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اميدو دي ثيو ثنائي حمض -µ( بواسطة المركب IIواستخلاص البلاديوم )تعقيد 
 الفوسفوريك رباعي فنيل استر ودراسة البنية البلورية للمركب ومعقده

 *د. معين نعمان

 

                  

 الملخص 

ذو  سررررررررررر  إدي ثيو ثنائي حمض الفوسرررررررررررفو يل   ا ي  ني   ميدواي-µالم كب الكيميائي حًضررررررررررر                   
معقده  حُض و ،PhOSS يُشار إليه اختصاراً بـ    والذي ا2P(S)NHP(S)(OPh)2(PhO)  الصيغة الكيميائية

 اختص   اراً يُش   ار إليه  والذي OPhP(S)NHP(S)(2d[(PhO)P(2[ ذو الصرررررريغة الكيميائية ايضرررررراال لاديوم 

PdPhOSS   ة  اسرررررررررررر خدام    ز   قني ا الفيزيائية والكيميائيةمخواصرررررررررررر من حددت  عض  داخلي،وهو معقد مع د
د  ة  و يضرررررررا NMR الطنين النووي المغناطيسررررررري طياف و  ،العنصررررررر ي وال حلي  IR طيوف ،UV طيوف) م و   

كان  نية،السررررري واسرررررطة  قنية انع اع الا رررررعة  معقده المحضررررر  ل لو م كب لل ال لو ية نية الكما د سرررررت  .الانصررررر ا  
 م لل  زيئ ين غي  مسررررررر قلين  ن  عضررررررر ما ال عض  ي وحد  غي  م ماثلة. من  PhOSSإن  نية الم كب الن ي ة 

Nخلا  ال سررر  ال يد و يني  … H … S  المعقد   ألف  نية  ،  عود لل وضرررل الديمي ي ل  PdPhOSS  من  زيء
كم كز م ماث   و م ناظ ،  كون ذ   ال لاديوم م   طة  أ  ل ذ ات ك  يت  ي نظام  Pdمعزو  يح وي ذ   ال لاديوم 

pdمسرررررررررررررر وي م  ل م رررررررررررررروه، و كون المسرررررررررررررررررا رررة  ين  − s  𝐴° (6 2.345  الزاويرررة   لغ قيمرررة وS − Pd − S 
(4)

𝜊98.29. ا  مردت الط يقرة الفو وم  يرة ل حرديرد   اكيز  يونرات معردن ال لاديوم  ي الوسررررررررررررررط المرائي  عرد  ملية
حُسرررررررر ت قيم   اكيزه  ي الطو  العضرررررررروي ، نف و   ل حديد ال  اكيز-1ن  وزو،-2اسرررررررر خدم محلو  *الاسرررررررر خلاص )

دُ س  ام   وزع  . ي   ا  ماداً  لى الف ق  ين ال  اكيز ال دائية المحضررررررررررر   ل   ي الوسرررررررررررط المائي وال  اكيز الن ائية
كما  PhOSS ين وسرررط محلو  حمض كلو  الماء ووسرررط  ضررروي يح وي   اكيزاً مخ لفة من الم كب   Pd+2 يون 

 ند   كيز ثا ت من المسرررررر خلص المسرررررر خدم المذكو  سررررررا قا   PH دلالة  غي  قيم ا  Pd+2دُ س  ام   وزع  يون 
 وقُيمت معلومات ال وزع  قميا و يانيا.

 ال لو ية. السائ ، ال نية-السائ  الاس خلاص ، يون ال لاديومكلمات مفتاحية: 

 سو ية. – اللاذقية  امعة –كلية العلوم  –قسم الكيمياء - س اذ مسا د  *
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ABSTRACT 

Complexation and extraction of palladium (II) by the 

compound µ-Imidodithiodiphosphoric acid tetra phenyl ester 

and study of the crystal structure of the compound and its 

complex 

                                              Dr. Moein nouaman 

                      The chemical compound µ-imidodithiodiphosphoric acid tetraphenyl ester, 

with the chemical formula (PhO)2P(S)NHP(S)(OPh)2, abbreviated as PhOSS, was 

prepared, along with its palladium complex, Pd[(PhO)2P(S)NHP(S)(OPh)2], abbreviated 

as PdPhOSS. This complex is a neutral compound. Some of their physical and chemical 

properties were determined using available techniques (UV spectroscopy, IR 

spectroscopy, elemental analysis, NMR spectroscopy, and melting point analysis). The 

crystal structure of the compound and its prepared complex was also studied using X-ray 

diffraction. The results showed that the PhOSS compound consists of two non-

independent molecules in an asymmetric unit. Through the N…H…S hydrogen bridge, it 

returns to its dimeric position. The structure of the PdPhOSS complex consists of an 

isolated molecule containing a palladium atom, Pd, as a symmetric or symmetric center. 

The palladium atom is bonded to four sulfur atoms in a distorted square planar system. 

The distance between pd-s is A^°(6)2.345 and the value of the S-Pd-S (4)^ο angle is 

98.29. The photometric method was adopted to determine the concentrations of palladium 

metal ions in the aqueous medium after the extraction process (*2-nitroso,1-naphtol 

solution was used) to determine the concentrations. The values of its concentrations in 

the organic phase were calculated based on the difference between the initial 

concentrations prepared for it in the aqueous medium and the final concentrations therein. 

