالتك ثرتاتتت  اا ثهاامل , دمع ادتمر دمن ثردسمل ثراضما  أ

( , ال امع 2(. ستت اضاع ثرداثك ثردتفتعكر دمن امل ت لامر  ما ثر فمتا ثرتفمتعكا ثرامال ) 6داتن  ا ثر كال )
 LAUDA -THERMOSTAT)ع )( اتممم تراتتفممت اتاممتخكثم  فممتا تلااممتتC  ْ51كل ممر سمملثلا ثر دكممر إرممى )

( اتعتع اااك ثرتياك دن سكات ثرتاثان 2 – 3كالا / كقتلار( ارفتلا اد تر ) 1211ادع ثرتسلتك ثركاثل ا االعر )
ثرطممال    مما ثر دكممر اممتن ثرطممالتن ثراممتئل اثرصممكب احرممك اراممتع ثر اممب ثردئاتممر ركدلااممتع ثردؤرفممر ركطممالتن. تممم 

( ااترتالتك 3( اتاتخكثم  كتل ا ت ا دااال ثراال )C   ْ51ثركل ر )  صل ثرطال ثراتئل عن ثرطال ثرصكب  ا
 – 31( )كل ر سلثلا ثرغل ر(  اثل تظتل رفتلا اد تمر سماثرا )C)  ْ25ثراطا  ركطال ثراتئل ثردفصال إرى ثركل ر 

(امممتعر , تامممتقطع اكمممالثع )امممفت ر دتامممككا ثرامممطاح ت سمممل  ممما ثردمممت  اثردتتمممت ال اتتدتمممع اترلطاامممر(  صمممكع  24
( 6ثراكالثع ااثامطر دلامح ا مت ا داماال اسفظمع  ما أ ااامر دغكلامر ااتمكا عمن ثرلطاامر اثرضما . تامتن ثرامال) 

 صالا ركاكالثع ثردفصارر حثع ثرصت  ثرد دكر ثرتترتر  
(1 )-  Ca Cl2. 2Zn Cl2. 5THF  
      (2 )CaCl2. 3ZnCl2. 7THF                   
      (3 )2CaCl2. 3ZnCl2.10THF  - 

( الاط تااتل دالاكثع دتامككا ثتتملثع اكالتمك ثرتاتتمت  اثراترامتام , اتامتن ثرصمت  ثرد دكمر 6تاتن ثر كال )
( إرممى C   ْ51ركدلااممتع ثردالاممكا ثرد فصممكر عممن ثرطممال ثراممتئل ثردفصممال عممن  دكتممه ثهاتاممتر اااممك تالتممكت دممن )

(C  ْ25     ااما )CaCl2. 2Zn Cl2. 5 THF    ,CaCl2. 3 ZnCl2 .7THF     ,2CaCl2. 3ZnCl2. 

10THF  . 
 تدان ثرتااتل عن سكات ثرتفتعل ثراتدتتئا  ا ثر دكر اترداتكرر   

aCaCl2 + bZnCl2 + nTHF  aCaCl2. bZnCl2  .nTHF            (4) 
 

 (n   -    3 ,2  =b   -    2 ,1   =a=  5, 7, 11ستت  )  
 ( ثرتسكتممل ثراتدتممتئا ركدلااممتع ثردتاكممالا ثردتاممتقطر دممن ثرطممال ثراممتئل ااممك تالتممكت دممن  7تاممتن ثر ممكال )

C)  ْ51 (إرى )C   ْ25. ) 
(,  فما ثرت لامر  C  ْ25ااك ث فصتل ثراكالثع ر سكك ثرتلاتب ثراتدتتئا ركطمال ثرامتئل ثردتالاما ع مك ثركل مر) 

(تلاتمب ثرطمال ثرامتئل ثردفصمال ع مه ثراكمالثع حثع ثرصمتغر  8(  تمم تسكتمكت. تامتن ثر مكال) 6( دن ثر مكال )3)
 (. C  ْ25ع ك ثركل ر ) CaCl2. 3 ZnCl2. 10 THF 2 ثرد دكر  

