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 تقدیم

 های انتظاربه آشنای غریب لحظه

 حضرت ولی عصر)عج(

 

 به روح پاک مادر مهربانم که 

 .صبور و فداکار بود

 

 ه پدر عزیزم که ب

 .و همواره پشتیبان من است ناپذیرخستگی

 

 م که ایثارگربه همسر 

هایش همواره موجب ها و دعاها و فداکاریها، دلسوزیتشویق ها،راهنمایی

 بوده است و خواهد بود.دلگرمی من 

 

 به فرزندان دلبندم علی و محمدصادق که 

 .دوری مرا تحمل کردند                  

 .ها را دوست دارمآن یههم... 
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 تشکر و قدردانی

  ند اندک را توفیق آموختن دانشی هر چ ردیگر با سایم کهپروردگار یکتا میسر بر آستان جلال 

سخاوت از این خوان  ی علم و دانش است و چه باش آکندهکرانروزیم فرمود، کردگار یکتایی که ذات بی

ستگی دهد در       خواهم تا مرا شایپر نعمت، بشر را موهبتی شگرف ارزانی داشت. از او میگسترده و 

هایم بی سود و بی نتیجه نباشد و بتوانم به یاری تر باشم، آموختهی زندگیم، سزاوار دانش فزونماندهاقیب

 نوعان خود مفید باشم.ام، برای همعلمی که فراگرفته

کشم که راهی نو پیش رویم زرگواری را به دوش میدر کمال تواضع و فروتنی منت اساتید فرزانه و ب

 ها سپاسگزاری کنم.ی آندانم از همهبر خود لازم میهایم رهنمون شدند. ندانسته گشودند و به ماورای

که در مراحل مختلف این تحقیق مرا یاری  سلیمانیاسماعیل از استاد راهنمای ارجمندم آقای دکتر 

 ا توان بخشیدند، بسیار سپاسگزارم.های ناتوانم ررساندند و سایه به سایه قدم

که به عنوان استاد مشاور پشتیبان من  نقی طاهریسید علیاز زحمات استاد گرامی آقای دکتر 

 بودند، کمال تشکر را دارم.

که زحمت داوری پژوهش  حسین نصر اصفهانیو دکتر  بهرام بهرامیاناز اساتید بزرگوار آقایان دکتر 

 کنم.اشکال نمودند، صمیمانه تقدیر و تشکر می نامه را مطالعه و رفعو با دقت این پایانداشتند بر عهده را 

 نامه، سپاسگزارم.ی محترم تحصیلات تکمیلی در بررسی پایان، نمایندهناصر گودرزیاز آقای دکتر 

نامه از ی شیمی که از محضرشان علم آموختم و در طول پایاناز سایر اساتید محترم دانشکده

 یم.نماهایشان استفاده کردم، تشکر میهمفکری

 ی شیمی بخصوص سرکار خانم جعفری، بسیار سپاسگزارم.برخورد دانشکدهاز کلیه کارکنان خوش

مؤمنی و مرحوم قربانیان و سرکار خانم برنجی  آزمایشگاه آقایان وحید کلی، از کارشناسان محترم 

 کمال تشکر و قدردانی را دارم. ،های خیلی خوبشانبه خاطر همکاری

دوستان و جوانان مؤمن و پرنشاطی که مرا در این مدت تحمل کردند و همیشه به در پایان از تمامی 

بخصوص آقای سید هادی نوری و سایر  ،ها در خاطرم خواهد ماندهای آنیادشان خواهم بود و مهربانی

 هاها میسر نیست، نهایت تشکر و قدردانی را دارم و موفقیت و کامرانی آندوستانی که ذکر نام یکایک آن

 را از خداوند متعال خواستارم. 
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           شیمـی معدنـی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته غلامحسیـن رحمـانیـان اینجانب 

           های باز شیف تهیه و شناسایی کمپلکسدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه  شیمـیدانشکده 

 متعهد می شوم : دکتر اسماعیل سلیمانیتحت راهنمائی  آمینتریاتیلن و دی برمو بنزیلدی

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهش 

  نامه تا کنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا مطالب مندرج در پایان

 امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است .

   کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام     

به «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود » 

 خواهد رسید . چاپ 

 اند در مقالات حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده

 رعایت می گردد. پایان نامهمستخرج از 

 های آنها ( استفاده در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافت   

 شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته   

 یا استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است. 

 تاریخ  

 امضای دانشجو
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 نشرمالکیت نتایج و حق 

 ای، نرم افزارها و های رایانهحصولات آن ) مقالات مستخرج ، کتاب، برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و م

. این مطلب باید به نحو مقتضی در باشد( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می تجهیزات ساخته شده

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات. 
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  چکیده

ها در و نیز کاربردهای آن هاهای حاصل از آنخواص متنوع بازهای شیف و کمپلکس توجه بهبا 

 شیف حاصل از واکنش تراکمی لیگاندهای درشت حلقه بازسنتز  کاتالیزگری،های بیولوژیکی و فعالیت

و انجام شد آمین متیل پروپیلن دیدی-2و2آمین و اتیلن تریهای دیآمینبرومو بنزیل با دی-4'و4

منگنز، آهن، ی واسطهعناصر های دو ظرفیتی یونهای دو ظرفیتی از های مربوطه با یونکمپلکس

 . تهیه گردیدندالت، نیکل، مس، روی و کادمیم کب

 ومو فنیلن( تترااِن سیکلواکتادکانبر-4)کیسهگزاآزا تترادر این پروژه ابتدا لیگاندهای باز شیف 

(1L) دکاتترابرومو فنیلن( تترااِن سیکلو-4)کیستتراآزا تترا و( 2نL )های سنتز شدند، سپس کمپلکس

 زمانی، تهیه گردیدند. هممربوطه با استفاده از روش تراکم 

و  ICPجذب اتمی، های تجزیه عنصری، ها با روشهای آنلیگاندهای باز شیف و کمپلکس

 نیز هدایت سنجی و تجزیه حرارتی ، جرمی وIR ،NMR-H1 ،NMR-C13 ،Vis-UVهای طیف بینی

 شناسایی و مورد مطالعه قرار گرفتند.

های های نیتروژن به یونکرده و از طریق اتمهر دو لیگاند بصورت چهاردندانه مسطح عمل 

 اند.اکتاهدرال ایجاد کردهساختار  زی متصل شده و به همراه دو آنیون کلریدفل

برومو بنزیل، دی-4'و4، تراکم همزمانی، های درشت حلقه: باز شیف، لیگاندکلمات کلیدی

 آمینمتیل پروپیلن دیدی-2و2آمین و اتیلن تریدی
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان                                                                                                          

 فصل اول: مقدمه

 2                  کئوردیناسیون                                                                          ترکیبات 1-1

 3                                شیف                                                                                باز لیگاندهای 1-2

 4                                حلقه                                                                درشت شیف باز لیگاندهای 1-3

 6                                شیف                                                                         باز لیگاندهای انواع 1-4
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 25                               خاص                                            موارد دیگر در شیف بازهای کاربردهای 1-8-6
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 37                               لازم                                                                     شیمیایی دیگر مواد 2-2-2
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 41                               های آن( و کمپلکس1Lن)دکااکتاسیکلو تترااِن بروموفنیلن(-4)کیستترا تهیه لیگاند هگزاآزا 2-4

 1L  41تهیه لیگاند  2-4-1
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 1L-Fe                                                                                                     41تهیه کمپلکس  2-4-3

 1L-Co                                                                                                    42تهیه کمپلکس  2-4-4

 1L-Ni                                                                                                     43تهیه کمپلکس  2-4-5

 1L-Cu                                                                                                     44تهیه کمپلکس  2-4-6

 1L-Zn                                                                                                     44تهیه کمپلکس  2-4-7

 1L-Cd                                                                                                    45تهیه کمپلکس  2-4-8

 46                               های آن  ( و کمپلکس2Lن)دکاسیکلوتترا تترااِن بروموفنیلن(-4)کیستترا تهیه لیگاند تتراآزا 2-5
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 1L-Ni                                                                                    77بررسی و شناسایی کمپلکس  3-3-4

 1L-Cu                                                                                   81بررسی و شناسایی کمپلکس  3-3-5

 1L-Zn                                                                                  84بررسی و شناسایی کمپلکس  3-3-6

 1L-Cd                                                                                  87بررسی و شناسایی کمپلکس  3-3-7

 2L                                                                                               41بررسی و شناسایی لیگاند  3-4
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 هافهرست شکل

 صفحه عنوان                                                                                                 

 فصل اول: مقدمه

 3 هاآمین با دارکربونیل ترکیبات تراکمی واکنش مکانیسم  1-1 شکل

 4 سخت هایحلقهدرشت از تعدادی ساختار 2-1 شکل

 5 هاآمیندی با کربونیلدی ترکیبات تراکم هایمحصول  3-1 شکل

 7                                شیف                                                                 باز لیگاندهای انواع  4-1 شکل

 8 از بنزیل شیف باز لیگاند نوع یک تهیه  5-1 شکل

 8                                مایکروویو                                                  از استفاده با شیف باز تهیه  6-1 شکل

 AABA                                                                                                   11 آمیندی سنتز 7-1 شکل

 12                               زمانی   هم تراکم روش( ب  مستقیم روش( الف هاکمپلکس سنتز از اینمونه 8-1 شکل

 14                               شیمیایی              و الکتروشیمیایی هایروش به کمپلکس سنتز از اینمونه 4-1شکل 

 15                               زمانی کاتیونی                                 تراکم هم روش به سنتز از اینمونه 11-1 شکل

 16                               مس                                            ایدوهسته هایکمپلکس نمونه سه 11-1 شکل

 17                               نامتقارن                                                و متقارن شیف بازهای سنتز 12-1 شکل

 17                               زمانی آنیونی                                 تراکم هم روش به هاکمپلکس سنتز 13-1 شکل

 14                               بیولوژیکی           فعالیت با غیرطبیعی و طبیعی شیف بازهای از هاییمثال 14-1 شکل

 23                               های پروتئینی با یونهای فلزی منگنز، کبالت و روی     ای از کمپلکسنمونه 15-1شکل 

 24                               های باز شیف                               ساختارهای شیمیایی برخی بازدارنده 16-1شکل 

 24                               ای از بازهای شیف بر پایه کومارین با خواص دارویی                       نمونه 17-1شکل 

 27                                                                   سن                                کاتالیزگر ژاکوب 18-1شکل 

     و ها های هگزاآمینبا دو مولکول آمینواتیل دارای بازوهای آویزان با بخش Cd(II)های کمپلکس 14-1شکل 
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 24                               باز شیف سالیسیلیدنی                                            ساختار کمپلکس 21-1شکل 

 24                               ساختار کمپلکس باز شیف از روی                                                    21-1شکل 

 34                               ساختار مولکولی محصول نوری پذیرنده و دهنده                                   22-1شکل 

 گیریفصل سوم: بحث و نتیجه

 1L  53واکنش تهیه لیگاند  1-3شکل 

 55  برومو بنزیلدی-4'وIR 4طیف  2-3شکل 

 1L  56لیگاند  IRطیف  3-3شکل 

 1L  57لیگاند  NMRهای ها در طیفها و کربنپروتون انواع  4-3شکل 

 1L  58لیگاند  NMR-H1طیف  5-3شکل 

 1L  54گسترده لیگاند  NMR-H1طیف  6-3شکل 

 1L  61لیگاند  NMR-C13طیف  7-3شکل 

 DMSO  62در حلال  1Lلیگاند  UVطیف  8-3شکل 

 1L  63الگوی شکافتگی طیف جرم لیگاند  4-3شکل 

 1L 64طیف جرم لیگاند  11-3شکل 
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 1L 65لیگاند  DTA-TGنمودار  11-3شکل 

 1L 66های لیگاند واکنش تراکم همزمانی تهیه کمپلکس 12-3شکل 

 1L-Mn 68کمپلکس  IRطیف  13-3شکل 

 1L-Mn  64کمپلکس  Vis-UVطیف  14-3شکل 

 1L-Fe 71کمپلکس  IRطیف  15-3شکل 

 1L-Fe  72کمپلکس  UVطیف  16-3شکل 

 1L-Co 74کمپلکس  IRطیف  17-3شکل 

 1L-Co  75کمپلکس  UVطیف  18-3شکل 

 1L-Co 76کمپلکس  DTA-TGنمودار  14-3شکل 

 1L-Ni 74کمپلکس  IRطیف  21-3شکل 

 1L-Ni  81کمپلکس  UVطیف  21-3شکل 

 1L-Cu 82کمپلکس  IRطیف  22-3شکل 

 1L-Cu  83کمپلکس  UVطیف  23-3شکل 

 1L-Zn 85کمپلکس  IRطیف  24-3شکل 

 1L-Zn  86کمپلکس  UVطیف  25-3شکل 

 1L-Cd 88کمپلکس  IRطیف  26-3شکل 

 1L-Cd  84کمپلکس  UVطیف  27-3شکل 

 2L 41واکنش تهیه لیگاند  28-3شکل 

 2L 42لیگاند  IRطیف  24-3شکل 

 2L  43لیگاند  NMRهای ها در طیفها و کربنانواع پروتون 31-3شکل 

 2L 44لیگاند  NMR-H1طیف  31-3شکل 

 2L  45لیگاند  NMR-C13طیف  32-3شکل 

 OH3CH  46در حلال  2Lلیگاند  Vis-UVطیف  33-3شکل 

 2L  47های لیگاند واکنش تراکم همزمانی تهیه کمپلکس 34-3شکل 

 2L-Mn 44کمپلکس  IRطیف  35-3شکل 

 2L-Mn  111کمپلکس  Vis-UVطیف  36-3شکل 

 2L-Fe 112کمپلکس  IRطیف  37-3شکل 

 2L-Fe  113کمپلکس  Vis-UVطیف  38-3شکل 

 2L-Co 115کمپلکس  IRطیف  34-3شکل 

 2L-Co  116کمپلکس  Vis-UVطیف  41-3شکل 

 2L-Ni 118کمپلکس  IRطیف  41-3شکل 

 2L-Ni  114کمپلکس  Vis-UVطیف  42-3شکل 

 2L-Cu 111کمپلکس  IRطیف  43-3شکل 

 2L-Cu  112کمپلکس  Vis-UVطیف  44-3شکل 

 2L-Zn 114کمپلکس  IRطیف  45-3شکل 

 2L-Zn  115کمپلکس  Vis-UVطیف  46-3شکل 

 



 م
 

 لوافهرست جد

 صفحه عنوان                                                                                                 

 فصل اول: مقدمه

 4  ترکیبات باز شیف متنوع تهیه شده با استفاده از مایکروویو 1-1جدول 

 گیریفصل سوم: بحث و نتیجه

 1L 54ی عنصری لیگاند های تجزیهداده 1-3جدول 

 2L 41ی عنصری لیگاند های تجزیهداده 2-3جدول 
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 ترکیبات کئوردیناسیون 0-0

اند که نامند، ترکیباتی از عناصر واسطهها نیز میها را کمپلکسترکیبات کئوردیناسیون که آن

پیشبرد صنایع شیمیایی و حیاتی ها پیوندهای کئوردینه یا داتیو وجود دارد و نقش مهمی در در آن

ناتا که -کنند. به عنوان مثال برخی کاتالیزگرها در فرآیندهای شیمیایی مانند کاتالیزگر زیگلرایفا می

 ی از فلزهای تیتانیوم و آلومینیم است،شود کمپلکسبرای پلیمرشدن اتیلن در فشار پایین استفاده می

به نام پورفیرین ساخته شده است که با منیزیم کمپلکس کلروفیل یا سبزینه در گیاهان از لیگاندی 

مپلکسی از آهن به کار چنین در هموگلوبین خون انسان برای تشکیل کدهد، پورفیرین همتشکیل می

 [.1دهد ])کوبالامین( با لیگاندی به نام کورین تشکیل کمپلکس از کبالت می 12Bویتامین رفته است، 

ی است که یون فلزی را در بر یکئوردیناسیونی ماهیت لیگاندها یکی از عوامل مهم در ترکیبات

 های زیر است:گیرد و خود دارای ویژگیمی

 بار لیگاند )لیگاندهای خنثی، کاتیونی و آنیونی( -ا

 های متصل شونده به یون فلزینوع اتم -2

 های متصل شونده به یون فلزیتعداد اتم -3

ی کلی لیگاندهای خود به دو دسته ،صل شونده به یون فلزیهای متلیگاندها بر اساس تعداد اتم

 1لیتو لیگاندهای چنددندانه یا لیگاندهای کیدارند دندانه، که یک اتم متصل به اتم مرکزی تک