The distribution factor of the Pd2+ ion was studied between a hydrochloric acid solution 

medium and an organic medium containing different concentrations of the PhOSS 

compound. The distribution factor of the Pd2+ ion was also studied in terms of the change 

in pH values at a constant concentration of the previously mentioned extract used, and 

the distribution information was evaluated numerically and graphically. 

 Keywords: Palladium ion, liquid-liquid extraction, crystal structure. 

*Associate Professor. Department of chemistry, Faculty of sciences, Lattakia University, Lattakia, Syria 
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 مقدمة:

ولا سيما  نا ية،الص* عود  همية معدن ال لاديوم وم ك ا   إلى قيم   الاق صادية العالية و عدد  ط يقا              
إضا ة إلى الدو  الفعّا  الذي  ؤدي  الم ك ات العضوية الفوسفو ية  ي  والإلك  ونية، ي الم الات ال حفيزية 

  مليات اس خلاص الفلزات الان قالية.

   فعة،موي م ل  ناقلية ح ا ية وك   ائية  والسحب،الفلزات الان قالية اللامعة القا لة للط ق  * ويُعد ال لاديوم من
 إضا ة إلى مقاوم   العالية لل آك .

*ويُس خدم ال لاديوم  لى نطاق واسل  ي الصنا ات الإلك  ونية وال قنية الم قدمة، مث  صنا ة المكونات 
 ي الكيمياء إذ  واسط  ا ح  الكثي  من  عد ط ق الفص  م مة  داً  ُ ،  .[1,3]الإلك  ونية و   ز  الحاسوب 

الم اك ، و ع مد هذه الط ق  لى و ود اخ لاف  ي خاصية  و  كث  من الخواص الفيزيائية والكيميائية للمواد الم اد 
 المعادن سائ   المس خدمة  ي اس خلاص -ط يقة الاس خلاص )سائ   ع   اذ  ،4]]وغي ها   صل ا مث  الذو ان

الن يلة و ناص  الأ   ة الناد   من  هم الط ق   ي صديقة  ي حماية ال يئة من خلا   ص  ال وا د المعدنية الضا   
  مدت اُ ، حيث و دم ام زاع السائ  الأو   السائ  الثاني  ، [5,6,7,8]من ال يا ات المائية النا  ة  ن الصنا ة 

إذ  ن المنخفضة  صاديةالاق    الكلف   الإضا ة ي ا ك ي   والم دود  الك ي      الس ولة  ط يق ا و عالي الط يقةهذه 
ال  اكيز المس خدمة صغي   إضا ة إلى الض   القلي   ال يئة النا ج  ن هذه العملية  المقا نة مل غي ها من العمليات 

 صل       ي الفص  وس ولةالسائ  لمس خلص ي ميز  فعالية  يد –يح اع الاس خلاص السائ   . [6,18]الأخ ى 
ات م  ق ،من  هم مواد الاس خلاص ال ي  عم   لى  عقيد ال لاديوم و نقل  من طو  إلى طو  آخ  ، ن المذاب 

 عدنيةلم عطي  واسب  و محالي  ذات  لوان مميز  مل مخ لف الأيونات ا  الم ك ات العضوية الفوسفو ية حموض
و  كمن  همي  ا  يضا  ي  ن ا حموض وحيد  الوظيفة الحمضية ذات  عالية وان قائية  الية لأن ا   ك   ،  [2]

اميدو  دي - μ وكذلل الم كب  ، BMTPP [7] من  ين هذه الم ك ات معقدات  يلا ية ) مخل ية  مع دلة ثا  ة 
يون  يعد  .PhOSS [6,11]الذي ي مز ل  هنا ولاحقا  ال مز   يو ثنائي حمض الفوسفو يل   ا ي  ني  اس  

 الاس خلاص الان قائي لل لاديوم يكون  عالا مل هذه الم ك ات ال ي  ليناً،ال لاديوم الثنائي حسب لويس حمضاً 
 ي المذي ات العضوية  كث  من الماء ومعظم  و ذوب S , N ع     سس لويس لينة وال ي  ح وي  لى ذ ات 

ال عقيد هي  حماض ضعيفة  ند  فا ل ا مل  يون الفلز  ح  مح   يون ال د و ين  ي كون لدينا معقد   وام 
 .[7] يلا ي )مخل ي  مع د  ال حنة 

 همية هذا ال حث من الحا ة إلى مس خلصات  عّالة وان قائية لاس خلاص  يون ال لاديوم  ن ل  :أهمية البحث 
 ال نية ال زيئية للمس خلص وسلوك  الاس خلاصي.الثنائي، مل   م العلاقة  ين 
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دنية المع و ص  الأيوناتنائي  وسفو يل مس خلصات م مة من     اس خلاص ثإيميدو -μ كون م  قات حمض ا
 2لك  ونية ]الا ن  عض ا ال عض وكما ان معقدا  ا  س خدم كوسائط  ي اصطناع المواد الكيميائي و ي الصنا ات 

 الأخ ى  النس ة لمواد الاس خلاص مقا نة [.8و

والكيميائية ديد  عض من خواص  الفيزيائية حو  ،PhOSSي دف هذا ال حث إلى  حضي  الم كب  :هدف البحث
 Pdمل ايون ال لاديوم معقد   و حضي الم  كلة، ، و حديد نس ة ال عقيد  Pd (II)كفاء    ي اس خلاص  ود اسة
(II)  ال زيئية وال لو ية للمعقد النا ج.إضا ة إلى  وصيف ال نية 

 

 :(1،2،3)الكيميائية التالية لات حُضر المركب المطلوب وفق المعادطرائق البحث ومواده: 