( إن ادتممر اكالتممك ثراتراممتام ث اممكدع  مما ثرطممال ثراممتئل ااممحث تممكل عكممى أن اتدممل 8  سممظ  دممن ثر ممكال )
امحت دممن ثر تمتئج ثرفتدممر  ممكثً  ما ثركلثاممر  ا ممك ادتمر اكالتممك ثراترامتام أصمماسع ضممدن تلاتمب ثراكممالثع ثرد فصممكر ا 

( ااترتالتممك إرممى C  ْ51إرممى ثرطممال ثراممتئل ثردتالامما اال ممع كل ممر ثرسمملثلا إرممى )  CaCl2إكخممتل ادتممر  كتممكا دممن 
( دلا رت تر احرك ااك إ لث  ثهعدتل ثرت لتاتر ثراتالار  إن اكالتك ثرتاتتت  تلاام عكى امسب اكالتمك C  ْ25ثركل ر )
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ثرطممال ثراممتئل رتكخكممه  مما تلاتممب ثراكممالثع ثرد فصممكر دممن  كتممك , ااممحث تفتممك  مما ثر اث ممب ثرتطاتلاتممر  ثراتراممتام دممن
 افصل ات لاتر اكالتكثع ثرتاتتت  اثراتراتام .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( صورة فوتوغرافية لمبمورات المفصولة ذات الصيغ المجممة :6الشكل )

(1 )- CaCl2 .2 ZnCl2. 5 THF (2 )- CaCl2. 3 ZnCl2. 7THF .(3 )2CaCl2. 3ZnCl2. 10THF -  . 
 سحبت بكاميرا  تصوير عادية وبنسبة تكبير خمس مرات .
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 ( تركيب الطور السائل المفصول عنه البمورات ذات الصيغة المجممة :8الجدول )

3Zn Cl2. 10 THF  .2CaCl2 ( عند الدرجةC   ْ25. ) 
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 التركيب الكيميائي
THF % ZnCl2  % CaCl2  % 

79.420 216581 16111 

 
V  : ة دراسة المركبات المتشكمة بمطيافية فوق البنفسجي 

 كلاع ثردلااتع ثردتااكر ادطتت تر  اق ثرا فا ا اتاتخكثم ثر فتا  
SP8 - 400 UV/ Vis  Spectrophotometer  187 - 400 ما ثرد متل (nm)   اثرمح  تاتدمك عكمى

امساع  ]14, 15قتتس ثرارت ر ثلدتصتصتر , ستت إن  اتئمتع ثردماثك تدمتص ثهامار ا لامتً را تئفمت ثلراتلا ما ] 
( ااال تكا  رضملالا E-7( إرى ثراال )A- 7ركدلااتع ااال عرا ا لاكع إرى ثرالقر دن  ثراال ) UVأطتتف 
 ثرلام. 
اكر تاممتن إن داقممع عصممتاتع ثدتصتصممفت تلاممع  مما د ممتل ركدلااممتع ثردتامم UVدممن خمم ل كلثاممر أطتممتف  

اداقمممع عصمممتار ثدتصمممتص ثردسمممل ثردامممتخكم  (nm)200-390ثهامممار دمممت  ممماق ثرا فاممم ا ثرلالتمممب  ممما ثرد مممتل 
ااحث دت ت اكمه امفتف  ما د متل  (nm) 200  [16])ثردتتت ال(  ا د تل ثهاار دت  اق ثرا فا تر ثرااتك تسع 

 تب. ثهاار دت  اق ثرا فا تر ثرلال 
( 1 ما ثردتتمت ال اتلاتما) %  ZnCl2. THFعصتار ثلدتصتص ثهعظدا ركدلامب   (A-7تاتن ثراال )