 [. 1شوند ]ساز(، که چند اتم همزمان از دو یا چند محل متصل به اتم مرکزی دارند، تقسیم می)حلقه

 شود: های گوناگونی استفاده میها از نظریهمپلکسپیوندها در ک برای توضیح

 نظریه پیوند ظرفیت  -1

 نظریه میدان بلور -2

 نظریه اربیتال مولکولی -3

 

                                                           
1 Chelate 
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 0لیگاندهای باز شیف 0-2

آیند که ها( بدست میها )آزومتینها، ایمینهای نوع اول با آلدئیدها و کتونآمین یتراکمواکنش  از

میلادی توسط هوگو  1864واکنش تراکمی برای اولین بار در سال گویند. این ها را باز شیف میآن

 [.3، 2ی به این نام معروف شدند ]کشف شد و به افتخار و 2شیف

افزایش  ( هستند که از طریق واکنشC=Nها دارای پیوند دوگانه بین کربن و نیتروژن )ایمین

[. مکانیسم این واکنش 5آیند ]می دستهآمین بر روی کربن کربونیل آلدئید یا کتون ب 3دوستیهسته

است. پس از افزوده شدن آمین بر روی کربن گروه کربونیل،  نشان داده شده 1-1تراکمی در شکل 

رج     ( ایجاد شده که با یک پروتون نیتروژن مجاور بصورت مولکول آب خاOHگروه هیدروکسیل)

 [.5ان باز شیف یا گروه آزومتین است ]گردد که همنیتروژن تشکیل می-شود و پیوند دوگانه کربنمی

R NH2 C O N

C

R

HH

O

N

C

R

H

OH

C N R
- H2O

 [5، 3] هاآمیندار با مکانیسم واکنش تراکمی ترکیبات کربونیل  1-1 شکل

 

[ 6شوند ]تر از لیگاندهای با آلدئیدها تشکیل میها سختاگرچه لیگاندهای باز شیف با کتون

 PHبا کاهش  [.4ی اسیدی انجام گیرد ]لیز شدهیک واکنش کاتاتواند از طریق ها میولی تهیه آن

گیرد زیرا گروه میتر انجام دوستی سریعی اول یعنی افزایش هستهمرحله H]+[محلول و افزایش 

های دوستی جفت الکترونی هستهآید که در این حالت حملهدر میدار کربونیل بصورت پروتون

 [.7دهد ]تر رخ میآساننیتروژن به کربن گروه کربونیل 

                                                           
1 Schiff base  

2 Hugo Schiff 

3 Nucleophillic Addition  
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 با توجه به عامل ایمینی و وجود نیتروژن در ساختارهای بازهای شیف، این مواد از طریق 

کنند. هنگامی که پیوند های( نیتروژن قادرند با فلزات پیوند برقرار الکترون ناپیوندی اتم )اتمجفت

   لیت کار روند، لیگاندهای کیدر یک ترکیب به Nو  O ،Sدهنده نظیر الکترونایمینی با یک یا چند اتم 

ی شیمی شوند. این لیگاندها نقش مهمی در توسعهدو یا چنددندانه ایجاد می 1حلقهدرشت

 [.3دهند ]های پایدار با اکثر فلزات واسطه تشکیل میکئوردیناسیون ایفا کرده، کمپلکس

 های زیاد، ختارهای متنوع و دندانهچنین بازهای شیف، به دلیل تهیه آسان و داشتن ساهم

های شوند و به آسانی با یک، دو یا چند یون فلزی با کئوردیناسیونهای مناسبی محسوب میلیتکی

هسته با  3یا ناجور 2های فلزی واسطه جورشوند و کمپلکسگوناگون درگیر شده، به خوبی سنتز می

 [.8دهند ]ی فضایی جالب تشکیل میشیم

 حلقههای باز شیف درشتلیگاند 0-9

های ابتدایی و ی پیوستگی بخشها نشانهها با توجه به تقارن بالا، زیبایی ذاتی دارند. آنحلقه

شوند، از جمله ای شکل در طبیعت نیز یافت میهای حلقهها هستند. مولکولانتهایی در مولکول

پخش آهسته بوی و  سازیهکه نسبتاً سخت بوده، به عنوان ظرفی جهت ذخیرها سیکلودکسترین

 [. 4اند ]نشان داده شده 2-1روند و در شکل کار میها در مواد تمیزکننده بهمولکول

 

 [4های سخت ]حلقهساختار تعدادی از درشت 2-1شکل 
                                                           

1 Macrocycle 

2 Homo nuclear 

3 Hetero nuclear 
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اهمیت زیادی دارند و  1مولکولیای و درشتحلقههای باز شیف نیز در شیمی درشتحلقهدرشت

های دهنده اضافی، توانایی تشکیل در شیمی کئوردیناسیون بازهای شیف جانشین شده با گروه

 [.4ای را با فلزات واسطه و غیرواسطه دارند ]دی و چندهسته -های مونوکمپلکس

ها نهای کربونیل با آمیتر از واکنشها پیچیدهآمینکربونیل با دیترکیبات دی هایواکنش

 3-1گردند. در این واکنش همانطور که در شکل است و منجر به تولید طیف وسیعی از ترکیبات می

 Iاز مواد اولیه، محصول غیرحلقوی  1:1[ با نسبت مولی 1+1نشان داده شده است، ابتدا از تراکم ]

یا با تراکم  IIل [ محصو2+1آمین به ترتیب با تراکم ]کربونیل یا دیشود سپس با ترکیب دیتولید می

-آمین یا دیتوانند دوباره با ترکیب دیمی IIIو  IIشوند، ترکیبات ، حاصل میIII[ محصول 2+1]

را  Vخطی  2و نیز الیگومر IV[ از 2+2ی ]حلقههای درشتکربونیل واکنش داده، به ترتیب محصول

[، 5+5[، ]4+4[، ]3+3ی بزرگتر )]حلقههای با هسته درشتها محصولایجاد کنند. در بیشتر حالت

است ولی هر  IVتا  I[( نیز دیده شده است. هدف معمولاً تولید یکی از ترکیبات 7+7[ و حتی ]6+6]

، در شرایط استاندارد واکنش بدست آورد 3توان بصورت خالص و یا گزینشیها را به ندرت مییک از آن

 [.4شود ]الیگومری حاصل می ها به همراه محصولو بیشتر مخلوطی از این ترکیب

 
 [4ها ]آمینکربونیل با دیهای تراکم ترکیبات دیمحصول  3-1شکل 

                                                           
1 supramolecular 

2 Oligomer 

3 Selective 
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 باز شیفانواع لیگاندهای  0-4

های مختلف بر اساس ساختار و اسکلت اصلی، متقارن یا توان بصورتلیگاندهای باز شیف را می

 کرد.بندی های دهنده و ... تقسیمنامتقارن بودن و نوع اتم

 الف( بازهای شیف پیرول

 (.4-1در شکل  2و  1های پیرول می باشد )ترکیب اسکلت اصلی در این لیگاندها بر پایه

 0ب( بازهای شیف سالوفن

 (4-1در شکل  3اسکلت اصلی در این لیگاندها بر پایه پیریدین می باشد )ترکیب 

 2پ( بازهای شیف سالن

ها از مشتقات سالیسیل آلدئید و بوده، چون در سنتز آناین لیگاندها از نوع باز شیف متقارن 

(. البته 4-1در شکل  8و  7، 5، 4 هایشود، به این نام شهرت دارند )ترکیبآمین استفاده میدی

کنند، برای مثال گذاری میآلدئیدی و آمین به کار رفته نیز نامها را بر اساس نوع مشتق سالیسیلسالن

به عنوان  "آمیناتیلن دی"به عنوان سالیسیل آلدئید و از  "استوفنونهیدروکسی-اورتو"اگر از مشتق 

 گویند.می "3هاپن"آمین استفاده گردد، به این لیگاند 

( ساختارهای سالیسیل آلدئید و استیل استونات 4-1در شکل  6ها )ترکیب در نوع نامتقارن آن

ها بجای گروه هیدروکسیل، ساختار سالسیل آلدئید آن یا ممکن است در ار رفته،آمین به کبا یک دی

دارای (. بدین ترتیب لیگاندهای باز شیف سالن 4-1در شکل  4گروه آمین وجود داشته باشد ) ترکیب 

 [.11,  3باشند ]گوناگونی و قلمرو وسیعی در شیمی معدنی می

ی های دهندهتن اتمچنین دسته جدیدی از لیگاندهای باز شیف نامتقارن از به هم پیوسهم

 [.11اند ]( سنتز شده4-1در شکل  11، ) ترکیب 4سخت آمیدو

                                                           
1 Salophen 

2 Salene 

3 Happene 

4 Amido 
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 [11,  3انواع لیگاندهای باز شیف ]  4-1شکل 

 باز شیفسنتزهای انواع  0-5

پیوند  [، که رفتار12کند ]نقش حیاتی در توسعه شیمی ایفا می C=Nی شیمی پیوند دوگانه

[. سنتزهای تراکمی 13باشد ]در ساختار باز شیف در ازدحام فضایی کئوردیناسیون مؤثر میایمینی 

ها اغلب در محیط اسیدی یا معمولی تحت عمل رفلاکس ها با آمینکلاسیک از آلدئیدها یا کتون

حلال [، و بازدهی پایینی دارند که با تبلور مجدد در یک 14، 12شوند ]مخلوط واکنش، انجام می

 [.12یابد ]ی عمل افزایش میها بهرهمناسب یا مخلوطی از حلال

ها از معمولاً سنتزهای کلاسیک بازهای شیف با مشکلاتی مواجه هستند، که خروج حلال

ی جوش بالا و یا با نقطه 1مخلوط واکنش، استخراج مایع، بخصوص در حلال غیر قطبی آپروتیک

                                                           
1 Aprotic 
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از بنزیل با  1ای[. واکنش تراکم حلقه12اند ]یع، از آن جملهما-جداسازی محصول در استخراج مایع

نشان داده  5-1حلقه است که در شکل ای از سنتز کلاسیکی باز شیف درشتآمین نمونهاتیلن تریدی

 [.15شده است ]

 

 [15] از بنزیل تهیه یک نوع لیگاند باز شیف  5-1شکل 

ها آمینها با دیکربونیلد برخی مواد از دیسنتز سریع و کارآمد با کمک مایکروویو در تولی

با اُن دی-4و  2-یک حلقه فعال پنج عضوی از ایمیدازولیدیندارای ، که هامانند تهیه هیدانسیون

های هتروسیکلی انجام شده است که در نهایت منجر به تشکیل درشت حلقه ی اوره هستند،هسته

اقتصادی برای تهیه بازهای شیف نیز در واکنش تراکمی های ساده و [. از جمله روش16اند ]شده

که  پرتوافکنی مایکروویو مشخص شده استاست. به عنوان مثال با کمک  2استفاده از تابش مایکروویو

کند و بطور مؤثری تر پیشرفت میهای مختلف، سریعآمینآلدئید با آریلواکنش تراکمی سالیسیل

  3آلدیمینقع راه مناسبی برای تشکیل یک سری از سالیسیلگیرد که در وابدون حلال صورت می

در جدول  گرهاو واکنش 6-1ن واکنش در شکل [. ای12گردد ]است و محصول با بهره بالا تشکیل می

 اند.خلاصه شده 1-1

 
 [12تهیه باز شیف با استفاده از مایکروویو ]  6-1شکل 

                                                           
1 Cyclocondensation 

2 Microwave 

3 Salicylaldimine 
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 [12استفاده از مایکروویو ]ترکیبات باز شیف متنوع تهیه شده با  1-1جدول 

 

های ایمین معروفند، پلی آزومتینآزومتین یا پلیاند که به پلیپلیمرهای باز شیف نیز سنتز شده

وجود دارند.  1الکترولومینسنت الکترون بوده، بیشتر با خواصلن( همفنیلن وینی-آروماتیک با پلی)پارا

                                                           
1 Electroluminescent 
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آلدئید را ارائه داد، در این روش از ( از ترفتالAABAآزومتین )سنتز اولین پلی 1آدامز 1423در سال 

 [.17نشان داده شده است ] 7-1ماده واسطه باز شیف استفاده نمود که سنتز آن در شکل 

 

 AABA [17]آمین سنتز دی 7-1شکل 

4-Aminophenyloxy-N-4-[(4-aminophenyloxy)benzylidene] aniline (AABA) (c) 

 

 شیفهای باز کمپلکس 0-6

های باز شیف در شیمی از اهمیت زیادی برخوردار هستند که این خود موجب انجام کمپلکس

شوند و کاربردهای گوناگونی دارند. های فراوانی شده است. این ترکیبات به سادگی سنتز میپژوهش

یار های باز شیف با فلزات واسطه و واسطه داخلی، بستوجه به کمپلکس 2ی شیمی بیومعدنیدر حوزه

های قوی  کمپلکسهای فلزی واسطه [. بازهای شیف با تعداد زیادی از یون18حائز اهمیت است ]

پذیری و حساسیت بالا حلقه از باز شیف گزینشهای درشت[. در این میان کمپلکس14دهند ]می

 [. 15های فلزی واسطه دارند ]نسبت به یون
                                                           

1 Adams 
2 Bioinorganic 
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ها یک آمینواسید است، ی آنجزای جفت شوندهیک از ا که کدام اینبازهای شیف با توجه به 

وقتی که یک گروه کمپلکس  دهند.های آمینواسیدی میهای فلزی تشکیل کمپلکسبه سهولت با یون

ماند و گروه اضافی ی باز شیف پدیدار شده، بدون تغییر باقی میکننده اضافی موجود باشد، آرایش پایه

ها نقش کند. این کمپلکسپل بین دو یون فلزی عمل می در مسیر دیگری از قبیل بلوکه کننده یا

 [.13کنند ]ی بازهای شیف آمینواسیدی ایفا میهای پیچیدهمهمی در توصیف مدل

β-اند و از تراکم گروه متیلن فعال های لیگاندی متنوعینیز سیستم 1هاکتیمیندیβ– دی-

تقریباً با هر یون فلزی و شبه فلزی تشکیل کنند که ها بازهای شیفی تولید میبا آمین 2کتون

پذیر خاصی برخوردارند، زیرا انعطاف هایایمین از ویژگی. همچنین ترکیبات دیدهندکمپلکس می

 [.21دارند ]را متفاوت فلزی  اد اکسایشعدابوده، به آسانی تهیه شده، قدرت پایداری 

 باز شیفهای سنتز کمپلکس 0-7

های فلزی کمپلکس پایدار (، با یونC=Nهای نیتروژن گروه آزومتین)بازهای شیف از طریق اتم

 [. 21دهند ]تشکیل می

 گردد:های باز شیف بیشتر به دو صورت زیر انجام میسنتز کمپلکس

 الف( سنتز مستقیم

های فلزی ابتدا لیگاند باز شیف تهیه و جداسازی شده سپس توسط یون ،در این روش

مختلف فیزیکی و  هایتوسط روش دهند که در این روش لیگاندتشکیل میای باز شیف هکمپلکس

 [.3] باشدیی میشناسا طیف سنجی قابل

 9زمانیای تراکم همب( سنتز تک مرحله

[، 21واکنش تراکمی آلدئید و یا کتون با آمین در حضور یون فلزی انجام شده ] ،در این روش

های [. در واقع تشکیل باز شیف و کمپلکس3شوند ]های فلزی مربوط حاصل میدر پی آن کمپلکس

                                                           
1 β-Diketimines 

2 β-Diketone 
3 Template condensation 



02 
 

پذیر [. در این روش شناسایی لیگاند امکان22گیرد ]زمان صورت میهای فلزی متفاوت، همآن با یون

-نیست ولی راندمان تولید کمپلکس نسبت به روش اول بیشتر است، زیرا یون فلزی از انجام واکنش

های فلزی کند، اما چون در محیط واکنش علاوه بر یونمی های جانبی مانند پلیمری شدن جلوگیری

، تهیه لیگاند نیز وجود دارند که با کئوردینه شدن به یون فلزیو لیگاند در حال تولید، مواد اولیه 

 [.3شوند ]موجب ناخالصی و آلودگی کمپلکس باز شیف می

[. 23,  15از شیف است ]های بهای سنتزی کمپلکسترین روشزمانی یکی از برجستهتراکم هم

حلقه، دلالت بر حفره در لیگاندهای درشت یدهنده و اندازهالکترونهای تعداد و موقعیت نسبی اتم

، دما و PHها دارند. مشاهده شده است که تحت شرایط مختلف حلال، های خاص این مولکولفعالیت