(1)     (gas) +NaH]2P(S)NHNa +H2+2NaH →(PhO) 2P(S)NH2(PhO)[ 

 P(S)NHNa + NaH 2+ (PhO)P(S)CL2(PhO) 

(2)    l]  (gas)+NaC2+H2P(S)NNaP(S)(OPh)2[(PhO)(→ 

+HCl →2 P(S)N Na P(S)(OPh)2([(PhO)  

)3+NaCl                                             (2P(S)NHP(S)(OPh)2(PhO)      

المو ود   ك  مؤقت  ي ال  اقين   طء إلى محلو  ممزوع  NaH  من هيد يد الصوديوم  3𝑔 (mol0.1 ضيف 
𝛿و  0م115)د  ة  نصا ه  5H6(C(2PSNH2O  من 0.05 mol) 11.7𝑔  ك   يد  ي   𝑃31 = 62.8 𝑝𝑝𝑚  

 ي حو لة ثنائية العنق  ح وي  لى مغناطيس يح ل اثناء ال فا      از  ح يل  م  من ال نزين ال اف، 500 ي 
 اللامائي وم الكالسي كلو يد  ف مملوء ي  ف أن وب والم  د مغلق مغناطيسي،  نق من الحو لة مغلق  م  د  كوس 

2CaCl الى حو لة ال فا   والعنق الاخ  للحو لة مخصص للإضا ات المطلو ة  لإكما  وقطن لمنل دخو  ال طو ة
 2Hن غاز ال يد و ي لوحظ انطلاق ال فا    ي كمية محدد  من مذيب ال نزين،  ن ز ال    ة ضمن ساح ة ال واء،

 و عد  وقف انطلاق ال يد و ين و ي  ك  ملح وحيد للأميد الم فا  .  ان زا ال فا    حت  و خالي من الل ب) 
والازاحة الكيميائية  C067انص ا ه  د  ةCL (PhO)2P(S)   من12.6𝑔  (0.05 molيضاف مزيج من 

𝛿للفوسفو   𝑃31 = 57.5 𝑝𝑝𝑚اء قط   قط   ح ى ان     ي محلو   ي ال نزين ال اف إلى محلو  ال فا   السا ق 
يل المس م  يسخن مزيج ال فا     طء مل ال ح   ال يد و ين، انطلاقح ى  وقف  ي م ال ح يل   ك  مس م  و ال فا  

  عد ذلل ي م  قطي  مذيب ال نزن  ي  قى  ي حو لة . ائق لى محلو   ح ى الحصو والغليان  حت مكثف م  د 
ومحلو   يضاء ماد  حيث   كلت  HClال فا   نوا ج ال فا   ال ي  ول ت  محلو  مخفف من حمض كلو  الماء

الأ يض ال اسب  وغس  ال نزين ثانية. ثمّ قط  ال نزين ثانيةً الماد  ال يضاء واس خلصت مائي.   ن المحلو  المائي 
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كما    ون،الك  يدت  لو    من   ا ي كلو   ا ح، ، ي  ك   اسب  صف   ن ان لأزالة ال  اقين-nب  المس خلص
 : ات ال اليةهذه الماد   نح    ك   يد  ي المذي اللون،صل    يضاء  لو ات    س ت ،ثانيةا يدت  لو    من الكحو  

 3,CHCl 4CCl مي ان، و، دي إي ي   ميد، وال نزين والإيثانو ، و نزوMIBK و، ولا  نح   ي الماءn-.ت  ث   ن ان 
P31- واسطة ال حلي  العنص ي و واسطة طيف الطنين النووي المغناطيسي  (PhOSS)الصيغة الكيميائية للم كب 

NMR و         NMR-H1 و NMR-C13،   كما حدّد الوزن ال زيئي والوزن المكا ئ    ي ياً. وكذلل من خلا
وم مو     ي خلية  PhOSS) حلي  ال نية ال لو ية للم كب المعزو   ع ض الصو   المنظو   لل زيء الم كب ) 

 .6و 5واحد . الخلية  ي ال ك  

 

  :ولوينوال  ي مذي ي الكلو و و م    PhOSSللم كب المحض   xmaλ :  حديدوآليتهلاستخلاص ا

 nm  =maxλ 280في التولوين  nm  =maxλ 250في الكلوروفورم 

             

 ي مذي ي الكلو و و م وال ولوين ل حديد طو  المو ة الا ظمي   PhOSSللم كب  UV ا  طيف-  1)ال ك  
 . للم كب

ويد  الخط  HAحيث ي مز للحمض  ال مز  PhOSS مث  المعادلة ال الية ال فا    ين  يون المعدن مل الم كب 
 وق الم كب لو وده  ي الطو  العضوي وللم كب الذي لا يحم  خط و وده  ي الطو  المائي ويحسب ثا ت 

 التالية: المعادلات والعلاقة  ين ما من خلا  Dو ام  ال وزع   exK الاس خلاص 

)  4(   ++ n H n+ nHA                        MA+n M           
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)5( n log [HA] + n PH  +EX   Log D = Log K 

 ن يو د  ي المذي ات العضوية   كل  الأحادي  و الثنائي وذلل و قا  PhOSSيمكن للم كب  (1من المعادلة )
 للمذيب المس خدم حسب المعادل ين ال الي ين:

HA               HA     ,2(HA)                   2HA)) 