( تاممتن    عصممتار ثلدتصممتص ثهعظدمما B -7. اثراممال )nm max) 212 =ع مك طممال ثردا ممر ثهعظدمما )
-C(  , )7 -7, ات دمت ثهاماتل ) max(nm) 210 =(ع مك 1 ما ثردتتمت ال اتلاتما)% CaCl2 .2THFركدلامب 

Dا )(7 - E)   تامممتن عصمممتاتع ثلدتصمممتص ثهعظدتمممر ركدلاامممتع ثردالامممكا )دتامممككا ثتتممملثع اكالتمممكثع ثرتاتتمممت
 , CaCl2. 2ZnCl2. 5THFاثراتراتام( 

 CaCl2. 3ZnCl2. 7 THF 2اCaCl2. 3ZnCl2. 10THF %( ع مك ثهطماثل 1 ما ثردتتمت ال اتلاتما )
عكمى ثرتلتتمب ,   سمظ  max= 235 (nm) ا max , = 230 (nm)max(nm) 228= ثردا امر ثهعظدتمر

( E -7رمم إرمى ثردلامب  ما ثرامال ) (D -7إرى ثردلاب  ما ثرامال ) (C-7ع ك ثل تلاتل دن ثردلاب  ا ثراال )
اامممحث تاممماك إرمممى ثرتغتمممل  ممما )ثرا مممت   (nm)235رمممم إرمممى   (nm)230إرمممى  (nm) 228دمممن  maxثاكتمممتك  ممما 

 ثلراتلا ا ثركثخكا( ثرا تر ثركثخكتر ركدلااتع. 
( (C- 7أن عصتاتع ثلدتصتص ثهعظدتر ركدلااتع  ا ثهااتل  UVا  سظ دن خ ل دلاتل ر أطتتف 

 (7-Dا )(7-E)  تسممكت ع ممك ثطمماثل دا تممر عظدممى ثااممل دممن ثهطمماثل ثردا تممر ثراظدممى ركدمملااتن ZnCl2. 

THF اCaCl2. 2 THF  ( ا ثراماكتن A- 7(ا )B- 7 أ  تا مك  امل امتتاالادا )bathochrome  ث اتمتح
[, اقمك تاماا ثراماب ثل تلامتل دمن تامال ثردلاامتع  ما ثر دمل  14ا تر أاامل  ]عصتار ثلدتصتص  سا أطاثل د

أاامل ( (C -7ثرر تئتر إرى تاال ثردلااتع  ا ثر دل ثرر رتر.   ك أتضتً أن اكا ثلدتصتص ركدلاب  ا ثرامال 
( A -7( اأصممغل دممن اممكا ثلدتصممتص ركدلاممب  مما  ثراممال )B -7دممن اممكا ثلدتصممتص ركدلاممب  مما ثراممال )

أاامل دمن امكا ثلدتصمتص ركدلاامتع  (7- D) ,( E -7)رك   مك أن امكا ثلدتصمتص ركدلاامتع  ما ثراماكتن اامح
 [. 14أ  اتتكا  ا اكا ثلدتصتص ] hyperchromeأ  تا ك  ال اتالالادا  (B-7)ا (A-7 ا ثرااكتن )

ددت ااق  ات تج إن ثردلااتع ثردالاكا )دتاككا ثتتلثع اكالتمكثع ثرتاتتمت  اثراترامتام( حثع ثرصمتغر ثرد دكمر 
قممك تاممماكع  CaCl2-ZnCl2-THFثردتامماكر  ممما ثر دكممر ثرر رتمممر     aCaCl2. bZnCl2. nTHFثراتدممر   
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 CaCl2 - THFر تئتمر   ثردتااكر  ا ثر دمل ثر bZnCl2. n2THFا  aCaCl2 .n1THFث ط قتً دن ثردلااتع 
 ساب ثرداتكلع ثرتترتر    THFعكى ثرتلتتب احرك  ا ااط  ZnCl2 - THFا