 [.15ید ]آدست میماهیت یون فلزی مورد استفاده، محصولات گوناگونی به

تثبیت حالت گذار)کمپلکس فعال( سرعت انجام واکنش را  توانند از طریقهای فلزی، مییون

ی افزایش داده یا محصول با کئوردیناسیون خاص تولید کنند. همچنین با کئوردیناسیون با یک ماده

زمانی فلز است همهای تراکم ای از واکنشتوانند موجب تأخیر واکنش شوند، این پدیده نشانهاولیه می

 نشان داده شده است. 8-1زمانی در شکل های مستقیم و تراکم همای از سنتزها به روش[. نمونه15]

 

 [15زمانی ]ها الف( روش مستقیم  ب( روش تراکم همای از سنتز کمپلکسنمونه 8-1شکل 
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 زمانی شناخته شده است:دو اثر در تراکم هم

 سینتیکی زمانیالف( اثر تراکم هم

کند که محصول مورد نظر با ها را طوری سازماندهی میدهنده هنگامی که یون فلزی، واکنش

بازدهی بیشتر از وقتی که فلز حضور ندارد، تشکیل شود، یک مکانیسم سنیتیکی با جهت دهی فضایی 

 [.21شود ]زمانی سنیتیکی نامیده میوجود دارد که اثر تراکم هم

 ترمودینامیکی انیزمب( اثر تراکم هم

اگر یون فلزی، باز شیف را از طریق تشکیل کمپلکس با آن از مخلوط واکنش آمین و آلدئید یا 

کتون جدا کند، تعادل به سمت محصولات جابجا شده، تشکیل کمپلکس با بازدهی بیشتری صورت 

 [.21گیرد ]می

باشد، اهمیت کار رفته میبه ی یون فلزیزمانی، توجه به اندازهی مهم در سنتز تراکم همنکته

های فلزی متفاوت، های یکسان و یوندهنده ی یون فلزی تا حدی است که گاهی با واکنشاندازه

   های آید. این روش معمولاً برای سنتز کمپلکسهای با ساختار مختلف به دست میکمپلکس

دهنده، در غیاب یون فلزی تر است زیرا احتمال پلیمری شدن مواد واکنش ای مناسبحلقهدرشت

حلقه با بازده نسبتاً بالا بیشتر است. البته مواردی وجود دارد که بدون حضور یون فلزی، ابتدا درشت

حلقه های درشتشود. از طرف دیگر برخی کمپلکستهیه شده، سپس کمپلکس مورد نظر حاصل می

 [.21اند ]زارش شده باشد، تهیه شدهها گکه سنتز لیگاندهای آن نیز در حضور یون فلزی، بدون این

های مولکولهای تراکم عاری از فلز جهت تهیه درشتهای زیادی جهت توسعه روشتلاش

های با اندازه و شکل هندسی مناسب قادرند در گوناگون انجام شده است، و مشخص شده که آنیون

ی تشکیل پیوندهای هیدروژنی، های آمیدی با توانایهای با قطعات پیرولی و گروهحلقهسنتز درشت

 [.4عمل نمایند ]
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های ویژه وجود دارد، بطور مثال دو روش روش ،های فلزی خاصبرای تهیه برخی کمپلکس

های منگنز از لیگاندهای متقارن و نامتقارن بازهای شیف اصلی سنتزی در تهیه برخی کمپلکس

 [.11شناخته شده است ]

 (2و کوا 0اکسیداسیون کلاسیک هوازی ) روش بوچر :روش اول

پرکلرات، بطور ناچیزی به  هایی از قبیلتشکیل مقادیر بالایی از مواد نامحلول مانند وقتی آنیون

 [.11گردند ]یون فلزی کئوردینه شوند، در سنتز اثر دارد که با این روش کنترل می

 : روش سنتزی الکتروشیمیایی روش دوم

ی ها در سلول الکتروشیمیای، سنتز کمپلکساست که کمتر مورد توجه قرار گرفتهدر این روش 

شود لیگاند بصورت پیوسته در کاتد تشکیل می که منگنز در آند اکسید شده وپذیرد بطوریصورت می

شود. البته این روش با ( میIIهای منگنز)که با یون منگنز واکنش داده، منجر به تولید کمپلکس

های طبیعی، همچون درگیر شدن اکسیژن در اکسایش بالاتر فلزی، در سیستم هایحالت

 [.11گیرد ]( سالن در فرآیند فتوسنتز، انجام میVاکسومنگنز)

های باز شیف ابتدا یک نمک از لیگاند تهیه شده، سپس در برخی موارد نیز برای سنتز کمپلکس

 [.24شود ]کمپلکس فلزی مورد نظر از آن تشکیل می

توان برای سنتز ترکیبات کئوردیناسیون گوناگون استفاده نمود. در می های سنتزی فوقروش از

[، که 22ها از هر دو روش سنتز الکتروشیمیایی و شیمیایی استفاده شده است ]تهیه برخی کمپلکس

 نشان داده شده است. 4-1ای از آن در شکل نمونه

 
 [22های الکتروشیمیایی و شیمیایی ]روش از سنتز کمپلکس بهای نمونه 4-1شکل 

                                                           
1 Boucher 

2 Coe 
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فلزهای  M در آن که است [M (Schiff)]پلی روشیمیایی پلیمرهای از نوعمثال دیگر سنتز الکت

Ni  وPd  وSchiff  های تعویض بار و یا تشخیص انتقال یوننه است که جهت چهاردندا باز شیفلیگاند

 .[25گردد ]ت انتقال بار استفاده میسرع

هاست. جدای از مولکولزمانی یک شاخص مهم در شیمی درشتسنتز تراکم هم اصطلاح علمی

دهند، زمانی انجام میهای همهای فلزی واسطه، که تراکمهای اصلی و گروههای گروهتعداد زیاد یون

 ای گسترش یافته است که تراکم نیز بطور فزاینده 1زمانی کاتیونیسنتز لیگاندهای با تراکم هم

 هایی هستند که اثرات کاتیونی، از خود نشان ای باز شیف از جمله بیشترین و بهترین نمونههحلقدرشت

 [.26ی جزئیات مکانیسم واکنش هنوز به درستی مشخص نیست ]اند، البته مطالعهداده

ای نشان داده شده است، تراکم خودبخودی یک لیگاند چهارپایه 11-1همانطور که در شکل 

ی بزرگ چهارتایی کاتیونی آلدئید آروماتیک، منجر به تولید نوع جدیدی از حلقهک دیدندانه با یپنج

 شده است.

 
 [26زمانی کاتیونی ]ای از سنتز به روش تراکم همنمونه 11-1شکل 

                                                           
1 Cations as templates 
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در این خصوص که اند، زمانی تهیه شدهای نیز به روش تراکم همهای دو هستهکمپلکس

ای های دو هستهکمپلکس ها از نوعجالب توجه هستند. آن بیشتر( IIای مس)های دو هستهکمپلکس

حلقه باز شیف بلافاصله مجاور های مس واقع در حفره لیگاند درشتهر یک از اتمو  باشندهمگن می

کربونیل با یون فلزی تشکیل آمین و ترکیب دیکه دی طورو همان گیردی دیگر قرار مییک هسته

 [.27گردد ]تشکیل یک پیوند آزومتین در فضای کئوردیناسیون می دهند منجر بهکمپلکس می

آمینو دی-3، 1فرمیل فنون با دی-6، 2-ترسیوبوتیل-4( از IIای مس)های دو هستهکمپلکس

ها هایی از این کمپلکسنمونه 11-1اند که در شکل ( تهیه شدهIIهای مس)پروپان در حضور نمک

 [.27نشان داده شده است ]

 

 

 [27( ]IIای مس)های دوهستهسه نمونه کمپلکس 11-1شکل 

 

زمانی، کارآیی بیشتری در های سنتزی تراکم همبطور کلی مشخص شده است که روش

-ی حلقه[ ولی برای تهیه28، 4ها دارند ]های آنای متقارن و کمپلکسمجموعه بازهای شیف حلقه

 نشان داده شده است. 12-1این خصوص در شکل [. مثالی در 28های نامتقارن، مناسب نیستند ]
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 [28سنتز بازهای شیف متقارن و نامتقارن ] 12-1شکل 

نیز انجام شده است و مشخص شده است که اثر  1نوع دیگر سنتز از طریق آنیون متراکم شده 

زیادی  یباشد. لیگاندهای تهیه شده کاربردهای گستردهمی روش در مقدار محصول، بسیار زیاداین 

ای و نیز نقش پیشرو در تهیه بازهای شیف های همگن و ناهمگن چندهستهجهت سنتز کمپلکس

هایی از همچنین این لیگاندها تحت تجزیه هیدرولیزی، کمپلکس رند.ی غیرمتقارن داچهاردندانه

خیص آمین و کربونیل، تنها عامل تشهای مولی ترکیبات دیدهند، پس نسبتمی 2تراکمیلیگاند تک

 [. 24( ]13-1)شکل  تراکم تکی یا تراکم دوتایی بیشتر بازهای شیف نیست

 

 [24زمانی آنیونی ]ها به روش تراکم همسنتز کمپلکس 13-1شکل 

                                                           
1 Anions as templates  
2 Mono-condensed 
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ها با برخی لیگاندها، هیدرولیز یکی از مسائل مهم در روش تراکم تکی، هنگام سنتز کمپلکس

هیدرولیز به عوامل مختلفی  گردد.می ،بازآرایی شدهباز شیف است که منجر به تشکیل محصولات 

ی ماندهاقیلیت تشکیل شده با بی کیواکنش میانی، اندازه حلقه PHهای فلزی، مانند ماهیت یون

ها بستگی دارد. به عنوان مثال بازآرایی و توانایی کئوردیناسیون تعداد آنیونآمین از باز شیف و دی

 افتد.های فلزی دیگر اتفاق مییونبیشتر از  (III ،IIس شده با منگنز)هیدرولیز بازهای شیف کمپلک

PH اند که ها نشان دادهکند. برخی یافتهاسیدی نیز هیدرولیز برخی لیگاندهای باز شیف را تسهیل می

زمانی کاتیونی با اثر تراکم هم که توسط روش آنیون هدایت شده استپایداری باز شیف تراکم تکی 

های شود و هنگامی که یکی از محلیون فلزی در تراکم وارد می ،است. در این حالت تنظیم شده

شود، باز شیف های آزید یا تیوسیانات، جفت میکئوردیناسیون استوایی با یک آنیون قوی مانند آنیون

یا های پرکلرات اما وقتی بخش آنیونی گروه کئوردیناسیون ضعیف باشد، مانند آنیون .شودپایدار می

 [.31گردد ]نیترات، باز شیف دستخوش تجزیه هیدرولیزی می

های ها لازم به یادآوری است که در میان عناصر واسطه، بررسیدر پایان بخش سنتز کمپلکس

زمانی ی همها در نقش عامل تراکم دهنده( که آنII( و نیکل)IIمس) ای بیشتر بر روی فلزاتگسترده

چنین . همانجام شده است ،دهندهای محلول میدخالت دارند و کمپلکسمناسب در بسیاری سنتزها 

های کم اسپین و پر اسپین، مطابق با خصوصیات ساختاری لیگاندها، وجود ( میتواند به شکلIIنیکل)

 [.23داشته باشد ]

 هاهای آنکاربردهای بازهای شیف و کمپلکس 0-8

ترکیبات موجود در جانداران بخصوص  های باز شیف، مشابهکه کمپلکسبا توجه به این

باشند، سنتز ها میی اعمال مهم زیستی و حیاتی در سلولهای فلزدار، کنترل کنندهها و آنزیمپروتئین

 [.3ها، از توجه و علاقه و اهمیت روزافزونی برخوردار است ]های باز شیف و بررسی خواص آنکمپلکس
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های متفاوتی از خود های ایمین یا آزومتین ویژگیگروه مشتقات طبیعی و ترکیبات غیرطبیعی

یت بیولوژیکی در گردد و منجر به ایجاد فعالاهر میدهند. گروه ایمینی در ترکیبات زیادی، ظنشان می

 نشان داده شده است. 14-1هایی در شکل [. مثال14گردد ]ها میآن

 

 

 [14فعالیت بیولوژیکی ]هایی از بازهای شیف طبیعی و غیرطبیعی با مثال 14-1شکل 

 

[، که 13، 4مطالعات گوناگون نشان داده است که گروه آزومتین فعالیت بیولوژیکی دارد ]

[. بازهای شیف مواد با 13احتمالاً به خاطر وجود جفت الکترون اتم نیتروژن در این گروه باشد ]

های ، کاتالیزگر، واسطه2رنگ، 1دانهدر نقش رنگ یاد در ترکیبات آلی هستند. این موادکاربردهای ز

[، و تثبیت 2به لاستیک ] [، مواد افزودنی2میانی در سنتزهای آلی برای تولید مواد ویژه مانند داروها ]

های بیولوژیکی خوبی مانند چنین فعالیتهم شوند. بازهای شیفی پلیمری، به کار برده میهکنند

دهند [، از خود نشان می14، 4، ضد ویروس ]5ریا[، ضد مالا31، 14] 4، ضد میکروب3خواص ضد قارچ

 [.18استفاده شده است ] 6ی الکترونیک نوریآوردر فن هاو نیز از آن [14]

های های فعال بیولوژیکی و معرفعنوان کمپلکسها نیز بهبنزیل و ترکیبات وابسته به آن

 [.15نشان داده شده است ] 8-1ای قبلاً در شکل زیادی دارند که نمونه یهاستفاد 7ایتجزیه

                                                           
1 Pigments 

2 Dyes 

3 Antifungal 

4 Antibacterial 

5 Antimalarial 

6 Optoelectronic technology 

7 Analytical reagents 
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 هاهای آنهای کاتالیزگری بازهای شیف و کمپلکسفعالیت 0-8-0

کاتالیزگرهای   باز شیف در نقشهای فلزی واسطه با لیگاندهای تعداد زیادی از کمپلکس

، دشواری جداسازی، ، فرآیندهای همگن ایراداتی نظیر[32، 4]د نابه کار رفته 2و ناهمگن 1همگن

بنابراین  پایداری کم کاتالیزگر دارند.فلز فعال به داخل حلال و نیز  کردن کاتالیزگرها، انتقال دارلقهح

اند. باز شیف، ارائه شدههای متعددی جهت توسعه فرآیندهای ناهمگن با استفاده از کاتالیزگرهای روش

 توسط کترواستاتیکیهای الجاذبهاز طریق کئوردینه شدن، د تواننهای فلزی واسطه میکمپلکس مثلاً

  بر روی پلیمرها، تثبیت شوند.های متخلخل گونه ب سطحیلیگاندهای منطبق بر ساختار یا جذ

روش جدید است و کردن، شامل کمپلکس دادن فلز در منافذ ریز مولکولی روش دیگر ناهمگن 

ی اواندروالسی بین تک لایه نانو لوله های، بر اساس جاذبهباز شیفهتروژنی کردن، برای کاتالیزگرهای 

عنوان دودندانه، به باز شیفکه لیگاندهای ( است VIاکسو مولیبدن)دی-های سیسو کمپلکس

 [.32گردند ]کاتالیست فعال درگیر می

 -و نیتروزو -نیترو در فرآیندهای صنعتی از واکنش کاهش کربونیلی ترکیبات ها،ر تولید آمیند

 و سلنیومی در نقش VIIIBدر حضور کربن مونوکسید و استفاده از ترکیباتی از فلزهای گروه 

دیگر استفاده از ترکیبات سولفوری باز شیف، بخصوص دارای وزن  تالیزگر استفاده شده است. روشکا

 [.2] باشددر نقش کاتالیزگر می مولکولی پایین،

رفتار کاتالیزگری ، هاایش نامتقارن اولفینبخصوص در اپوکسهای باز شیف منگنز، کسکمپل

های های اکسایش بالاتر در سیستماست که با حالت اند. این همان راهیی از خود نشان دادهخوب

طبیعی، همچون درگیر شدن اکسیژن در کمپلکسی از فتوسنتز گیاهان سبز مانند درگیر شدن اجزای 

های های منگنز در حالتجه داشت که کمپلکسدهد، البته باید تورخ می ( سالنVاکسو منگنز)

 [.11(، بخصوص با لیگاندهای بیولوژیکی مناسب، به ندرت وجود دارند ]IVبالاتر از ) اکسایش

                                                           
1 Homogeneouse 

2 Hetrogeneouse 
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منگنز سوپراکسید دیسموتاز، منگنز کاتالاز، منگنز  مانند (III)منگنزباز شیف های کمپلکس

، که در OEC1تر کمپلکس اکسیژنی پراکسیداز، منگنز ریبونوکلئوتید ردوکتاز و از همه مهم

نقش مهمی نیز در شود، اکسیژن میگیاهان سبز وجود دارد و منجر به تجزیه آب به  II2فتوسیستم