للاس خدام  PhOSSللم كب حُض ت محالي  الوسط العضوي  عملية استخلاص أيون البلاديوم:تحضير المحاليل ل
 ي ال ولوين  ( lit\) mol 4-, 10 3-10مخ لفة ضمن الم ا   السائ  و   اكيز – ي  ملية الاس خلاص السائ  

               من محالي  قياسية لملح كلو يد ال لاديوم  ي حمض كلو  الماء الوسط المائي حُض والكلو و و م و
mol\lit  (10-3.) 50) ) مليات الاس خلاص  ي  نا يب مد  ة     يت mL مسدود   سدادات ز ا ية  إحكام

 ((mL 5. من      حديد زمن ال وازن يمزع   ك  يدوي   سا  لى  قب ند د  ة ح ا   الغ  ة و مت  ملية الخلط 
 ث، حيمن المحلو  العضوي من ال  اكيز الم ا  ل ا سا قا  ي العم  ال   ي ي (mL 5)من المحلو  المائي مل 

من الطو  العضوي و قاس الام صاصية ثم  عاد إلى المحلو  مل اس م ا   ملية ( mL 3)دقيقة  2يؤخذ  عد 
من الطو  العضوي و قاس الام صاصية و عاد إلى المحلو  مل اس م ا  ( mL 3)دقيقة  4 عد  يؤخذالاس خلاص، ثم 

دقيقة ح ى الحصو   لى ث ات  ي  30دقائق وهكذا ن ا ل  ملية الاس خلاص لف     6 ملية الاس خلاص، ثم  عد 
 خدام  اكيز  اس. ا  مدت الط يقة الفو وم  ية ل حديد ال دقائق( 10) قيمة الام صاصية ال ي  قا ل ا قيمة زمن ال وازن 

ل حديد   اكيز ال لاديوم  ي الطو  المائي  عد  %95 ي محلو  الإيثانو   %1نف و   -1ن  وزو، -2محلو  
         .الاس خلاص و  اكيزه  ي الطو  العضوي ا  ماداً  لى الف ق  ين ال  اكيز ال دائية المحض   وال  اكيز الن ائية

 ي  حديد طو  المو ة  PdPhOSSالمخ ص  ب  2Pd[2PSNPS(OPh)2(PhO)]  صو   لطيف المعقد 2ل ك  )ا
 الا ظمي  ي مذي ي الكلو و و م وال ولوين 

 nm310   =maxλ ي ال ولوين                          nm290   =maxλ  ي الكلو و و م
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  ي مذي ي الكلو و و م وال ولوين ل حديد طو  المو ة الا ظمي  PdPhOSS  للمعقد  UV طيف ا  - 2ال ك  )

 ولا: د اسة  غي   ام   وزع  يون ال لاديوم  دلالة  غي    كيز م ك  المعقد  نتائج الاستخلاص والمناقشة:
 PH = 2.5 ي  ند قيمة ثا  ة  (0.0031M))الم   طة   ي ال ولوين:  ي وسط مائي من حمض كلو  الماء 

ووسط  ضوي من ال ولوين الحاوي  لى   اكيز مخ لفة من   ( M 3-10ثا ت من كلو يد ال لاديوم )و  كيز 
 . ( M ) 4-, 10 3-10الم ك ات الفوسفو ية العضوية المحض   سا قا

 

  غي    كيز الم ك  للمعقد )الم   طة   لى اس خلاص ال لاديوم  أثي - (3)ال ك  

يمث   خط مسرررررررررررر قيم ميل  و يزداد  زياد    كيز الم   طة  PdD ام   وزع  يون ال لاديوم    ن  غي  3ي ين ال ررررررررررررك  )
 زياد    كيزه يفسرررر  ذلل إلى ازدياد   زداد المسرررر خدم PhOSSللم كب  القد   الاسرررر خلاصررررية نسرررر ن ج  ن   1.9897

ام  ال لاديوم مما ي  ل قيمة    كيز ال  و ونات  ي الطو  العضرررررررررررررروي و ال الي  زداد امكانية اسرررررررررررررر خلاص  يونات 
 رررررررك  الثنائي   ويو د ايون ال لاديوم  ال لم يد س  أثي  الكلو يد  ي المحلو  المائي  سررررررر ب انخفاض ال  اكيز . ال وزع

 ويمكن ك ا ة معادلة الاس خلاص  لى ال ك  ال الي:
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(4             )+ 2 log [HA] + 2PH EX= log K Pdlog D 

  ي وضل  ي المذي ات العضوية  وضل   دي ) حادي  و مونومي ي .    PhOSSالمركبهذا دلي  واضح ان 

 ند   كيز ثا ت لم ررررررررك   : ي الوسررررررررط المائي Hp دلالة  غي   PdDثانيا: د اسررررررررة  غي   ام   وزع  يون ال لاديوم 
 وسرراط استتتخدمت و، ثا  اً (  M  4-10) ي ال ولوين و  كيز ثا ت لكلو يد ال لاديوم (  M 4-10 )  المرتبطة) المعقد

   (0.1N , 0.031 N , 0.01 N , 0.0031 N).مائية مخ لفة من حمض كلو  الماء 

 

  لى اس خلاص ال لاديوم pH أثي   غي  قيمة  -(4)ال ك  

 لاقة ط دية  PdDو  غي    ام   وزع  يون ال لاديوم   pH  ن العلاقة  ين  غي  قيمة ا    (4)يُلاحظ من ال ك  
وهي قيمة    ية من الاثنين المطا قة نظ يا   ي  ن القد   الاس خلاصية   1.9546 ميله،  مث  العلاقة  خط مس قيم 