 (5           )aCaCl2 + n1 THF  aCaCl2. n1 THF 
 (6             )b ZnCl2 + n2THF  bZnCl2. n2THF 

 
 (  سصل عكى ثرتفتعل ثلإ دترا ثرستصل  ا ثر دكر ثرر رتر   6( ا)5اا دع ثرداتكرتتن )

CaCl2 - ZnCl2- THF    عكى ثر سا ثرتترا 
aCaCl2 +bZn Cl2 + (n1 + n2) THF  aCaCl2. bZnCl2. nTHF       (7 ) 

 
 . n= n1 +n2 .( a= 1,2  -   b = 2, 3  -   n =5 ,7, 10ستت   )
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            لممركةب UV( طيةف A-7لممركةب                                                 الشةكل ) UV( طيةف B-7الشةكل )

CaCl2. 2THF  %( 1في الميتانول بتركيز                            .)ZnCl2.THF  %( 1في الميتانول بتركيز) .        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
          لممركةب UV( طيةف C-7لممركةب                                                الشةكل ) UV( طيةف D-7الشةكل )  

CaCl2.  3Zn Cl2.7 THF  %( 1في الميتانول بتركيز         .)CaCl2.  2Zn Cl2. 5 THF  %( 1في الميتانول بتركيةز.) 

           
 
 
 
 
 
 

         
 
 

                      
 (.1في الميتانول بتركيز )%  2CaCl2.  3Zn Cl2.10 THF لممركب UV( طيف E-7الشكل )
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ىالنتائجى:
 
ااممحرك  مما   ZnCl2 -THF, CaCl2 - THFتاماكع ثردلااممتع ثردالامكا  مما ثر دممل ثرر تئتمر    -1

 ما ثراملاط ثراتكتمر دمن كل مر سملثلا ااملعر تسلتمك  CaCl2 - ZnCl2 -THFثر دمل ثرر رتمر   
(. اامتن كرتمل عكمى سمكات ثرتميرتلثع ثردتاتكرمر ثلتفمتع 7كالث ا اادن ادت اا د سظ دن ثر كال )
 سلثلا ثرداتج ثرتفتعكا اتلاب ثراكالثع. 

ثرادن ثر ام رسكات ثرتفتع ع اركسصال عكمى ثراكمالثع  ما ثر دمل ثرر رتمر أاامل د مه  ما ثر دمل  -2
 (.  7ثرر تئتر )ثر كال 

 ما ثر دكمر ثرر رتمر  aCaCl2. bZnCl2 .nTHFتااكع دلاامتع دالامكا حثع ثرصمتغر ثرد دكمر    -3
  THF – CaCl2 - ZnCl2  ال مع كل مر سملثلا ثر دكمر إرمىC)  ْ51  رمم افصمل ثرطمال ثرامتئل)

ئل اأكخكمه دن ثرطال ثرامت  CaCl2( ستت قتم اكالتك ثرتاتتت  ااسب C  ْ25ااتالتكت إرى ثركل ر )
  ا ثراكالثع ثرد فصكر , ارحرك تفتك ثركلثار  ا  صل ات لاتر ثهد ح  ا ثهااتط ثراضاتر. 

 تااكع دلااتع دالاكا دتاككا ثتتلثع اكالتكثع ثرتاتتت  اثراتراتام ا ق ثرتفتعل ثراتم ثرتترا    -4
aCaCl2 + bZnCl2 + nTHT aCaCl2.bZnCl2. nTHF             (8 ) 

إعمكثك صمستسر اقتدفمت تتسمكك ااملاط ثرت لامر ( a = 1, 2  -  b = 2, 3  -   n = 5,  7,   10ستمت   )    
 ( ااترتترا  سصل عكى ا ى اكالتر دت اعر ارال ا تر سترر تطاتلاتر اساب ا تتفت ثركثخكتر. 7)ثر كال 