 [.33] کنندایفا میهای بیولوژیکی سیستم

های مختلف مانند فعال نوری)کایرال( به عنوان کاتالیزگر، در واکنش باز شیفهای ز کمپلکسا

استفاده [، 18، 6ها ]اولفین، تراکم آلدولی و اپوکسیداسیون [18، 6] اکسیداسیون، هیدروکسیلاسیون

و  Co(II)های های پیریدیل بیس)ایمید( و پیریدین بیس)ایمین( با یوناز کمپلکس گردد. مثلاًمی

Fe(II) های از کمپلکس استفاده شده است.کاتالیزگر در پلیمریزاسیون اتیلن و پروپیلن  در نقش

در  Pd(II)و  Ni(II) باز شیفهای ( با زیرکونیم، تیتانیم و وانادیم و نیز از کمپلکسFIفنوکسی ایمین)

در فرآیندهای باز شیف ی هااز کمپلکس استفاده شده است. کاتالیزگر در پلیمریزاسیون اتیلن نقش

ون ها در دمای پایین با کنترل جرم مولکولی پلیمرها بدبازکردن حلقه سیکلو آلکن و پلیمریزاسیون

سولفیدها،  در اکسایشهای باز شیف گونه واکنش جانبی استفاده شده است. از کمپلکسهیچ

آلیلی، هیدروسیلاسیون، تجزیه  هایهای الکیلاسیونها، آلدئیدها، فنل و استیرن و واکنشتیوآنیزول

[ 18پلیمریزاسیون شیر ]، [34، 31، 6] کربونیلاسیونسید، ایزومریزاسیون، آنولاسیون، هیدروژن پراک

سازی پیوندهای آروماتیکی کربن با هیدروژن [ و در فعال31[، و هیدرولیز ]34هیدروفرمیلاسیون ]

تعدادی از پایداری حرارتی و رطوبتی بالای  از طرفی [، نیز استفاده گردیده است.35)ارتومتاسیون( ]

دماهای بالا، بدون  های باها را در نقش کاتالیزگر در واکنشی آنباز شیف، استفادههای کمپلکس

 [.6گونه کنترلی روی وزن مولکولی پلیمرها، میسر کرده است ]هیچ

 

 

 

                                                           
1 Oxygen-evolving-complex 

2 PS II 
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 هاهای آنتیو کربازات و کمپلکسدی بازهای شیف 0-8-2

 هاتیو کربازاتبنزیل دی-S( یا SMDTC) تیو کربازاتمتیل دی-Sدو دندانه از  بازهای شیف

(SBDTCو کمپلکس )های ضد میکروبی، ضد قارچی، ضد ها به علت فعالیتهای فلزی دو ظرفیتی آن

 [. 36ای برخوردارند ]ی علوم پزشکی، از توجه ویژهو سرطان، در حوزه 1ویروسی و ضد تومور

و اختلافات  2به دلیل دارا بودن کئوردیناسیون فریبنده هایو کربازیک اسید و مشتقات آنتدی

رکیبات   اند. تاز خود نشان داده 3حشره کشی های فلزی متفاوت، اثریون با دیناسیونفضایی کئور

ها در آن فلزیهای نتقال بار کمپلکسخواص انتقال حفره خوبی داشته، ا تیو کربازات و کربازولدی

های یکی از کمپلکس لاًمث شوند،انجام می 4نور هاییندهای تولید حاملی نور مرئی، توسط فرآناحیه

             متیلن( هیدرازین کربو ایل -3-)ایندول-N(، با نام بیس]بنزیل IIی روی)چهار کئوردینه

   ای از خود نشان عت فزایندهسرهای صحرایی زخم روی موش (، در بهبودBHCZ) رویتیوآتو[دی

 [.36] داده است

 آمینواسیدی باز شیفهای فلزی کمپلکس 0-8-9

مشتق شده از آمینواسیدها، نقش مهمی به عنوان ترکیبات پایه  باز شیفهای فلزی کمپلکس

های هایی در واکنشطهآمینواسیدی دارند و کلید واس بازهای شیفی های پیچیدهدر بیشتر مدل

، 6، ترانس آمیناسیون5دکربوکسیلاسیونمتابولیسمی که آمینواسیدها در آن درگیرند از قبیل 

باز های کمپلکس هستند. مثلاً ،هاشده توسط آنزیمکاتالیز  C-Cو شکسته شدن پیوند  7راسمیزاسیون

ها در نقش ا، به علت استفاده آننفتالدئیده-1-هیدروکسی-2آمینواسیدی مشتق شده از  شیف

 [.13هستند ] امل ضد میکربی و ضد سرطانی بسیار مهمای و نیز عدر پزشکی هسته ،8هاردیاب

                                                           
1 Antitumour 

2 Intriguing coordination 

3 Biocidal 

4 Photo carrier 

5 Decarboxylation 

6 Transamination 

7 Racemization 

8 Radiotracers 
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مس به همراه منیزیم، کلسیم، آهن، روی، کروم، وانادیم و منگنز عناصر فلزی ضروری بوده، 

کننده  لزی شرکتهای پروتئینی فاگر با کمپلکس و دهندنشان میاز خود فعالیت بیولوژیکی زیادی 

را  ها با بازدهی بالای یونهای انتقال الکترونی یا ذخیرهپیوند شوند، واکنشهم در انتقال اکسیژن

، یا به 2)ضد آفت(، علف هرز کش1کشحشرهگردند، زیرا به آسانی تهیه شده، به عنوان موجب می

ای از [. نمونه38شوند ]استفاده میDNA [37 ]های شکافتگی های طبیعی در بررسی فعالیتشکل

 نشان داده شده است. 35-1ر شکل  کمپلکس د

 
 [38] با یونهای فلزی منگنز، کبالت و رویهای پروتئینی کمپلکسای از نمونه 35-1کل ش

آمینواسیدی و -L( با مشتقات IIهای فلزی بیولوژیکی مانند مس)های برخی یونکنشبرهم

 [.34اند ]ها، به کار رفتههای فلزی در آنزیماغلب به عنوان یوناند، زیرا این فلزات پپتیدی، قابل توجه

 در جلوگیری از خوردگی فلزات بازهای شیفاستفاده از  0-8-4

بیشتر جهت جلوگیری از خوردگی  C=NR'2Rاز محصولات تراکمی باز شیف با فرمول عمومی 

ی قابل توجه این است که پدیدهشود. نزن، استیل نرم، آلومینیم و مس استفاده میاسیدی استیل زنگ

دهند، ها، از خود نشان میجلوگیری از خوردگی نسبت به آمین تری دربه وضوح توانایی قوی باز شیف

ها توسط جذب سطحی روی استیل دهد که انواع بازدارندههای پلاریزاسیون نشان میاندازه گیری

سازی و عواملی مانند انرژی فعالی کنند. با محاسبهنزن از خوردگی آن جلوگیری میزنگ

ای از این لیگاندها [. نمونه41آید ]گی بدست میترمودینامیکی در دماهای متفاوت، میزان اثر بازدارنده

 اند.نشان داده شده 37-1در شکل 

                                                           
1 Pesticide 

2 Herbicidal 
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 [41]های باز شیف ساختارهای شیمیایی برخی بازدارنده 37-1شکل 

 

 استفاده از بازهای شیف به عنوان دارو  0-8-5

مورد توجه داروسازان است و با توجه به ساختار  1خصوصیات ساختاری ترکیبات بین یونی

دهند. دو دسته از این ترکیبات فعال بیولوژیکی، ای نشان میهای بیولوژیکی گستردهغیرقطبی فعالیت

های حلقوی تشکیل شده، دهند، سیستمهستند که تشکیل باز شیف می 3هاآزولو تری 2هاکومارین

ها در سیستم بین یونی، یک بخش غیرقطبی های نامستقر بوده، در اثر اختلال الکتروندارای الکترون

آید که این بخش ارزش دارویی داشته و خواص ضد متضاد، در حداکثر چهار زنجیر اتمی، به وجود می

 نشان داده شده است. 38-1ای در شکل [. نمونه41دهند ]نشان می میکربی و ضد قارچی

 

 [41ای از بازهای شیف بر پایه کومارین با خواص دارویی ]نمونه 38-1شکل 

 

                                                           
1 Meso-ionic 

2 Coumarins 

3 Triazoles 
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 کاربردهای بازهای شیف در دیگر موارد خاص 0-8-6

دارند  [، گزینش پذیری و خواص نوری42، 4های باز شیف خواص مغناطیسی ]برخی کمپلکس

مهمی برای شیمیدانان معدنی بوده بطوری که در طراحی مولکول ابزار  چنین بازهای شیف[. هم4]

های باز شیف [. از کمپلکس43کاربرد وسیعی دارند ]های مایع ها و کریستالکاتالیزگر، فرومغناطیس

ژیکی مهم های بیولونجام فعالیتهای کلاستر، در ابخصوص در ارتباط با بحث خود انباشتگی کمپلکس

های فوتوشیمیایی، استفاده شده است های شیمیایی گوناگون و واکنشکاتالیزگر در واکنش در نقش

های الکتروشیمیایی برای باردار شدن های پاسخها، گیرندهسنجیها در انواع طیفاستفاده از آن[. 43]

های ای مختلف و فعالیتهچنین در حوزهها هم[. این کمپلکس34ربرد دارد ]کا های خنثینگلو ا

های های بیوشیمیایی و تنظیم کنندههای رفتاری، واکنشویژه، مانند داروشناسی و فیزیولوژی، مرض

هایی که توانایی تغییرناپذیری و اصلاح نوکلئیک روند، که در این میان مولکولبیولوژیکی به کار می

[ استفاده 37، 21ش عوامل شیمی درمانی ]اسیدها را داشته باشند، بیشتر در کاربردهای قوی در نق

 [.21شوند ]می

ی های باز شیف با فلزات واسطه و واسطهتوجه به کمپلکس 1ی شیمی بیومعدنیدر حوزه

ها نیز می باشد، از جمله آنزیم ها و آنزیمداخلی مدل جالب توجه از سنتزهای شامل فلز در پروتئین

های کاتالیزگری خود نیاز ( جهت فعالیتIIهای مس)ی یوندارا 3بیشتر یک کوآنزیم 2آمیدواکسیدآز

( دارد و آنزیمی مهم در کشاورزی و در IIهای نیکل)، اولین آنزیم کریستالی شده، یون4آزدارد. اوره

چنین گردد. همپزشکی بوده، منجر به افزایش سرعت هیدرولیز اوره به آمونیاک و کربامیک اسید، می

مورد  5اکسیدازآز و زانتین( به عنوان بازدارنده در برابر اورهII( و نیکل)IIمس) های باز شیف ازکمپلکس

 [. 18باشند ]توجه می

                                                           
1 Bioinorganic chemistry 

2 Amidooxidase 

3 Coenzyme 

4 Urease 

5 Xanthine oxidase 
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های آنزیمی اکسایشی و دهنده در سیستم O2Nبا گروه  (II)های مسطح مربع نیکلاز کمپلکس

در شیمی ( IIمس)های مشابه از های بیولوژیکی، و نیز به همراه کمپلکسسازی حاملکاهشی و فعال

، به  6تا  4دار گوناگون با اعداد کئوردیناسیون های باز شیف مساز کمپلکس. روندسبز، به کار می

، در نفش کاتالیزگر در پلیمریزاسیون Cu(II)پذیر بودن فضای کئوردیناسیون یون دلیل انعطاف

 [.44سازی اکسیژن استفاده شده است ]ها و نیز فعالاولفین

های لیت چهاردندانه نوع سالن با اتملزی از بازهای شیف با لیگاندهای کیهای فکمپلکس

ها، سالن-کنند، بنابراین متالوها عمل میپورفیرین-ها مشابه متالوسالن-، با عنوان متالوOو  N دهنده

های شهای مختلف مانند سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز، در بخها، در فعالیتبه تقلید طبیعی از آنزیم

های کنند. در این میان مشخص شده است که کمپلکسای و داروشناسی، شرکت میبیولوژیکی، تجزیه

Mn(III)-salen، [ 45بیشتر مؤثر و کارآمد هستند.] 

ای از کاتالیزگرهای اکسایش بیولوژیکی هستند که توانایی دسته P-450های سیتوکروم آنزیم

را دارند. در این میان  1فعال نوری های پیشانانتیومری از اولفینپذیری انجام اپوکسایش با گزینش

      پذیری انانتیومری را بهبود ها، اپوکسایش با گزینشسالن-ها با روشی مشابه متالومتاپورفیرین

ها جهت سنتزهای نامتقارن ها از جمله کاربردهای کاتالیزگری آنسالن-بخشند. فعالیت نوری متالومی

در اپوکسایش نامتقارن  salen-Mn(III)از کاتالیزگرهای  3و کاتسوکی 2سنبطور مثال ژاکوب باشدمی

ای در کاتوسکی یک روش تشخیصی بوده، توانایی گسترده-سناستفاده کردند، واکنش ژاکوب

نشان  41-1سن که در شکل دارد، کاتالیزگر ژاکوب 4های با عدم انطباق ساختاریاپوکسایش اولفین

 [.46ده است، بصورت تجاری نیز وجود دارد ]داده ش

                                                           
1 prochiral 

2 Jacobsen 

3 Katsuki 

4 unfunctionalize  
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 [46سن ]کاتالیزگر ژاکوب 41-1شکل 

ی آویزان، های دهندهبا گروه -یا اکساآزا -آزاهای فلزی لیگاندهای درشت حلقه پلیاز کمپلکس

 41-1[، که یک نمونه از آن در شکل 47های درمانی و کاتالیزگر استفاده شده است ]به عنوان معرف

 داده شده است. نشان

 

 با دو مولکول آمینواتیل دارای بازوهای آویزان  Cd(II)های کمپلکس 41-1شکل 

 [47پیریدین ]-استیلدی-6، 2ها و های هگزاآمینبا بخش

 1های بحرانیهای سوختی، سیالها بیشتر به عنوان افزودنیکتونهای فلزی بتادیاز کمپلکس

 ها، ساخت فیلم نازک سوپررسانا و تهیه کاتالیزگرهای همگن و ناهمگن استفاده در تصفیه آلودگی

ها که در نقش کاتالیزگر در زدودن کتون( با بتادیIII( و آهن)IIهای آهن)لیتگردد، مانند کیمی

 های آروماتیک با آمینروند، و نیز بازهای شیف از دیسولفید از گاز طبیعی به کار میهیدروژن

 .[48کنند ]ها، لیگاندهای چنددندانه ایجاد میکتونیبتاد

      ( II( و جیوه)IIهای باز شیف کبالت)گر یدیدی بر پایه کمپلکسالکترودهای انتخاب

های پذیری بالا نسبت به یون یدید دارند و در شناسایی و تعیین یون تیوسیانات در زبالهگزینش

 [.44روند ]صنعتی جهت حفاظت محیط زیست به کار می
                                                           

1 supercritical fluids 
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های شوند، با آمینداران دیده میهای زنجیر بلند، که در لارو حشرات و مهرهآلدئیدها و کتون

آمینوپیریمیدین، بازهای -2)آمینومتیل(پیریدین یا -3آمینوپیریدین، -3استخلافی پیریدین مانند 

ی در طیف سنجی کنند که در تهیه مواد مناسب جهت آشکارسازی زنجیرهای آلکیلشیفی ایجاد می

 [.51روند ]جرمی به کار می

های لیت شدن بالایی دارد و پایداری کمپلکساز لیگاند باز شیف سالیسیدین، که توانایی کی

   گلیکول محلول، اتیلنهای فلزی بالاست، نیز در نقش بازدارنده در اکسیداسیون پلیآن با یون

 [.51شود ]استفاده می

های مهمی در خواص شیمیایی و بیولوژیکی دارند که ئید تیو تواناییآلدبازهای شیف سالیسیل

چنین مشتقات ها مشاهده شده است، همرفتارهای ضد میکربی، ضد مالاریایی و ضد ویروسی آن

، 1های دارویی شامل داروهای ضد میکرب، ضد قارچ، مخدربنزوتیازولی دارای طیف وسیعی از فعالیت

 [.35ند ]باشهای ضد درد میفعالیت و 3، ضد آدرنالین2ضد تشنج

 

های آلانین نیز در فعالیتفنیل-ای مس با تتراگلیکول آلدئیدهای باز شیف دو هستهاز کمپلکس

ضد میکرب،  های بیولوژیکی مانند( و فعالیتMMA) متاآکریلاتکاتالیزگری مانند پلیمریزاسیون متیل

.-ی خوب رادیکال آنیون یک خورنده گردد، به علاوهو ضد سرطان استفاده می 4ضد تب
2O        

 . [52هستند ]