انخفض   كيز ال  و ونررات و ا  فل   كيز  pH، يُعزى ذلررل إلى  نرر  كلمررا ازداد pHللم كررب  زداد  ررازديرراد قيمررة ا  
ال يد وكسررررررررريد مما سررررررررر   م و   يونات ال لاديوم  كث  من الوسرررررررررط المائي إلى الطو  العضررررررررروي  واسرررررررررطة الم كب 

                  .                                                                                     الفوسفو ي مما ي  ل من قيمة  ام  ال وزع

 دلالة  غي    كيز  Pd+2 المخططات الم سومة لد اسة  غي   ام  ال وزع ت ظ    :الاستخلاصاستنتاجات 
وكذلل الحا   ند د اسة  غي   ام  ال وزع  الحمض ن  ام  ال وزع يزداد  ازدياد   كيز  PhOSS (HA) الحمض

  هذا يد   لى  ن (2  ك  ط دي م كلة خطوطا مس قيمة و ن ميول ا ق  ي  من القيمة  PH دلالة  غي  قيمة 
 2H +2 HA    →       PdA2 + 2+Pd+ فا   الاس خلاص ي م و ق المعادلة ال الية: 

 :النتائج والمناقشة   PdPhOSSومعقدة  PhOSS البنى البلورية للمركب 
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  حيث  كون  ملية ال فا    طيئة نسرررررر ياً والم دود 1،2،3) تو قاً للمعادلا  (PhOSSضرررررر  الم كب حُ            
ي علق  نو ية المذيب المسرررررر خدم كوسررررررط لل فا  . كانت   ضرررررر  ن ي ة  ند غليان مزيج ال فا    ي ال نزين ي  ررررررك  

يائية الصرررررررريغة الكيماث  ت  كنا ج ثانوي غي  م وقل ويمكن  ن يزا   واسررررررررطة إ اد  ال لو  . 3PS(C6H5O)الم كب
H1-و NMR-P31  واسررررررطة ال حلي  العنصرررررر ي و واسررررررطة طيف الطنين النووي المغناطيسرررررري  PhOSSللم كب 

NMR  وNMR-C13 (  كما حدّد الوزن ال زيئي والوزن المكا ئ    ي ياً. 5و يضاَ  واسطة مطيا ية الك لة ال دو  
  كب المعزو   ع ض الصررررررررررررررو   المنظو   لل زيء وم مو     يكما  ث  ت ال نية من خلا   حلي  ال نية ال لو ية للم

 .6و 5خلية واحد   ي ال كلين 

 
والمخطط ال قمي ل   ي  وضعين مخ لف ين،  سمت  PhOSS يع ض ال ك  الصو   المنظو   للم كب -(5)ل ك  ا

 واس  عدت ذ ات ال يد و ين من ا   وضوح الصو    %30الذ ات ي ك  اهليلي ي  نس ة اح مالية 
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  ي خلية واحد    PhOSSصو   س  يكو ية   اغية ل  مل ال زيئات من الم كب  - (6)ال ك  

خلايا الوحد  ال ان ية م   طة  واسررررررررطة  في PhOSSالم كب    ررررررررك  ال لو    واسررررررررطة ثنائية مؤلفة من  زيئ ين من
  ررك  م ماث  ل لل الملحوظة  ي  نية الم كب حمض ايميدو   ا ي  يني  دي ثيو  N…H…S ال وا ط ال يد و ينية

 .  كون هذه ال وا ط ال يد و ينية  ضرررعف من  لل ال وا ط ال يد و ينية   2𝑁𝐻[9][2𝑃𝑆(𝐶6𝐻5)]دي  سرررفونيل 
N.. H...O. للم كب[(C6H5O)2PO]2NH [4] الذي ي مز ل   ال مز PhOOO   كب هذا يظ   الحقيقة  ن الم

PhOOO ديم ي ح ى  ي محلو  ال نزين )   ررررررررررررررك  ثنائي  و ي وضررررررررررررررلlog 𝑘 =    ينما ي وضررررررررررررررل الم كب 3.3
PhOSS  المركب حادي  ومنومي   ي نفس المذيب ال نزين.  كون السلسلة ال ئيسية  ي    ك PhOSS هي 

 S-P-N-P-S  و و د  ي  وا ق(E.Z) :21 129 =0 (1)و كون الزاوياP-1N-11P  

 (1) °= 130.422 P-2N-12P  وكمررا هو الحررا   ي الم كررب)PhOOO  حيررث، P2: 130.0(3)-N1-P1   
     : كون المسرررررررررررا ات

01.911(1)A11 =S -11P   (1)1.912=0و A 12S-12P  ال ا طة ال د و ينية  أث ت وال ي 
 وكن ي ة  كون مسررا ات ال وا ط    A22S-22P0(1)1.892 :و   A 21S-21P(1)1.894=0ووكانت  طو  من المسررا ة 

0=1.653(2)A 1N-11P  (2)1.65=0وA  2N– 12P (2)01.662  قصررر  من  لل A 1=N – 21P 2 وN – 22P 

 0= 1,670(2) Aلى ال والي. وهذا ما  ث ت  يضرررررررراً لدى الم كب  NH2PS]2)5H6[(C  [9]  كون  طوا  ال وا ط 
N-P  المطا قة  ي الم كب PhOOO 0  ي:كالآN = 1.639(6)A– 1P  06 و) A 53( N:1.6 -2P    ررررررك  

-P و  P-S     ط كون ال وا  يل،م  الي. و قاً للك   سررررل ية العالية للم  ادلات  ي م رررر قات حمض ثنائي الفوسررررفو  

Nقصرر  من ذال ال وا ط المطا قة  ي م رر قات حمض الفو سررفونيل :-P 0, 1.950(1) A  0S = 1.937(1) A  -

P   0, 1.672 (2) A  0=1.683(2) AN  -P  [9]. 