تظفمممل أن ثردلاامممتع ثردالامممكا )دتامممككا ثتتممملثع اكالتمممكثع ثرتاتتمممت  اثراترامممتام( حثع  UVدطتت تمممر  -5
 –  THF ثردتااكر  ا ثر دكر ثرر رتر   aCaCl2. bZn Cl2 .nTHFثرصتغر ثرد دكر ثراتدر   

CaCl2 – ZnCl2  تدتكمك عصمتاتع ثدتصمتص ع مك أطماثل دا امر عظدمى تختكمف عمن عصمتاتع
  CaCl2. 2THF, ZnCl2. THFثلدتصممتص ع مممك ثهطممماثل ثردا امممر ثراظدمممى ركدلاامممتع    

 . ZnCl2 - THF CaCl2 –THFثردتااكر  ا ثر دل ثرر تئتر  , 

 ا ثر دكر ( اثردتاال 4ثراال)  ZnCl2. 2THFأن ثرتسال ثرستصل دن ثراال ثهال  ركدلاب  -6
إرممممى ثراممممال ثردااامممما ثراممممفتف ركدلااممممتع حثع ثرصممممتغر ثرد دكممممر   THF – ZnCl2ثرر تئتممممر   

aCaCl2. bZnCl2.nTHF ( اثردتامماكر  مما ثر دكممر ثرر رتممر   6ثراممال )CaCl2 - ZnCl2-

THF  رممكرتل عكممى تفتعمملCaCl2  عكممى اممال ثتتمملثع اكالتممك ثراتراممتام دممعZnCl2.2THF  مما 
 اكخاره  ا ثرا تر ثلالتر ثراال ,ساب ثرتفتعل ثرتترا    THFااط 

aCaCl2 .( n-n') THF + bZnCl2 .n'THF  aCaCl2 .bZnCl2.nTHF           (9 ) 

 )ثراال ثرداااا ثرافتف(        )ثراال ثلال (       )ثراال ثرد تاج(                           
 

ىالمناقشةى:ى
تا ممك  ممما ثردلث مممع ثراكدتمممر ثرارتممل دمممن ثردلاامممتع ثرفتدمممر ثرتمما تستممما   ممما ا تتفمممت عكممى دامممك تن دمممن  ممماعتن 

 [.  4, 18" ) اع دن ثرالاتتن(تستا  عكى ثرسكتك اثردارتاكن ]  MoFe Cofactorدختكفتن درتل " 
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ا  عكممى [ حثع أادتممر اتستمم 18 ,4, 3]  Polymetallic complexesتاتاممل دالاممكثع دتاممككا ثرداممكن 
 -Mأا عن طلتق دلتاطتع  املتر اتراكالتمك دمرً   M – Mأارل دن حلا داكن دلتاطر دع ااضفت أدت داتالا 

Cl- M  .احلتا ثرداكن أدت أن تاا ت دن  اع اثسك أا دن  اعتن دختكفتن 
ر ثرستاتمر عكمى ثلاام تن تامال لثاطمر تامت كت Ligands[ أن ثردلتاطمتع  3, 4, 17, 18تاتن ثردلث مع ] 

 (C2H5)(  تامتطتع ك  ثتتتمل ثتتمل 1دع ثرداكن عن طلتق ر تئتر ثراتلا تر سلا دا اكا عكى ثلاا تن درمتل )

2O  أن تاال ثردلابBF3 - O (C2H5)2 [ 4ك  ثتتتل ثتتل ر را  كالتك ثراال  .] 
 