-های باز شیف مس مشتق شده از سالیسیلیدنخواص الکتروشیمیایی و ضد میکربی کمپلکس

  در شکل [. ساختار53شده مشخص شده است ]های جانشین پیرن و آنیلین یا آنیلینآمینوآنتی-4

 نشان داده شده است. 1-45

                                                           
1 Dopaminergic 

2 Anticonvulsant 

3 Antiadrenergic 

4 Antiphlogistic 



29 
 

 
 [53باز شیف سالیسیلیدنی ] ساختار کمپلکس 45-1شکل 

اند که ابزار قوی و ارزان آمینواسیدها حاصل شده–α(، از IIهای فعال نوری نیکل)کمپلکس

آمینواسیدها و تشخیص عیوب توموری مغز و بد  1کدی انانتیومری خالص بدونقیمتی جهت تهیه

 [.54باشند ]پوزیترونی، میری های عصبی، توسط نشر پرتونگاعمل کردن نورون

های اقتصادی همچون محیطی، پزشکی، در بحراننیز پلیمرهای کئوردیناسیون لانتانیدی 

 [.55وم نانو، مهم هستند ]سطحی، پلیمر، فوتوشیمیایی و عل

است، نوعی باز  3به دلیل گروه رنگی رتینال 2ی پروتئینی رودوپسینحساسیت بالای خانواده

روی جذب فوتون شده، در پروتئین  ،ستخوش تغییر ایزومریزاسیون نوریشیف پروتونه شده د

سیس رتینال را به شکل تمام ترانس ایزومره کرده، در صورتی که در -11رودوپسین انسانی، ایزومر 

 [. 56گردد ]سیس ایزومر می-13رودوپسین باکتری، نوع تمام ترانس رتینال به شکل ایزومر 

هستند که به  Zn(II)های باز شیف درشت حلقه از فلزی، کمپلکسهای یکی از انواع کمپلکس

های بیولوژیکی بدن انسان، به کار ندرت در کاتالیز کردن هیدرولیز کربوکسیلیک استرها، در فعالیت

 نشان داده شده است. 1-48که در شکل  [.57] باشدروند که در واقع نوعی تقلید زیستی میمی

 
 [57] باز شیف از روی ساختار کمپلکس 48-1شکل 

                                                           
1 Non-code 

2 Rhodopsin 

3 Retinal 
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[، و خواص ترمودینامیکی خوبی 58های باز شیف کاتیونی، خواص جذب سطحی ]سورفکتانت

ها و جلوگیری از خوردگی فلزات به در فرآیندهای جذب سطحی داشته و در پیشگیری از رشد میکرب

ی الکترون ناجور دهندههای های عاملی دارای اتمشوند، در این میان ترکیبات با گروهکار برده می

کنند و نیز جهت غلبه بر های خوردگی را کند میهای مکانهستند که جذب سطح فلز شده، فعالیت

 [.54روند ]ها به کار میبیوتیکمسائل هشداری و مقاومت میکربی آنتی

های کاتیونی، با بازدهی چنین بازهای شیف با سازگاری محیطی از وانیلین و سورفکتانتهم

در قلمروهای حیوانی و  1های توانایی تنزل زیستیامولسیون کننده و تست ابل قبولی در نقش عاملق

  داشته  و در نقش  2اند، که خواص ضد طاعون، ضد آفتبیشتر گیاهی، سنتز و شناخته شده

 [.58روند ]دگی فلزات به کار میهای خوردگی در خوربازدارنده

های آن تنوع با استواستانیلید سنتز شده در الکل و کمپلکسآمین دیارتوفنیلن بازهای شیف

ای و ضد سرطانی قوی دارند. در این لیگاند هر دو ، تجزیه3های بیولوژیکی، بالینیکاربردی در زمینه

گی با یون فلزی دارند و منجر به  افزایش فعالیت برخی داروها اتم اکسیژن و نیتروژن قدرت دهنده

های دهنده نیتروژن و اکسیژن با های فلزی واسطه باز شیف با اتمبرخی کمپلکس[. 61، 61ند ]شومی

های محیطی اطراف حساسند و مشخصات فضایی اطراف فلز مرکزی پیکربندی غیرمعمول، به مولکول

ها، عوامل کلیدی در ی آنهای دهندهساختار هندسی، تعداد لیگاندهای کئوردینه شده و گروهد مانن

 [.61] دبا اعمال خاص هستن 4فلزی هایپروتئین

مر سیانامیدی است، آزین است که یک تریتری-s-آمینوتری -6، 4، 2ملامین نام رایج 

های ملامین کوپلیمرهای باز شیف بر پایه ملامین خواص نوری، الکتریکی و الکترونیکی دارند، رزین

اری کاربردها شامل ساخت ظروف شفاف بوده، پایداری مکانیکی و گرمایی بالایی داشته، در بسی

 [.62شوند ]ه میپلاستیکی و قطعات رابط نوری به کار برد

                                                           
1 Biodegradability 
2 Pesticide 
3 Clinical 
4 Metalloproteins 
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و کاهش  Aاندازی ویروس آنفلوآنزای آدامانتان آمین، اثر بارز و آشکاری در کنترل پوست

ی علائم پارکینسون دارد. ارتووانیلین یک آلدئید طبیعی است که در هورمون جنسی وجود دارد دهنده

 [.63است ] جاتدرد بوده، منبع آن استفاده از ادویهعامل شکمو 

های و خواص فلوئورسانسی حالت جامد کمپلکس DNA-bindingهای ضد اکسیدانتی، فعالیت

Cu(II) ،Zn(II)  وNi(II) بررسی و شناخته  3و کومارین 2، فلاون1با باز شیف مشتق شده از کینولین

چون ضد تورم، ضد مالاریا و ضد میکربی در پیوستگی مدهای همهای بیولوژیکی شده است. فعالیت

DNA  در داروها، مناسب هستند. انواع فعل و انفعالات در فعالیت بیولوژیکی خیلی از داروها مهم

 [.64کند ]ای سرطانی جلوگیری میهدر سلول DNAدهی ها، از پاسخهستند و مکانیسم آن

آمین( لیگاندی مستعد برای تجمیع با دی-ان) فِندی-6، 5-فنانترولین-11، 1لیگاند باز شیف 

های آن با نیکل، لیتی عمل کرده، از کمپلکسمواد آلی فلزی است و خود در نقش یک لیگاند دوکی

جهت تشکیل نانو ذرات بخصوص  5و حرارتی 4روتنیم، کبالت، اسمیم و آهن در سنتزهای شیمیایی

جهت اکسایش  6گری، ضد میکربی و نیز فعالیت الکتروکاتالیزگریاکسید، خواص کاتالیز (IIبرای نیکل)

NADH [. 65]ردد.گو طراحی و ساخت مواد مغناطیسی جدید، استفاده می 

آنیلین و آنیلین ساده از تراکم اسیدی آلیفاتیک با بازهای شیف استری دارای فروسنیل

تی و شیمیایی بالا، کاربردهای وسیعی آلدئیدهای متناظر، در نقش ترکیبات آلی فلزی با پایداری حرار

های کاتالیزگری، مهندسی بلور و شیمی آلی فلزی برای تهیه مشتقات عاملی مورد استفاده در حوزه

ی فروسنی به داروهایی مانند، فروسن آسپیرین، داروهای ضد حیاتی دارند. هم چنین با افزودن نیمه

فن و فروکلروکوئین، افزایش فعالیت در تاموکسیهیدروکسیسرطان فروسن کوئین و فروسیفن، فروسن

 [.66این داروها مشخص شده است ]

                                                           
1 Quinoline 

2 Flavone 

3 Comarin 

4 Sonochemical 

5 Hydrothermal 

6 Electrocatalytic 
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   های باز شیف چهار هیدروژنی کمپلکس Mnو  Cu ،Co ،Feهای واسطه مختلف شامل فلز

شوند و با هگزن( مشخص می= سالن، سالفن و سالیسیSchiff) Schiff]4[H-Mدهند که بصورت می

کنند که جهت اکسایش می γ]Schiff/4[H-Mکپسولی شده، تولید کاتالیزگرهای  γزئولیت 

پذیری بالا، استفاده مانند سیکلوهگزان، از طریق مکانیسم رادیکالی، با فعالیت و گزینش هاسیکلوآلکان

زایلن و از کمپلکس           -pبیشتر در اکسایش استایرن و  Mn-Salen/Xشوند، از کمپلکس می

Cu-Salenپس از کپسولی شدن در زئولیت ،γ در اکسیداسیون فنل و از کمپلکس ،Mn(III)-Salen/γ 

چنین مشخص هم ، استفاده شده است.هادر نقش کاتالیزگر انانتیوگزین ناهمگن در اپوکسایش آلکن

ها (، در اکسایش همگن آلکیل بنزنSalen-]4[H-Cuهای تتراهیدروسالن مس)شده است که کمپلکس

 [.67دارند ] Cu-Salenهای یکلوهگزان، فعالیت بیشتری از کمپلکسو س

کاربردهای مختلفی در  ا، با خواص داروییهآن هایشیف هتروسیکلی و کمپلکس لیگاندهای باز

[، 16داروی درمان حملات ناگهانی صرع ]، ضد تومور، 1[، ضد تشنج68، 16های بیولوژیکی]حوزه

، به دلیل امکان به کارگیری DNAها با دارند، که برهم کنش این کمپلکسای و صنعتی بالینی، تجزیه

 [.68باشد ]توجه میها در نقش عوامل درمانی، بیشتر مورد آن

          با چند  Zn(II)و  Cu(II)های سه دندانه هتروسیکل باز شیف فعال نوری از کمپلکس

N- باشند، عنوان عامل ضد تومور شناخته شده میآلکیلیدین، در شیمی معدنی دارویی، داروشناسی به

های باز شیف آمینواسیدی هستند که کلید از سیستم 6Bهای غیرآنزیمی در ویتامین و مانند مدل

           آمیناسیون، دکربوکسیلایسون چون ترانسهای متابولیسمی آمینواسیدها همواکنش تشخیص

و  DNAکنش با هدف ی سرطان، کاهش سمیت، برهمو الیمیناسیون بوده، رفتارهای شیمی درمان

 [.64دهند ]های سرطانی انسان از خود نشان میفعالیت علیه ویروس

 

                                                           
1 Anti Convulsan 
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ها در قطعات الکترونیکی و الکترونیکی نوری مانند نیمه رساناهای آلی به دلیل کاربردهای آن

جالب توجه هستند. طراحی و  های فتوولتایی، دیودهای نشر نور و ترانزیستورهای با اثر میدانی،سلول

ای(، با ایفای نقش مناسب و پایداری محیطی بالا، بیشتر )انتقال حفره pسنتز نیمه رساناهای آلی نوع 

ها به میزان )انتقال الکترونی( انجام شده است. تعیین ساختارهای سه بعدی مناسب آن nاز نوع 

های این مواد در فرآیند حل شدن با خواص زیادی، حلالیت و توانایی تشکیل فیلم و ساخت جانشین

 [.71شد ]بخالکترونیکی سازگار را بهبود می

های باز شیف وانادیل در برخی ایمینو مخصوصاً کمپلکسی دیاز بازهای شیف چهار دندانه

ها و نیز در فرآیندهای بیولوژیکی مانند عوامل بیولوژیکی باکتریو رودوپسین و درک ساختار بیومولکول

ها، فینپذیر جهت اپوکسایش اولنقش کاتالیزگر در برخی فرآیندهای صنعتی و کاتالیزگرهای گزینش

 [.71استفاده شده است ]

ساز های حلقه( یک واسطه مهم برای سنتز عاملCyclenتتراآزا سیکلودودکان ) -11، 7، 4، 1

طیس، مانند یون گادولینیم در های فلزی پارامغناهای این لیگاندها با یونبوده، بویژه از کمپلکس

های مقایسه تصویر رزنانس مغناطیس هسته بیشتر شناسی و در نقش عاملشناسی، درمانعیب

 [.72شود ]استفاده می

یابی به های بسیار منظم جهت دستبه روش IIهای طبیعی، خودانباشتگی کلروفیل در سیستم

گیرد. با الگوبرداری از سنتز غیرکووالانسی در می محصول نوری و انتقال انرژی با بازدهی بالا انجام

های چون خودانباشتگی سیستمهای مصنوعی همسیستم طبیعی، به عنوان فن جدید در ایجاد بخش

ها، که مانند فتیلنچند پورفیرینی، استفاده شده است، مانند خودانباشتگی فلوئورسنت هگزاآزا تری

 [.73اند ]نشان داده شده 64-1شکل  کنند و دریک آنتن تولید نور عمل می
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 [73ساختار مولکولی محصول نوری پذیرنده و دهنده ] 64-1شکل 

 

، Mn ،Fe ،Coهای دوظرفیتی عناصر های فلزی واسطه از یونشناسایی کمپلکسدر این پروژه 

Ni ،Cu ،Zn  وCd  کربونیلی دی با لیگاندهای درشت حلقه باز شیف مشتق شده از تراکم ترکیب

آمین، به متیل پروپیلن دیدی-2و2آمین، اتیلن تریدی آمین ازبرموبنزیل با ترکیبات دیدی-4′و4

 شوند.ررسی میشان، گزارش و بدلیل تنوع ساختاری و نیز کاربردهای متنوع

های آمین و برای تهیه کمپلکسبرای تهیه لیگاندها از روش تراکم مستقیم گروه کربونیل با دی

 زمانی، در حلال اتانول استفاده شده است.فلزی باز شیف از روش سنتز تراکم هم



 
 

 

 

 

 

 فصل دوم
 

 

 

 

 بخش تجربی
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 مقدمه 2-0

های درشت حلقه های زیادی در خصوص تهیه لیگاندها و کمپلکسهای اخیر پژوهشدر سال

های فلزی انجام گرفته است. این حساسیت بالا نسبت به یونپذیری و بازهای شیف با گزینش

های بیولوژیکی مانند خواص ضد مطالعات اهمیت قابل توجه بازهای شیف را در بسیاری از فعالیت

اند. در این میان کارهای انجام شده با مواد میکربی، ضد قارچی، ضد ویروسی و ... به خوبی نشان داده

 های گوناگون جالب توجه است.آمینبنزن با دیکتون بر پایه اولیه دی

های حاصل از با توجه به مطالعات وسیع انجام شده و خواص متنوع بازهای شیف و کمپلکس

-اتیلنبرومو بنزیل با دیدی-4'و4ها، در این پروژه به سنتز بازهای شیف حاصل از واکنش تراکمی آن

های دو ظرفیتی از عناصر های مربوطه با یونکمپلکسآمین و تهیه متیل پروپیلن دیآمین و دیتری

منگنز، آهن، کبالت، نیکل، مس، روی و کادمیم پرداخته شده است. در این پروژه ابتدا دو لیگاند      

زمانی، سنتز گردیدند. های مربوطه با استفاده از روش تراکم همباز شیف تهیه و سپس کمپلکس

، IR ،NMRهای های تجزیه عنصری، طیف بینیها با روشآن هایلیگاندهای باز شیف و کمپلکس

UV-Vis .و جرمی و نیز هدایت سنجی و تجزیه حرارتی شناسایی و مورد مطالعه قرار گرفتند 

 

 مواد اولیه 2-2

 های مورد استفادهحلال 2-2-0

، سولفوکسید، استون، کربن تتراکلرید، تولوئن، دی متیل کلروفرم ،آب مقطر، اتانول، متانول

 اتیل اتر، استونیتریل.دی
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 مواد شیمیایی لازمدیگر 2-2-2

 برومو بنزیلدی-4'و4الف( 

O O

Br Br 

 (dienآمین)اتیلن تری( دیپ

NH
2

N
H

NH
2 

 آمینمتیل پروپیلن دیت( دی 

H2N NH2

H3C CH3

 

 O24H.2COO)3Mn(CH )( استات، چهارآبه ) IIج( منگنز)

 ( O24H.2MnCl( کلرید، چهارآبه ) IIچ( منگنز)

 ( O24H.2FeCl( کلرید، چهارآبه ) IIح( آهن)

 ( O26H.2CoClآبه ) ( کلرید، ششIIخ( کبالت)

 ( O26H.2NiClآبه ) ( کلرید، ششIIد( نیکل)

 3Cu(CH )(O2H.2COOآبه ) ( استات، یکIIذ( مس)

 ( O22H.2CuCl( کلرید، دوآبه ) IIر( مس)

 ( 2ZnCl( کلرید ) IIز( روی)

 O22H.2COO)3Cd(CH )( استات، دوآبه ) IIژ( کادمیم)
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 های مورد استفادهدستگاه 2-9