، حيث   PhOSSم كب لل  ين مالمسا ات  ين الذ ات والزوايا 2) )الم حولات الذ ية وينظم ال دو   (1)ينظم ال دو  
𝑃𝐾𝑎) ي ال فا لات الكيميائية و حموضة  و ثا ت    د  HAي مز ل   ال مز  = وال ي  كون  خفض من   (3.16
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𝑃𝐾𝑎))  ا ي  يني  إس   حمض ايميدو ثنائي  وسفو يل  قيمة  PhOOO  لل  ي الم كب = حيث    ك  (2.42
                     معقدات  يلا ية مع دلة من الأيونات المعدنية  قاً للمعادلة ال الية:

   ((5      ++ 2HZ + 2HA   → MAZ+   M  

السائ ، وقد حُدّدت ال نية ال لو ية - ملية الاس خلاص السائ   واسطة PdPhOSS حُص   لى معقد ال لاديوم
 واسطة  وضل  زئي ان معزول ان  لى  ل  الصو   المنظو   ال زيئية  (7يع ض ال ك   السينية،  عةالأ حيود واسطة 

م  ل مس وي    ي    ي ات  نية PhOSSلمعقد ذ   ال لاديوم  واسطة    ل ذ ات ك  يت من الم   طة ) م كز ال ناظ 
 م وّه.
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 )  القياسية  مل الانح ا ات .B ,(e .s. d (eqsوم حولا   الح ا ية PhOSS الم كب  الذ ية لذ ات ال ساندات-  1ال دو  )
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  1 ا ل ال دو )

 :PhOSS  للم كب °  والزوايا  الد  ة )0Aالمخ ا    يما  ين الذ ات  أن س  وم ) المسا ات-  2ال دو  )

 

   1-x, 2-y, 1-z,1-z  (II) 1-1-y, 2-z (I) ال ناظ ي:النموذع 
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  ررررررررررررررررررررررررررررر الررذي ي مز لرر  Pd2]5H6P(S)NP(S)(OC2O)6H6[C يو ررد اخ لا ررات ملحوظررة  ين  نيررة هررذا المعقررد
PdPhOSS   و ينة المعقد الق يب من  وهوPd 2]5H6P(S)NP(O)(OC2O)5H6[C[12]  والذي ي مز ل   ال مز
PdPhOSO. ال لاديوم هنا  ي المعقد الحالييون  ي ا ق   ينما PdPhOSS    يون   أ  ل ذ ات ك  يت  قط. ي  ا ق

  ررررررررك  كام    قواي  مامن الم   ط ين وهذا  N وذ  ي آزوت S كبريت بذرتي (PdPhOSO)ال لاديوم  ي المعقد 
 ينمرررا  كون ذ    ،نرررا مرررة  و ط يرررة ذ ات   N و Sمل الظررراه   الط يعيرررة للنعومرررة  و الط او  من الرررذ ات، حيرررث 

ذ   ال لاديوم ذات الميز  الط ية  و النا مة،   ال عقيد مل للا   ررا   طةالمو ود   ي الم    قاسرري  سرراس Oالأكسرر ين
 . [13,15] ي ميز  الط او  والقساو  )ظاه   قاسية ط ية  ل ا 

قا   للمقا نة   رررررك   يد   لل  PdPhOSS  0S = 2.345 A-Pdالمعقد ي   S-Pd   يكون وسرررررطي المسرررررا ة
     المعقد    ي طو   قلي  من  لل المسررررررررررررررا ة  0S = 2.342 A-Pd وهيPdPhOSO المعقدالمسررررررررررررررا ة  ي 

 2PdCL4]2)2[SC(NH  0  هرريوS = 2.327 A-Pd  [16]   وكرررررررذلرررررررل  رري الررمررعررقرررررررد  ]2(4NS5H3[C

.2NS5H3.2C2PdCl 0 وهيS = 2.325 A-Pd [17].  كون الزوايا حو  ذ   ال لاديوم  ي PdPhOSS    و ق
زوايا صررررررررحيحة  كث  من  لل  ي المعقد  0S2 = 98.29(4)  -Pd – S1 ،0: 81.71(4)iS2–Pd  – S1    يالآ
 PdPhOSO   0وهيN= 78.53(8) –Pd  –S  ،0= 101.47(4) iN-Pd-S.   يُسررررر طاع إيضررررراح ذلل  واسرررررطة

 Nمل م ا رررا   و الح ص  لى ذ ات الآزوت PhOSSالفصررررررررررررررررر  الم  ررراد  الك ي  لرررذ ات الك  يرررت  ي الم   طرررة 
S = -P كون معد  المسرررررررا ة  و ذلل ين ج سرررررررلاسررررررر  اق   ي  و ال عقيد. PdPhOSO ي المعقد    S والك  يت 

01.998(4) A  ي PdPhOSS  طو  من  لل  ي المعقد OOSPdPh 0S = 1.987(4) A-P  ومن   ة  خ ى
 . 0N = 1.61(3)A-Pحيث  PdPhOSOمن  لل  ي المعقد   قص  0N = 1.570 (2)A-Pيكون معد  ال ا طة 