[ M( THF) 4 (H2O )2إن تاال ثراتلكا ثردالاكا  THFتاتطتع  ( :2مثال )
n+ [ 

 M = Mn .[17]ستت   
II
, Fe

III
, Co

II
, Ni

II
, Zn 

II   
 مما كلثاممتع ت لتاتممر اممتالار اداممتافر رفممحت ثركلثاممر , تممم كلثاممر ثرتمميرتلثع ثردتاتكرممر اممتن اكالتممك ثرتاتتممت  دممع 

( ك  ثتتتمل ثتتمل C2 H5 )2 Oاكالتمكثع ع تصمل ثرد داعمر ثرلئتامتر ثهارمى اثررت تمر  ما اامط ثردسمل ثراضما   
 رتترا   ا ق ثرتفتعل ث ]19[

M
n
 Cln + Zn Cl2 +PEt2O → M

n
 Cln .ZnCl2. PEt2O 

 
 ( n =1, 2  -   M= Li, Sr   -   P=4, 6ستت   )

 دلاب دالاك صتغته ثرد دكر     Cl2 –Et2O LiCl - Znاثاتخل ع دن ثر دكر ثرر رتر  
LiCl .Zn Cl2 .4Et2O    ااحرك ثاتخل  دن ثر دكر ثرر رتر 
SrCl2 -ZnCl2-Et2O  ثردلامب ثردالامكSrCl2. ZnCl2 .4 Et2O  اأظفملع ثركلثامتع ثرامتالار عكمى أن

)ك  ثتتتممممل ثتتممممل( دممممت ح رر تئتممممر  Et2Oستممممت  M-Oثردلااممممتع ثردتامممماكر تستمممما  عكممممى لاثاممممط تاممممت كتر ضمممماتفر 
 ثراتلا تر اتا ك  ا ا تتفت  اال اكالتر اث  فت تتفاك سلثلتتً اعكى دلثسل ااساب كل ر ثرسلثلا .

ت حثع تطاتلاممتع عدكتممر اتدممر , ستممت تاممتخكم  مما ثرسصممال عكممى اكالتممكثع ثرتاتتممت  ااكالتممكثع ددممت ت اكفمم
ع تصممممل ثرد داعممممر ثرلئتاممممتر اثهارممممى اثررت تممممر اامممماكفت ثر لامممما اركسصممممال أتضممممتً عكممممى داممممكن ثرتاتتممممت  اداممممتكن 

 عترتر ثر لاتاا.  IIA,IAثرد داعتتن 
دل اتممر ادممن خمم ل ثرتسكتممل ثراتدتممتئا ركدلااممتع دممن خمم ل ثرداطتممتع  مما ثركلثاممتع ثراممتالار اثرداطتممتع ثر
Znثردتااكر  ا ثركلثار ثرح  تؤاك عكى ا اك داك تن دختكفتن )

2+
, Ca

Clاعكى ثراكالتمك) ( +2
(  ما THF( ا)-

    نستخمص  ما يميا تتفت. 
)دالاممكثع دتاممككا  Polymetallic complexesا مماك ثرتاتتممت  اثراتراممتام  مما ا تتفممت أ  أ فممت    -1

 ثرداكن(  
أا  Zn-Caا اك ثراكالتك  ا ا تتفت تمكل عكمى أن ثرملاثاط امتن ثردامك تن أدمت تامان اامال داتامل   -2

 . Zn- Cl- Caعن طلتق ثراكالتك 

دلتاطر الاثاط تات كتر ااترتترا تصماح ثردالامكثع ثردكلاامر اما   دالامكثع  THFتا ك  ا ا تتفت  -3
 تت  اثراتراتام. دتاككا ثتتلثع راكالتكثع ثرتات

اخاثصفت اتطاتلاتتفت داتافر ركدلاامتع ثردالامكا ثردسضملا  ما ثركلثامتع ثرت لتاتمر ثرامتالار. ااماف  لامام  ما 
كلثاتع لسلار اتراست  ا ا تتفت ثرد االا ااال أااع ستى  تاصل إرى ثرصتغر ثرفلثغتمر ثرد امالا اثرتما تاصمك ت 

 إرى داكادتع أااع سال تطاتلاتتفت ثرادكتر .
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