 دستگاه تعیین نقطه ذوب

 استفاده شد. ℃400 – 0ی دمایی با محدوده Electrothermal 9100از دستگاه 

 

 IRدستگاه طیف سنج 

های نمونه طیف استفاده شد. IRهای جهت تهیه طیف 471مدل  IR shimadzuاز دستگاه 

 ( خالص و خشک باKBr)پتاسیم برمیدقرص یکنواخت و شفافی از مخلوط کردن به صورت ، جامد

 .از نمونه گرفته شدمقدار بسیار کمی 

 

 UV-Visدستگاه طیف سنج 

ی کلیه تغییرات طیفی بوسیلهد. به صورتی که استفاده ش 161مدل  shimadzu از دستگاه

 و توسط کامپیوتر ثبت گردید.دریافت  UV-Visطیف سنج 

 

 نانس مغناطیسی هستهودستگاه رز

  های طیفشده است سپس دریافت  Ac Bruker 80ابتدا توسط دستگاه  NMR-H1های طیف

NMR-H1 وNMR -C13 400استفاده از دستگاه  با  Bruker,  Uldrashield  باIII Avance ل در حلا

 .(  ثبت شد6d-DMSOدی متیل سولفوکسید دوتره )

 

 دستگاه هدایت سنجی

. این دستگاه هر بار با استفاده شد Conductivity meter 4020مدل   Jenwayدستگاهاز 

میان دو  ،موجود در محلولاحتمالی های . هدایت یونگردیدکالیبره  M 0.01محلول پتاسیم کلرید 

و  متانول هایدر حلال M 0.001 ها با غلظتکمپلکس. محلول اندازه گیری شد ی،الکترود پلاتین

DMSO .تهیه شد 
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 دستگاه جذب اتمی 

       Shimadzu, AA-670 Atomic Absorption/Flame Emission Spectrophotometer 

 ( 2H2Air+Cبا گازهای ورودی از ترکیب هوا و استیلن ) 

ها توسط ردید و جذب آنتهیه گ ppm 1111تا  ppm 5های مختلف از های با غلظتمحلول

 درصد عنصر فلزی در نمونه محاسبه شد. طیف جذبی محلول شاهد دستگاه ثبت شد سپس با مقایسه

 

 ICPدستگاه 

بود. ابتدا محلولی از  و از نوع تک خازنی  ICP Integra XLمورد استفاده از شرکت ICPدستگاه 

 گیری شد.ی در نمونه اندازهفلزعنصر سپس درصد و تهیه  ppm  11غلظتکمپلکس با 

 

 دستگاه آنالیز عنصری

 استفاده گردید. IIسری  2411مدل  Perkin-Elmerاز دستگاه 

 

 دستگاه طیف سنج جرم

 با مشخصات زیر استفاده گردید:دستگاه طیف سنج جرمی از 

Manufacturer Company: Agilent Technology (HP), MS Model: 5973 Network Mass 

Selective Detector, Ion source: Electron Impact (EI) 70eV, Ion source temperature: 

230ºC , Analyzer: Quadrupole, Analyzer temperature: 230ºC  

 

 (TG-DTAدستگاه آنالیز حرارتی )

 حرارتی با مشخصات زیر استفاده شد:از دستگاه آنالیز 

BAHR-Thermoanalyse GmbH, Altendorfstrabe 12, D-32609 Hullhorst 

 

 دستگاه کوره الکتریکی

 استفاده گردید. ELECTRIC FURNACE  HM-9با مدل  Raypaاز دستگاه 
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( 1L) سیکلواکتادکان تترااِن بروموفنیلن(-4)کیستترا تهیه لیگاند هگزاآزا 2-4

 های آنکمپلکسو 

ولی برای تهیه برخی  اندتهیه شده زمانیبه روش تراکم هم 1Lهای لیگاند کمپلکسبیشتر 

 .[13زمانی استفاده شد ]ها، هم از روش تراکم مستقیم و هم از روش تراکم همکمپلکس

 

  1Lتهیه لیگاند  2-4-0

gr 368/1(mmol 1 از )به  برومو بنزیلدی-4'و4ml 51  حلال اتانول داغ افزوده شد. به مخلوط

آمین بصورت اتیلن تری( دیmmol 1)ml 11/1 زدن مقدارهمبه زرد رنگ حاصل، حین گرم کردن و 

رفلاکس شد. پس از ساعت  4پس مخلوط حاصل طی دقیقه اضافه گردید. س 15قطره قطره طی 

ساعت در  15 به مدت سرد کردن پس از .ای رنگ بدست آمدمحلول شفاف و قهوه ،گذشت یک ساعت

بار با دو  های شیری رنگ تشکیل شد. رسوب شیری رنگیخچال نگهداری شد که در پی آن رسوب

یک شبانه روز در دسیکاتور حاوی کلسیم کلرید خشک شد. جرم رسوب  اتیل اتر شسته و به مدتدی

gr 318/1  بود.174℃الی  171درصد و دمای ذوب  71با بازده 

 های طیفی لیگاند به شرح زیر می باشد: داده

IR (KBr, cm-1): 3296, 2960, 2880, 1625, 1580, 1560, 1478, 1385, 1290, 1070, 1043, 

1005, 965, 840, 830, 725, 705, 645, 544. 

UV-Vis (DMSO), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 241.2(4560), 275(3700). 

1H-NMR (DMSO-d6), δ, ppm: 7.37-7.83, 7.32-7.37, 3.8-4.1, 3.1-3.3, 2.4-2.9. 

1C-NMR (DMSO-d6), δ, ppm: 164.8, 144-120, 83.3, 50.3-51.5, 43.5-44.5. 

 

 1L-Mnتهیه کمپلکس  2-4-2

اتانول، محلول  ml 11آمین در اتیلن تری( دیmmol 1)ml 11/1به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره قطره، حین  ml 15( کلرید در II( منگنز)mmol 5/1)gr 144/1اتانولی داغ از 
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. این محلول طی نیم ساعت ای روشن بدست آمدزدن اضافه شد که محلول قهوههمبه گرم کردن و 

افزوده،     برومو بنزیلدی-4'وgr 368/1 (mmol 1 )4 مقداربه آن تحت رفلاکس قرار گرفت. سپس 

( ml 15اش )حدود یافت. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیه دیگر، رفلاکس ادامه ساعت14

اتیل اتر شسته، توسط حرارت ملایم، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل صاف، با اتانول، استون و دی

 تخریب شد. 174℃شد که در دمای  gr 21/1ای رنگ در دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب قهوه

محلول اتانولی داغ ( استات نیز تهیه گردید. ابتدا به IIمنگنز)با استفاده از نمک  1L-Mnلیگاند 

    gr 245/1محلول اتانولی داغ از اتانول،  ml 11آمین در اتیلن تریدی ml 22/1(mmol 2)از 

(mmol 1 )(منگنزIIاستات )  درml 15 اضافه  همزدنبه گرم کردن و  اتانول بصورت قطره قطره، حین

سپس به آن  گرفت،تحت رفلاکس قرار دقیقه  45این محلول ای روشن بدست آمد. شد، محلول قهوه

ساعت دیگر رفلاکس ادامه یافت. با کاهش  8 برومو بنزیل افزوده،دی-4'وgr 736/1(mmol 2) 4مقدار 

ملایم و سپس سرد کردن (، توسط حرارت  ml 11اش )حدود نصف مقدار اولیه حجم محلول به

اتانول، وب حاصل صاف و با رس یخچال،در و سپس یک شبانه روز  دسیکاتوردر یک شب  مخلوط طی

که  شد gr 71/1 ای رنگاتیل اتر شستشو و در دسیکاتور خشک گردید. جرم رسوب قهوهدیاستون و 

 .تخریب گردید 174℃در دمای 

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3294, 2960, 2880, 1620, 1578, 1560, 1478, 1385, 1275, 1071, 1042, 

1005, 967, 840, 830, 723, 705, 643, 620, 420. 

UV-Vis (CH3OH), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 290(1750), 370(350). 

 

  1L-Feتهیه کمپلکس  2-4-9

اتانول، محلول  ml 11آمین در اتیلن تری( دیmmol 1)ml 11/1به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره قطره، حین    ml 15( کلرید در II( آهن)mmol 5/1)gr 144/1اتانولی داغ از 

تحت دقیقه  41قرمز رنگ بدست آمد. این محلول طیزدن اضافه شد که محلول همبه گرم کردن و 
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 ساعت 8 افزوده، یلبرومو بنزدی-4'وgr 368/1(mmol 1 )4 مقدار رفلاکس قرار گرفت سپس به آن

( توسط ml 15اش )حدود دیگر، رفلاکس ادامه یافت. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیه

اتیل اتر شسته، در حرارت ملایم، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل صاف، با اتانول، استون و دی

 بود. 164℃و دمای ذوب آن  gr 13/1ای رنگ دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب قهوه

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3290, 2960, 2880, 1622, 1575, 1478, 1383, 1272, 1065, 1042, 1005, 

965, 920, 825, 722, 640, 620, 540. 

UV-Vis (CHCl3), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 245(1650), 277(11490), 364(186). 

 

  1L-Coتهیه کمپلکس  2-4-4

اتانول، محلول  ml 11آمین در اتیلن تری( دیmmol 1)ml 11/1به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره قطره، حین    ml 15( کلرید در II( کبالت)mmol 5/1)gr 114/1اتانولی داغ از 

ساعت . این محلول طی نیم ای رنگ بدست آمدزدن اضافه شد که محلول قهوههمبه گرم کردن و 

      افزوده، برومو بنزیلدی-4'وgr 368/1(mmol 1 )4 مقدار تحت رفلاکس قرار گرفت سپس به آن

     اش )حدوددیگر، رفلاکس ادامه یافت. با کاهش دادن حجم محلول به نصف مقدار اولیه ساعت 8

ml 15اتیل ( توسط حرارت ملایم، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل صاف، با اتانول، استون و دی

و دمای ذوب آن  gr 186/1ای اتر شسته، در دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب زرد رنگ مایل به قهوه

 بود. 165℃

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3190, 3090, 2880, 1662, 1578, 1556, 1468, 1390, 1300, 1200, 1165, 

1062, 1000, 878, 830, 755, 745, 725, 675, 505, 460. 

UV-Vis (CHCl3), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 250(3322), 282(45640), 386(265). 
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  1L-Niتهیه کمپلکس  2-4-5

 الف( روش تراکم همزمانی

اتانول، محلول  ml 11آمین در اتیلن تری( دیmmol 1)ml 11/1به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره قطره، حین     ml 15( کلرید در II( نیکل)mmol 5/1)gr 12/1اتانولی داغ از 

. این محلول طی نیم زدن اضافه گردید که محلول قرمز رنگ روشنی بدست آمدهمبه گرم کردن و 

 برومو بنزیلدی-4'وgr 368/1(mmol 1 )4مقدار ن تحت رفلاکس قرار گرفت سپس به آساعت 

   اش )حدوددیگر، رفلاکس ادامه یافت. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیه ساعت 5افزوده، 

ml 15اتیل ( توسط حرارت ملایم، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل را صاف، با اتانول، استون و دی

و دمای ذوب آن  gr 172/1اتر شستشو داده، در دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب قرمز رنگ 

 شد.126℃

 

 ب( روش ترکیب مستقیم لیگاند تهیه شده با نمک فلزی

محلول اتانولی داغ از اتانول،  ml 15در  1L( از mmol 2/1)gr 174/1محلول اتانولی داغ از به 

gr 147/1(mmol 2/1) (نیکلII کلرید در )ml 15  بز رنگ بدست اضافه گردید که محلول ساتانول

تحت رفلاکس قرار داده شد که رنگ محلول به تدریج قرمز رنگ شد. مخلوط ساعت  5آمد. محلول 

اتانول تبلور مجدد و حلال آن تبخیر و رسوب در  ml 11بدست آمده سرد شده، صاف گردید سپس با 

  شد. 128℃ و دمای ذوب آن gr 156/1 ز رنگدسیکاتور خشک شد. جرم رسوب قرم

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3250, 2960, 2920, 1650, 1580, 1470, 1390, 1200, 1165, 1065, 1005, 

875, 825, 750, 720, 670, 620, 500, 460. 

UV-Vis (CH3OH), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 267(20170), 387(953.5), 540(124). 
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  1L-Cuتهیه کمپلکس  2-4-6

اتانول، محلول  ml 11آمین در اتیلن تری( دیmmol 1)ml 11/1به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره قطره، حین       ml 15( استات در II( مس)mmol 5/1)gr 1/1اتانولی داغ از 

د. این محلول طی یک ای رنگ روشن بدست آمشد که محلول قهوه زدن اضافههمبه گرم کردن و 

 برومو بنزیلدی-4'وgr 368/1(mmol 1 )4 مقدار تحت رفلاکس قرار گرفت سپس به آنساعت 

اش ساعت و نیم دیگر، رفلاکس ادامه یافت. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیه 7افزوده، 

( توسط حرارت ملایم، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل صاف، با اتانول، استون و ml 15)حدود 

و دمای ذوب آن  gr 145/1اتیل اتر شسته، در دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب سبز رنگ دی

 بود. 138℃

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3292, 2940, 2880, 1650, 1622, 1580, 1478, 1460, 1385, 1275, 1245, 

1165, 1065, 1040, 1005, 965, 920, 825, 722, 705, 645, 625, 545, 445, 420. 

UV-Vis (CHCl3), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 279(9650), 357(238). 

 

  1L-Znتهیه کمپلکس  2-4-7

اتانول، محلول  ml 12آمین در اتیلن تری( دیmmol 2)ml 22/1به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره قطره، حین        ml 15( کلرید در II( روی)mmol 1)gr 14/1اتانولی داغ از 

 دقیقه تحت 45 ل بی رنگ بدست آمد. این محلول طیزدن اضافه گردید که محلوهمبه گرم کردن و 

ساعت و  8 افزوده، و بنزیلبرومدی-4'وgr 736/1(mmol 2 )4مقدار رفلاکس قرار گرفت سپس به آن 

( توسط ml 15اش )حدود نیم دیگر، رفلاکس ادامه یافت. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیه

اتانول تبلور مجدد گردید.  ml 11حرارت ملایم، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل صاف، سپس با 

کاتور خشک شد. جرم رسوب اتیل اتر شستشو داده، در دسیپس از تبخیر حلال و سرد کردن با دی

 شد.136℃و دمای ذوب آن  gr 24/1قرمز رنگ 
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 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3296, 2960, 2880, 1622, 1580, 1560, 1478, 1460, 1445, 1385, 1280, 

1245, 1145, 1070, 1032, 1005, 920, 885, 840, 825, 725, 710, 645, 545, 510, 440. 

UV-Vis (CH3OH), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 235(11000), 250(11105). 

 

  1L-Cdتهیه کمپلکس  2-4-8

اتانول، محلول  ml 15آمین در اتیلن تری( دیmmol 1)ml 11/1به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره قطره، حین     ml 15( استات در II( کادمیم)mmol 5/1)gr 133/1اتانولی داغ از 

د. این محلول طی یک زدن اضافه گردید که محلول قرمز رنگ روشنی بدست آمهمبه گرم کردن و 

 برومو بنزیلدی-4'وgr 368/1(mmol 1 )4 مقدار تحت رفلاکس قرار گرفت سپس به آنساعت 

   اش )حدودبه نصف مقدار اولیهدیگر، رفلاکس ادامه یافت. با کاهش حجم محلول  ساعت 5افزوده، 

ml 15اتیل صاف، با اتانول، استون و دی م، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل( توسط حرارت ملای

و دمای ذوب آن  gr 15/1اتر شستشو داده، در دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب قرمز رنگ 

 شد.142℃

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3290, 2920, 2880, 1622, 1580, 1560, 1478, 1460, 1385, 1280, 1250, 

1165, 1070, 1040, 1005, 965, 925, 840, 828, 800, 725, 705, 645, 625, 545, 445, 425. 