هذا يعكس الك   سل ية المنخفضة لذ   الك  يت  ند مقا ن  ا مل الاكسي ين وي  ع  سحب الإلك  ونات  ا  اه 
  ك   P-Nو قصي  طو  ال ا طة  P-Sال  يل الأكث  الك   سل ية ذ   الآزوت وال ي  قود إلى  طوي  ال ا طة 

كما هو م وقل.   PhOSS طو  من ا  ي الم كب  PdPhOSS ي  P-Sم  الي.  كون المسا ات  و طو  ال وا ط 
وم غي ات  (4. يظ    ساند الذ ات  ي ال دو  ) ادية O)5H6(C كون المسا ات  و ال وا ط والزوايا  ي الم  ادلات 

  5ال زيء  ي ال دو  )
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ُ سمت الذ ات   ك  اهليلي ي  نس ة اح مالية  .PdPhOSSالمعقد ل زيئية  نظو   ومخطط  قميمصو    - 7ال ك  )

 واس  عدت ذ ات ال يد و ين من ا   وضوح الصو   30  %

من ا    خفيض  دد صفحات المقالة الى    ين و قة  م اخذ اهم المعلومات من  PhOSS:المركبخواص 
اما الازاحة لكيميائية لل د و ين   NMR = 50.8 ppm -P31 31-الازاحة الكيميائية لذ   الفوسفو  الطيوف،

 1H-NMR والازاحة الكيميائية لم مو ة الفني   ي الم كب 1H-NMR(NH): δ =5.8 ppm ند الازوت 
ppm= 7.2  δ(Phenyl 20 H):  :وللك  ون  ي الحلقة ال نزينية هيc  -pNMR(NH): =150.5(J-C13 

.para125.7(1.9) Cmeta , 129.6(1.7) Corto121.1 (5) C ipso=7.7Hz) C  ال حلي  العنص ي للم كب-
PhOSS: 2S2P4NO21H24C ( وزن  ال زيئيg513.50   د  ة انص ا هC0112  . 

  PhOSSلي  العنص ي للم ب ح  ن ائج ال 3ال دو  )

 C% N% H% S% P% 

 12.1 12.5 4.12 2.73 56.1 القيمة النظ ية 

 12 12.1 3.9 2.56 55.9 القيمة ال   ي ية 
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 eqB وم حولا   الح ا ية  دون ذ ات ال يد و ين  )SPdPhOS) الذ ية للذ ات  ي المعقد ال ساندات-  4ال دو  )

 (e.s.d.,sمل الانح ا ات العيا   ضمن قوسين )

 

وحيد الوظيفة الحمضررررررررررية حيث يع   ن   ي ال فا لات الكيميائية    ونسرررررررررر د   ا    ن حمض هوPhOSSالمركب 
 ي  (Potentiometricمن خلا  المعاي   ال و نيوم  ل ) 3.16a PK = ل  aPK  قيمة  لغتحيث  ،HA ال مز 

و م الاك فاء   مونيوم و ي  مل هيد وكسي    ا  ،4:1إي  /الماء  نس ة ) مي ي مزيج من إيثلين غليكو  كحو   حادي 
غ/مو   ، و عطي القياسرررررررررررررات  519يكون الوزن ال زيئي الغ امي )  أخذ القيمة لل قلي  من  دد صرررررررررررررفحات المقالة.

 ي SS PhOمو /لي   من الم كرررب  0.03غ/مو  ، حيرررث  خرررذ  495الأسررررررررررررررموزمي  يرررة  ي طو  ال خرررا  الوزن )
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 ي مذيب ال نزن يعطى  واسررطة ط يقة الاسرر خلاص  PhOSS. إن  حديد ثا ت الديم   للم كب 3CHClالكلو و و م
 .طو ين ال نزن والماء  ين PhOSSالم كبمن      وزع    K = 4.7 Logو   dimlog K 1 >/ حيث:11/

 

 

 النموذع ال ناظ ي: PdPhOSSلأ   الم كب المعقد  A)0 ين الذ ات المخ ا   ) المسا ات-  5ال دو  )

 

(I) -x, -y, -z-.النموذع ال ناظ ي 

م  ماء  50 ي 2PdCl من (0.0056molغ ) 1محلو  من  مُزعخواصه: وتحديد   PdPhOSSتحضير المعقد
مو   من الم كب  0.0005غ ) 2.56مو   يح وي  0.005م  من ال نزن ) 50م  ماء مقط  مل محلو   10و

PhOSS  ي ال نزن لمد     ن دقيقة،  عد إيقاف المزع و  ل ال ملة   د . ُ ص  الطو ين العضوي والمائي  ن 
   من ف، ُ  يد ح  ال قايا  ي حو لة ال فا عض ما ال عض، يُ خّ  الطو  العضوي ال   قالي ال نزين ح ى ال فا

 كون الازاحة الكيميائية    قالية  ديد  ي ال نزن  كمية قلي  مل ال سخين ثمّ ُ  ل المحلو  ي  د     سب  لو ات  نية 

NMR = 45.1-P31 ᵟ  1131.41والوزن ال زيئي 0183ود  ة انص ا هاg)(   ل حلي  العنص ي للمعقد ا-
:PdPhOSS 4S4P8N2O40H48C  

  PdPhOSSب كالعنص ي للم   لي حال ن ائج  - 6ال دو  )