UV-Vis (CHCl3), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 283(2406). 
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 ( 2Lن)دکاتتراسیکلو تترااِن بروموفنیلن(-4)کیستترا تهیه لیگاند تتراآزا 2-5

 های آنو کمپلکس

 اند.به روش تمپلیت تهیه شده 2Lهای لیگاند تمامی کمپلکس

 

  2Lتهیه لیگاند  2-5-0

gr 184/1(mmol 5/1 )4برومو بنزیل به محلولی از دی-4'وml 15/1(mmol 5/1 از )دی-2و2-

زدن و دقیقه حین به هم 15در زمان  اتانول داغ، طی چند نوبت ml 11آمین در متیل پروپیلن دی

رفلاکس شد، که پس از یک ساعت محلول زرد رنگی بدست ساعت  6. سپس یرای گرما، افزوده شد

آمد، پس از سرد شدن، محلول به مدت یک شب در دسیکاتور قرار داده شد. برای تشکیل رسوب 

اتانول تبلور مجدد و یک  ml 5شبانه روز در یخچال نگهداری گردید. رسوب توسط  5نمونه به مدت 

اتیل اتر صاف، جداسازی و توسط دی ،شب در دسیکاتور قرار گرفت. رسوب شیری مایل به زرد

 شد. 318℃و دمای ذوب  gr 25/1شستشو و خشک گردید. جرم رسوب 

 های طیفی لیگاند به شرح زیر می باشد: داده

IR (KBr, cm-1): 2960, 2890, 2630, 1625, 1575, 1480, 1425, 1371, 1312, 1275, 1230, 

1200, 1140, 1065, 1005, 910, 810, 720, 700, 620, 540. 

UV-Vis (CH3OH), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 236.5(23710), 251(22050), 264.5(20130), 

271(18090). 

1H-NMR (DMSO-d6), δ, ppm: 7.2-7.7, 2.3-3, 1.03, 0.7-0.9. 

1C-NMR (DMSO-d6), δ, ppm: 165.1, 143.8, 135.3, 129-133.2(12C), 124.9, 120-

121.3(2C), 77.5-78.5(2C), 61.4, 52.9, 47.4, 29.1, 23.5-26.5(5C), 19.6. 

 

  2L-Mnتهیه کمپلکس  2-5-2

 ml 11آمین در متیل پروپیلن دیدی-2وml 15/1(mmol 5/1 )2به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره  ml 11( کلرید در II( منگنز)mmol 25/1)gr 15/1اتانول، محلول اتانولی داغ از 
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 ای رنگ بدست آمد. سپس به این محلولزدن و گرما، اضافه گردید، محلول قهوههمبه قطره، حین 

د که پس از فلاکس گردیر ساعت 4افزوده، طی  برومو بنزیلدی-4'وgr 184/1(mmol 5/1 )4مقدار 

( توسط حرارت ml 11اش )حدود آن محلول کم رنگ شد. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیه

اتیل اتر شستشو داده، در دسیکاتور صاف، با اتانول و دی یم، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصلملا

 شد.  gr 16/1ای رنگ خشک شد. جرم رسوب قهوه

 باشد:میهای طیفی کمپلکس به شرح زیر داده

IR (KBr, cm-1): 2960, 1660, 1615, 1575, 1465, 1375, 1310, 1200, 1165, 1062, 1000, 

878, 825, 755, 745, 720, 620, 520. 

UV-Vis (CH3OH), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 397(2035). 

 

  2L-Feتهیه کمپلکس  2-5-9

 ml 11آمین در متیل پروپیلن دیدی-2وml 15/1(mmol 5/1 )2به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره  ml 11( کلرید در II( آهن)mmol 25/1)gr 15/1اتانول، محلول اتانولی داغ از 

 ای رنگ بدست آمد. سپس به این محلولزدن و گرما، اضافه گردید، محلول قهوههمبه قطره، حین 

رفلاکس گردید که پس از  ساعت 5افزوده، طی  برومو بنزیلدی-4'وgr 184/1(mmol 5/1 )4مقدار 

( توسط ml 11اش )حدود آن محلول قرمز رنگ شد. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیه

در  ،اتیل اتر شستشو دادهصاف، با اتانول و دی م، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصلحرارت ملای

 شد.  gr 11/1دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب قرمز رنگ 

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میهداد

IR (KBr, cm-1): 3070, 1662, 1618, 1580, 1560, 1470, 1390, 1300, 1200, 1165, 1065, 

1000, 875, 830, 755, 745, 725, 675, 615, 505, 460. 

UV-Vis (DMSO), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 279(96500), 384(320). 
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  2L-Coتهیه کمپلکس  2-5-4

 ml 11آمین در متیل پروپیلن دیدی-2وml 15/1(mmol 5/1 )2به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره  ml 11( کلرید در II( کبالت)mmol 25/1)gr 16/1اتانول، محلول اتانولی داغ از 

ای رنگ بدست آمد. سپس به این محلول      زدن و گرما، اضافه گردید، محلول قهوههمبه قطره، حین 

رفلاکس گردید که ساعت و نیم  6افزوده، طی  برومو بنزیلدی-4'وgr 184/1(mmol 5/1 )4مقدار 

( توسط ml 11اش )حدود تر شد. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیهپس از آن محلول روشن

اتیل اتر شستشو داده، در صاف، با اتانول و دی سپس سرد کردن آن، رسوب حاصلحرارت ملایم، 

 شد.  gr 17/1ای رنگ دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب قهوه

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3075, 1662, 1620, 1580, 1565, 1465, 1392, 1300, 1205, 1165, 1065, 

1000, 875, 830, 755, 745, 725, 675, 615, 505, 462. 

UV-Vis (DMSO), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 277(22910), 380(111). 

 

  2L-Niتهیه کمپلکس  2-5-5

 ml 11آمین در متیل پروپیلن دیدی-2وml 15/1(mmol 5/1 )2به محلول اتانولی داغ از 

افزوده، پس از یک ساعت رفلاکس، محلول  برومو بنزیلدی-4'وgr 184/1(mmol 5/1 )4 مقدار اتانول،

اتانول،  ml 11( کلرید در II( کبالت)mmol 25/1)gr 16/1زرد رنگ بدست آمد. محلول اتانولی داغ از 

شد.  (لجنیتیره )زدن و گرما، به محلول اضافه گردید که رنگ آن سبز همبه بصورت قطره قطره، حین 

اش ردید. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیهرفلاکس گ دیگر ساعت 6سپس این محلول، طی 

اتیل صاف، با اتانول و دی م، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل( توسط حرارت ملایml 11)حدود 

 شد.  gr 14/1 ای(خشک شد. جرم رسوب سبز روشن )پستهاتر شستشو داده، در دسیکاتور 
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 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 2960, 2900, 1664, 1618, 1580, 1565, 1465, 1392, 1300, 1205, 1168, 

1065, 1005, 878, 830, 755, 745, 725, 680, 620, 505, 462. 

UV-Vis (DMSO), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 277(101000), 383(310). 

 

  2L-Cuتهیه کمپلکس  2-5-6

 ml 11آمین در متیل پروپیلن دیدی-2وml 15/1(mmol 5/1 )2به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت قطره  ml 11( کلرید در II( مس)mmol 25/1)gr 143/1اتانول، محلول اتانولی داغ از 

بدست آمد. سپس به این محلول مقدار زدن و گرما، اضافه گردید، محلول آبی پر رنگی قطره، حین هم

gr 184/1(mmol 5/1 )4رفلاکس گردید که پس از آن  ساعت 6افزوده، طی  برومو بنزیلدی-4'و

( توسط حرارت ml 11اش )حدود ای رنگ شد. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیهمحلول قهوه

اتیل اتر شستشو داده، در دسیکاتور صاف، با اتانول و دی م، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصلملای

 شد.  gr 17/1ی رنگ اخشک شد. جرم رسوب قهوه

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3070, 1665, 1620, 1580, 1560, 1470, 1392, 1302, 1205, 1168, 1065, 

1000, 875, 830, 755, 745, 725, 678, 620, 505, 462. 

UV-Vis (DMSO), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 278(97850), 381(311). 

 

  2L-Znتهیه کمپلکس  2-5-7

 ml 11آمین در متیل پروپیلن دیدی-2وml 15/1(mmol 5/1 )2به محلول اتانولی داغ از 

اتانول، بصورت    ml 11( کلرید در II( روی)mmol 25/1)gr 134/1اتانول، محلول اتانولی داغ از 

این ای رنگ بدست آمد. سپس به زدن و گرما، اضافه گردید، محلول قهوههمبه قطره قطره، حین 

رفلاکس گردید که  ساعت 6افزوده، طی  برومو بنزیلدی-4'وgr 184/1(mmol 5/1 )4محلول مقدار 

( توسط ml 11اش )حدود پس از آن محلول کم رنگ شد. با کاهش حجم محلول به نصف مقدار اولیه
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اتیل اتر شستشو داده، در صاف، با اتانول و دیم، سپس سرد کردن آن، رسوب حاصل حرارت ملای

 شد.  gr 17/1ای رنگ دسیکاتور خشک شد. جرم رسوب قهوه

 باشد:های طیفی کمپلکس به شرح زیر میداده

IR (KBr, cm-1): 3070, 1664, 1618, 1580, 1564, 1472, 1392, 1305, 1205, 1168, 1065, 

1000, 878, 830, 755, 745, 725, 675, 618, 505, 462. 

UV-Vis (DMSO), λmax, nm (ε, L.mol-1.cm-1): 277(109150), 383(290). 
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 مقدمه 9-0

ها بطور های آنهای قبلی، بازهای شیف و کمپلکسبا توجه به مطالب گفته شده در بخش

بیوشیمی، علم مواد، کاتالیزگرها، استخراج فلزات از آب، محافظت  ای در فرآیندهای مولکولی،گسترده

 [. 74روند ]ها و ... به کار میها، رنگدانهاز خوردگی فلزات، رنگ

های نوع ها با آمینچنین گفته شد که لیگاندهای باز شیف از واکنش تراکم آلدئیدها یا کتونهم

های چندتایی در یک مرحله منجر به تولید ترکیب زمان تراکمآیند و فرآیندهای هماول بدست می

های فلزی بدست های باز شیف از واکنش تراکم مستقیم لیگاند با نمکگردند. کمپلکسگوناگون می

توان به روش تراکم همزمانی از تراکم آلدئیدها یا های باز شیف را میآیند. از طرفی کمپلکسمی

توانند دستخوش ها میفلزی تهیه کرد و نیز این کمپلکسهای ها در حضور نمکها با آمینکتون

های های فلزی مختلف شوند که تشکیل کمپلکسهای جابجایی فلزی، هنگام استفاده از نمکواکنش

های تراکم همزمانی و انتقال فلزی اغلب دارای بازده پذیر نیست. واکنشهای دیگر امکانها به روشآن

 [.74بخش همراه هستند ]رضایت محصول بیشتر و با درجه خلوص

 بروموفنیلن(-4)کیستترا هگزاآزا در این پژوهش سنتز و شناسایی لیگاندهای باز شیف جدید

-و کمپلکس (2Lن)دکاتتراسیکلو تترااِن بروموفنیلن(-4)کیستترا تتراآزاو  (1L)ندکااکتاسیکلو تتراانِ

باشد. پس از تهیه این ترکیبات، می Cdو  Mn ،Fe ،Co ،Ni ،Cu ،Znها با عناصر واسطه های فلزی آن

های ها توسط طیف الکترونی، طیف ارتعاشی مادون قرمز، طیفهای ساختاری و شناسایی آنویژگی

های ها در حلالپذیری آنانحلال طیف جرم، ،NMR-C13و  NMR-H1رزونانس مغناطیسی هسته 

جذب اتمی، آنالیز عنصری، طیف جرم و  ها،گوناگون، تعیین دمای ذوب، هدایت سنجی محلول آن

 مورد بررسی قرار گرفته شد. ص کولیگاتیوآنالیز حرارتی و نیز در برخی موارد با استفاده از خوا
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  1Lبررسی و شناسایی لیگاند  9-2

 

  1Lواکنش تهیه لیگاند  9-2-0

در  1:1با نسبت مولی آمین اتیلن تریبرومو بنزیل با دیدی -4'و4از واکنش تراکمی  1Lلیگاند 

 آید.بدست می 1-3حلال اتانول مطابق واکنش نشان داده شده در شکل 
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 1Lواکنش تهیه لیگاند  1-3شکل 

 

  1Lشواهد تشکیل لیگاند  9-2-2

      ،IR ،NMR-H1 ،NMR-C13های ی عنصری، طیفبدست آمده با استفاده از تجزیه 1Lلیگاند 

UV-Vis مورد و آنالیز حرارتی و خواص کولیگاتیو، در این خصوص افزایش نقطه جوش، جرمی ، طیف

از آن تهیه  1Lای که با خواص فیزیکی مواد اولیه 1Lبررسی و شناسایی قرار گرفت. خواص فیزیکی 

که  کهاست، در حالی ℃226-224ی برومو بنزیل در محدودهدی-4'و4دمای ذوب  .شده، متفاوت است

جامد  1Lبرومو بنزیل جامد زرد رنگ ولی دی-4'و4است،  169-172℃ی در محدوده 1Lدمای ذوب 

 است. ولحلمدر کلروفرم  1Lبرومو بنزیل در کلروفرم نامحلول ولی دی-4'و4 شیری رنگ است.
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  1Lآنالیز عنصری لیگاند 

شود که گیری مینتیجه 1-3در جدول  1Lی عنصری لیگاند با توجه به نتایج حاصل از تجزیه

ت بنابراین نزدیک اس ی آزمایش آنالیز عنصری به مقادیر محاسبه شدهبوسیلهگیری شده مقادیر اندازه

با میانگین جرم مولی  6N4Br34H36Cبصورت  فرمول مولکولی لیگاند
𝑔𝑟

𝑚𝑜𝑙
 .گرددپیشنهاد می 871 

 1Lی عنصری لیگاند تجزیههای داده 1-3جدول 

N H C 

 نوع اتم

 درصد جرمی

 مقدار اندازه گیری شده % 71/44 % 81/3 % 54/4

 مقدار محاسبه شده % 71/44 % 41/3 % 66/4

 

  1Lلیگاند  IRطیف 

  و شکل 2-3به ترتیب در شکل  1Lبرومو بنزیل و لیگاند دی-4'و4 ی اولیهماده IRهای طیف

         نوار جذبیتوان نتیجه گرفت این دو ترکیب می IRاز مقایسه طیف اند. نشان داده شده 3-3

1-cm 3246  لیگاند مربوط به فرکانس کششی در طیفH-N ی اولیه وجود ندارد وست که در مادها 

    -2CH-های های کششی گروهمربوط به فرکانس  cm 2881-1و  cm 2461-1نوارهای جذبی در 

در  ی اولیهگروه کربونیل در مادهفرکانس کششی مربوط به  cm 1715-1. نوار جذبی [15] باشندمی

در آن ظاهر شده است که مربوط  cm 1625-1 طیف لیگاند مشاهده نشده است و در عوض نوار جذبی

به فرکانس  مربوط cm 1541-1الی  1581. نوار جذبی در [75است ] C=N به فرکانس کششی پیوند

رتعاشات خمشی مربوط به ا cm 751-1جذبی  روی حلقه بنزن است. نوار C=Cدوگانه ارتعاشی پیوند 

 Br-Cدر لیگاند مربوط به فرکانس کششی  cm721-1. نوار جذبی [43، 15]باشد حلقه آروماتیک می

 و          cm 1625-1ی نوارهای و مشاهده C=Oگروه  cm  1715-1. حذف نوار [82, 76باشد ]می

1-cm 3246 های به ترتیب مربوط به گروهC=N  وNH 1، به خوبی تشکیل لیگاندL کند.را تأیید می 
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  1Lلیگاند  NMR-H1 طیف

   1Lلیگاند  NMR-H1و طیف  4-3در شکل  1Lی موجود در لیگاند هاو کربن هاانواع پروتون

به  ppm 83/7 – 37/7ی های دو تایی در محدودهنوارنشان داده شده است.  6-3و  5-3 هایدر شکل

 یمحدوده های چندتایی درشوند. پیک( نسبت داده میbو  aهای های حلقه بنزن )پروتونپروتون

ppm 1/4 – 8/3 های از نوع توان به پروتونرا میc یمحدوده و در ppm 4/2 – 4/2  مربوط به

به پروتون مربوط  ppm 35/3پیک در ناحیه  . سرانجام[77، 43، 15] نسبت داد dهای از نوع پروتون

 [.78]است  N-Hآمینی 
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  1L لیگاند NMRهای ها در طیفو کربنها انواع پروتون  4-3شکل 
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  1Lلیگاند  NMR-C13 طیف

نوع کربن در طیف  14نشان داده شده است.  7-3در شکل  1Lلیگاند  NMR-C13طیف 

مربوط به ppm 77/164نوع کربن موجود در لیگاند مطابقت دارد. پیک  14گردد که با مشاهده می

های حلقه آروماتیکی، ربنوابسته به کppm 145 الی 121ی در محدوده هایو پیک C=Nکربن گروه 

در  های هستند. پیک gCمربوط به و دو تا  bCمربوط به ، دو تا aCمربوط به ، دو تا hCمربوط به دو تا 

مربوط به و دو تا  cCمربوط به  دو تا  ،–2CH-های گروه به کربن توانرا می ppm 52-43ی محدوده

dC[.77، 43، 15] ، نسبت داد 
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  1Lلیگاند  Vis-UVطیف 