 C% N% H% S% P% 
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 11.057 11.3 3.56 2.48 50 القيمة النظ ية

 - 12.2 3.72 2.51 51.8 القيمة ال   ي ية

 

  PdPhOSSوالم كب المعقد    PhOSS   الم كب  معلومات ال لو   وال فاصي  ال   ي ية من  - 7ال دو  )

                                               PhOSS                            PdPhOSS 

ال ي  ملل منظومة نية يحيود الا عة السالمناس ة للعم    قنية    PhOSSمن الم كب مف د  لو ات حُص   لى 
  حادية المي  والم مو ة الف اغيةيملل منظومة ، PdPhOSS، و للمعقد  P-1ثلاثية المي  والم مو ة الف اغية 

2/nP حُدّدت كثا ة الم كب .hOSSP ط يقة ال عويم  ي خليط من   واسطة ،O]2/H4[HgI2K   كما يكمن
لم  PdPhOSSإن كثا ة المعقد    7 ي ال دو  )  ية المعطاخلا   ينات الخلية ال لو   نظ يا منحساب الكثا ة 

. PdPhOSO حدّد  س ب الكمية القليلة من  وصغ  ح م  لو   ، لكن حُس ت من المقا نة مل الم كب المعقد 
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ك ف انخفاض  ي كثا ا  م. يُ  لمقياس،  50خلا   مل المعلومات لوحظ  عيي  لم  عين  و دلي  لم  عين  عد ك  
 الط يقة الم ا   ، حُلّلت  نية المعقد  PhOSS ينما حُلّلت  نية الم كب  ،Lp-نظمت الكثا ات من     معام 

PdPhOSS  .1مواقع م الف اغية   عد  هندسيا  ي ال يد و ين وُضعت ذ ات واسطة ط يقة الذ   الثقيلة 𝐴𝑜  من
  block-diaguoذ ات غي  ال يد و ين  واسطة الم  ل الأصف  لل لول المائ  ) ك   ذ ات الك  ون ولم  ك  .

 مل الأوزان │0F│ اسأس لى   و  و ز الأن

)/0) + (K/f0(F 21/W =σ 

وُ خذ  عين  PdPhOSSلأ   المعقد  K=0.03القيمة  K  ينما  ملل PhOSSمن     الم كب  K=0.02وقيمة  
[ 11]الا   ا  ان  ا  غي  من ظم لذ   ال لاديوم. من      حلي  ال نية للم ك ات كان ال  نامج المس خدم 

SHELXS86   لأ    حلي  ال نى للم ك ات. نسخة PC [12] من نظام   نامج SYnetex XTL[13]      من
[ 14إيضاح ال نية الم ضمنة  وام  ال ف يق  و ال  عث  الذ ية والحسا ات الف اغية وُ سمت الأ كا   واسطة ]

ORTEP صُحّحت  وام  الام صاص  ي المعقدPdPhOSS  اس خدام   نامج DEFABS  من نظامXTL 
 لى ال  الي. نُفّذت الحسا ات  لى كم يو    1.042و 0.984كانت ال صحيحات الأصغ ية والعظمى 

 6 ي ال دو   PdPhOSSو PhOSS.ُ  طيت  فاصي  معلومات ال لو   وال  ا ب لك  الم ك ين 25/1100
 مؤلفالعوام  ال نيوية من ال يمكن  ن ُ طلب مقا  العوام  الح ا ية الأنزيو  و يل ومواقل ذ ات ال يد و ين و داو 

 مخ ص  الن ائج والاس ن ا ات وال وصيات 

وطيوف الطنين النووي   ,IR, UV ظ  ت الد اسات و   ا ب الاس خلاص و  ا ب  خ ى و طيوف               

و معقده   PhOSSوال حلي  العنص ي لمكونات الم كب  PNMR31CNMR, 13NMR, -H1المغناطيسي 

PdPhOSS   من خواص م الفيزيائية والكيميائية و م الحصو   لي ما كمواد صل ة ود  ات انص ا  و عض

. كانت الن ائج م طا قة مل  اهداف العم  و الم ك ات المق  حة X-محدد  وُ  كلت  لو ا ت مناس ة لد اس  ا  أ عة

و   مل ل كون N...H…Sمن حلا  ال وا ط ال يد و ينية   PhOSSللد اسة ، حيث  ل قي   زيئ ين من الم كب 

   اد  ايوني مل  ايون   PhOSS واسطة  زيئ ين من الم كب  Pd+2خلية واحد   ينما يس خلص  يون 

وي  ك  معقد م كزه ذ   ال لاديوم ومحاطة  أ  ل ذ ات  من الك  يت   نية م  ل  مس وي م وه   H+ ال يد و ين

 ي  لذ ات والزوايا  ين سلاس  الذ ات  واس ن  ت  عض الاخ لا اتو ينة د اسة ال ينة ال لو ية مسا ات ال وا ط  ين ا
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ما ذك   ناءا  لى الاخ لاف  ين الك   سل ية للد ات  وخاصة الط او  او النعومة او ال  ة  للأسس و كذلل 

الاسس القاسية و نفس الوقت خاصة الط او  او النعومة او ال  ة  للحموض و كذلل  القاسية،  قيا ان نوصي 

 حضي  معقدات للم كب مل ايونات  خ ى غي  ال لاديوم ود اسة خواص   نفس الصو   وكذلل د اسة الخواص  

 ال ط يقية للمعقد المحض  كوسيط او محفز   ي ال فا لات و الصنا ات الكيميائية .
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