ثبت گردید که طیف آن در  DMSOدر حلال  M 1115/1با غلظت  1Lلیگاند  Vis-UVطیف 

          nm 275و nm 2/241  (1-cm 4/41454  )بی در نشان داده شده است. نوارهای جذ 8-3ل شک

(1-cm 6/36364 به ترتیب )1یب جذب مولی اضر با-cm.1-M 4561  1و-cm.1-M 3711  با توجه به

سیستم  ππ*به جهش نتقالات درون لیگاندی است. نوار اول مربوط وابسته به ا هاشدت بالای آن

موجود در لیگاند درشت حلقه  C=Nگروه  πn*حلقه غیر اشباعی و نوار دوم مربوط به جهش 

جذب دارد ترکیب غیر اشباعی است و نیز  nm 411-211. از طرفی چون در ناحیه [81, 81] است

 [.43، 15پس گروه کربونیل ندارد ] ε< 01111 چون 

 

 

 
  DMSOدر حلال  1Lلیگاند  UVطیف  8-3شکل 
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  1Lطیف جرمی لیگاند 

نشان داده شده است. آخرین نوار در 11-3شکل در  1Lطیف جرمی لیگاند 
𝑚

𝑧
در نظر  با 436    

از طرفی  با نصف جرم مولی لیگاند مطابقت دارد. ،81با یک برم 15یا یک نیتروژن 13یک کربنگرفتن 

های قطعه ها، با جرم زوج آنشکسته شده ، قطعات دارجه به این که در طیف ترکیبات نیتروژنبا تو

     طیف جرم تأیید نیز حاصل زوج خواهد بود که در این مورد  جرم یون مولکول باشند،غالب می

 اند.مشاهده شده 4-3گوی شکافتگی نشان داده در شکل [. سایر نوارها مطابق ال74، 77گردد ]می

 گردد:الگوی شکافتگی لیگاند بصورت زیر پیشنهاد می

 

 
 1Lالگوی شکافتگی طیف جرم لیگاند  4-3شکل 
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 1Lطیف جرم لیگاند  11-3 شکل

  1Lلیگاند  DTA-TGنمودار 

نمایش داده شده است. با توجه به  11-3در شکل  1Lلیگاند در جو هوا از  DTA-TGنمودار 

 DTAافت جرم واقع نشده است، از طرفی در نمودار  253℃گردد که تا دمای مشاهده می TGنمودار 

و  ر حرارت تجزیهگردد لیگاند در اثبنابراین نتیجه میرخ داده است، 174℃یک فرآیند گرماگیر در 

     شکستن پیوند بدون افت جرم انجام شده است. فرآیندهای گرماده واقع شده در دماییک 

د. در نهایت نباش Nو  Cسوختن واکنش تواند مربوط به افت جرم می %61با حدود  511-211℃

 است. Br ربوط به اکسایشاحتمالاً م 571ر فرآیند گرماده انجام گرفته د
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ساختار باز شیف یف سنجی های طبا توجه به شواهد موجود حاصل از خواص فیزیکی و بررسی

1L [ تأیید می2+2بصورت ].گردد 

 

 با فلزات واسطه  1Lهای لیگاند بررسی و شناسایی کمپلکس 9-9

آمین اتیلن تریبرومو بنزیل و دیدی-4'و4های متفاوت فلزی با از واکنش تراکم همزمانی نمک

های باز شیف مختلف تهیه شدند. این کمپلکس 12-3مطابق واکنش نشان داده شده در شکل 

       TG-DTAی حرارتی ، تجزیهUV-Vis و IR بینی های هدایت سنجی، طیفها با روشکمپلکس

های فلزی نمکو در برخی موارد از  دو ظرفیتی کلریدهای فلزی و جذب اتمی شناسایی شدند. از نمک

 استفاده گردید. دو ظرفیتی استات

H2N

H
N

NH22MX2

O

O

Br

Br

2
Ethanol

Reflux

Br

Br

N

N

H
N

N

N
H

N

Br

Br

M

X

X

M= Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn and Cd

X= Cl-  or CH3COO-

  1Lهای لیگاند واکنش تراکم همزمانی تهیه کمپلکس 21-3شکل 

 

  Mn-L1بررسی و شناسایی کمپلکس  9-9-0

استفاده شد. خواص فیزیکی از جمله حلالیت و  O24H.2MnClنمک  در تهیه این کمپلکس از

تفاوت دارند بطوری که کمپلکس بجز به مقدار کم در  1L-Mnبا کمپلکس  1Lدمای ذوب لیگاند 

DMSO های کلروفرم، اتانول داغ، سیکلوهگزان داغ، در حلال دیگری حل نشد ولی لیگاند در حلال

 شود.داغ حل می DMSOداغ، استونیتریل داغ و 
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  1L-Mnت سنجی کمپلکس هدای

مشخص های موجود در محلول تعداد یون ها در محلولمولی کمپلکس با اندازه گیری هدایت

ن تعییرا های درگیر در بخش کئوردیناسیون داخلی یا خارجی اتم مرکزی یونتوان میسپس  ، دهش

محاسبه شد  KCl  M,11/1د. برای این کار ابتدا مقدار ثابت سل با اندازه گیری هدایت محلولی از  کر

 ها نیزاز کمپلکس M 111/1های (محلول ιبدست آمد. هدایت ) mol.2cm.1- Ω  38/1= 𝑐-1   که

ها از رابطه گیری شد سپس هدایت مخصوص آناندازه
ι

𝑐
  =𝜅  محاسبه شد و در پایان هدایت مولی

ها از رابطهکمپلکس
1000𝜅

𝑀
   =Mλ  .تعیین گردید 

               های کلروفرم و اتانول مقداردر حلال 1L( با لیگاند IIمحلول کمپلکس منگنز)هدایت مولی 

1-.mol2.cm1- Ω  4 باشد پس فرمول ی عدم وجود یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

]2Cl)1L(Mn[ گردد.برای کمپلکس پیشنهاد می 

 

  1L-Mnکمپلکس  IRطیف 

مربوط به فرکانس  cm 3244-1نشان داده شده است. نوار  31-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

های کششی مربوط به فرکانس cm 2881-1و  cm 2461-1است. نوارهای جذبی در  H-Nکششی 

 C=Nمربوط به ارتعاش کششی گروه  cm 1621-1ترین نوار جذبی در باشند. مهممی -2CH-گروه 

جابجایی در و این  مشاهده شده است cm 2516-1است در حالیکه در لیگاند این نوار جذبی در 

 1565. نوار جذبی در استتشکیل کمپلکس به یون فلزی در  C=Nاتصال لیلی بر تر دفرکانس پایین

 نوارهای جذبیروی حلقه بنزن است.  =CCفرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه مربوط به  cm 1581-1الی 

 Br-Cبه ترتیب مربوط به ارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششی  cm 721-1و  751

ها در ها نسبت به لیگاند تغییر نکرده است و این رفتار دلیلی بر عدم دخالت آنهستند که مقادیر آن

در  cm 215-1در جدید نوار جذبی . [82, 76یوند کئوردینانسی در کمپلکس است ]تشکیل پ

 [.43، 15نسبت داد ] Mn-Nتوان به پیوند را میکمپلکس 
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 1L-Mnکمپلکس  Vis-UVطیف 

ثبت گردید که در  OH3CHمولار در حلال  111/1با غلظت   1L-Mnکمپلکس  Vis-UVطیف 

            nm 371و nm241 (1-cm 34483 )جذبی  هاینشان داده شده است. نوار 41-3شکل 

(1-cm 27127) درون لیگاندی  هایبه جهش شدت بالا به ترتیب مربوط با*ππ  و*πn 

خیلی ضعیف است بنابراین  5dدر مورد این کمپلکس به دلیل آرایش الکترونی   d →d تاست. انتقالا

 [.43، 15گردد ]در طیف مشاهده نمی

 

 
  1L-Mnکمپلکس  Vis-UVطیف  41-3شکل 

 

و هدایت سنجی فرمول مولکولی  UV-Visبینی  های طیفیشواهد بیان شده و بررسی براساس

که در آن دو یون کلرید در قشر کئوردیناسیون داخلی یون  دباشمی ]2Cl)1L(Mn[کمپلکس بصورت 

اتم دهنده بصورت  6علی رغم داشتن  1Lلیگاند  IRهای طیف فلزی قرار دارد. از طرفی با توجه به داده

رعایت ساختار هشت جهت شود. های نیتروژن ایمینی به یون فلزی متصل میچهاردندانه از سوی اتم

ی متشکل از در بالا و پایین صفحه ، لازم است که دو یون کلریدUV-Visهای وجهی متناسب با داده

 متصل گردند. Mn+2به  1Lلیگاند 
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 1L-Feبررسی و شناسایی کمپلکس  9-9-2

استفاده شد. خواص فیزیکی از جمله حلالیت و  O24H.2FeClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 الی 163 تفاوت دارند بطوری که دمای ذوب کمپلکس 1L-Feبا کمپلکس  1Lدمای ذوب لیگاند 

 باشد.می 172℃ الی 164ولی دمای ذوب لیگاند165℃

 

  1L-Feهدایت سنجی کمپلکس 

  mol.2cm.1- Ω  14/1-1در کلروفرم  1L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس آهن)

برای  ]2Cl)1L(Fe[باشد پس فرمول ی عدم وجود یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می

  1L-Feهای جذب اتمی کمپلکس داده

دهد مقدار درصد جرمی فلز اندازه گیری شده از طریق نتایج حاصل از جذب اتمی نشان می

 ]2Cl)1L(Fe[( تقریباً مطابقت دارد و فرمول Fe= 61/5( با مقدار محاسبه شده )%Fe= 34/5) % تجربی

 شود.تأیید می

  1L-Feکمپلکس  IRطیف 

مربوط به فرکانس  cm 3241-1نشان داده شده است. نوار  51-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

 -2CH-کششی گروه  مربوط به فرکانس cm 2881-1و  2461است. نوارهای جذبی در  H-Nکششی 

 است که نسبت به لیگاند C=Nمربوط به ارتعاش کششی گروه  cm 1622-1نوار جذبی در باشند. می

در تشکیل  Fe(II)ی اتصال نیتروژن آزومتین به یون تر ظاهر شده، که نشان دهندهدر فرکانس پایین

 =CCفرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه مربوط به  cm 1581-1الی  1565نوار جذبی در کمپلکس است. 

بوط به ارتعاش خمشی حلقه به ترتیب مر cm 721-1و  751نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است. 

مربوط به  در کمپلکس cm 215-1در جدید نوار جذبی هستند و  Br-Cآروماتیک و فرکانس کششی 

 [.43، 15] از سوی نیتروژن ایمین است Fe-N اتصال
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 1L-Feکمپلکس  Vis-UVطیف 

 3CHClمولار در حلال  1111/1مولار و  111/1های با غلظت 1L-Feکمپلکس  Vis-UVطیف 

        nm245نشان داده شده است. در این طیف الکترونی نوار جذبی  61-3ثبت گردید که در شکل 

(1-cm 41816 با ضریب جذب )1-.cm1-M 1651  مربوط به جهش درون لیگاندی*ππ  سیستم

مربوط به  cm1-M 11441.-1( با ضریب جذب 1-cm 36111) nm 277 نوار جذبی وحلقه غیر اشباع 

nm 364 (1-cm 27472 )و نوار جذبی های آزومتین گروه π 𝒏*جهش الکترونی درون لیگاندی 

برای ساختار هشت وجهی   d →dمربوط به جهش میدان لیگاندی  cm1-M 186.-1با ضریب جذب 

Fe(II)  از نوعgE5
2gT5 [ 43، 15است.] 

 

 
  1L-Feکمپلکس  UVطیف  61-3شکل 

 

 ، فرمولIRهای جذب اتمی، هدایت سنجی و طیف بینی در این مورد نیز براساس داده

 هایبصورت چهاردندانه از طریق اتم  1L باشد که در آن لیگاندمی ]2Cl)1L(Fe[کمپلکس بصورت 

 به وجود  Fe(II)ساختار هشت وجهی را در اطراف یون نیتروژن آزومتینی به همراه دو یون کلرید 

 آورند.می
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 1L-Coبررسی و شناسایی کمپلکس  9-9-9

استفاده شد. خواص فیزیکی از جمله حلالیت و دمای  O26H.2CoClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 162℃ الی 161 تفاوت دارند بطوری که دمای ذوب کمپلکس 1L-Coبا کمپلکس  1Lذوب لیگاند 

 خردلی است.سبز باشد و نیز رنگ کمپلکس می 172℃ الی 164 ولی دمای ذوب لیگاند

  1L-Coهدایت سنجی کمپلکس 

 mol.2cm.1- Ω  12/1-1در کلروفرم  1L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس کبالت)

برای  ]2Cl)1L(Co[باشد پس فرمول وجود یون در محلول آن می ی عدمدهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می

  1L-Coهای جذب اتمی کمپلکس داده

ز اندازه گیری شده از طریق دهد مقدار درصد جرمی فلنتایج حاصل از جذب اتمی نشان می

( تقریباً مطابقت دارد و فرمول Co= 41/5( با مقدار محاسبه شده )%Co= 74/5) %تجربی

]2Cl)1L(Co[  شود.تأیید می 

  1L-Coکمپلکس  IRطیف 

مربوط به فرکانس  cm 3141-1نشان داده شده است. نوار  71-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

باشند. می -2CH-های کششی گروه مربوط به فرکانس cm 2881-1 است. نوارهای جذبی H-Nکششی 

در فرکانس  است که نسبت به لیگاند C=Nمربوط به ارتعاش کششی گروه  cm 2616-1نوار جذبی در 

در تشکیل کمپلکس  Co(II)ی اتصال نیتروژن آزومتین به یون تر ظاهر شده، که نشان دهندهبالا

روی حلقه  =CCفرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه مربوط به  cm 1581-1الی  1565نوار جذبی در است. 

به ترتیب مربوط به ارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و  cm 721-1و  751ی جذبی نوارهابنزن است. 

 N-Co مربوط به اتصال در کمپلکس cm 511-1در جدید نوار جذبی هستند و  Br-Cفرکانس کششی 

 [.43، 15از سوی نیتروژن ایمین است ]
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 1L-Coکمپلکس  Vis-UVطیف 

مولار  11115/1مولار و  1115/1مولار،  111/1های با غلظت 1L-Coکمپلکس  Vis-UVطیف 

نشان داده شده است. در این طیف الکترونی نوار  81-3ثبت گردید که در شکل  3CHClدر حلال 

مربوط به جهش الکترونی درون  cm1-M 3322.-1( با ضریب جذب 1-cm 41111) nm 251جذبی 

مربوط  cm1-M 45641.-1( با ضریب جذب 1-cm 35461) nm 282و نوار جذبی  ππ*لیگاندی 

           ( با ضریب جذب1-cm 27472) nm 364و نوار جذبی  π 𝒏*به جهش الکترونی درون لیگاندی 

1-.cm1-M 364  مربوط به جهش میدان لیگاندیd →d   2از نوعgT4
1gT4 [43، 15] است. 

 
  1L-Coکمپلکس  UVطیف  81-3شکل 

  1L-Co کمپلکس DTA-TGنمودار 

نمایش داده شده است. با  41-3در شکل  1L-Coکمپلکس در جو هوا از  DTA-TGنمودار 

افت جرم واقع نشده است، از طرفی در  231℃گردد که تا دمای مشاهده می TGتوجه به نمودار 

گردد کمپلکس در اثر رخ داده است، بنابراین نتیجه می 231℃یک فرآیند گرماگیر در  DTAنمودار 

حرارت تجزیه شده و شکستن پیوند بدون افت جرم انجام شده است. فرآیندهای گرماده واقع شده در 

باشد. در  Brو  C ،N ،Clاند مربوط به سوختن توافت جرم می %81با حدود  571℃ الی  261 دمای

 باقی خواهد ماند. Co هایجرم به دلیل خاکستر اکسید %11هایت حدود ن
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 ، فرمولIRهای جذب اتمی، هدایت سنجی و طیف بینی در این مورد نیز براساس داده

 هایبصورت چهاردندانه از طریق اتم  1Lباشد که در آن لیگاند می ])2Cl)1LCo[کمپلکس بصورت 

به وجود     Co(II)ساختار هشت وجهی را در اطراف یون  نیتروژن ایمینی به همراه دو یون کلرید

 آورند.می

 

 1L-Niبررسی و شناسایی کمپلکس  9-9-4

استفاده شد. خواص فیزیکی از جمله حلالیت و  O26H.2NiClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

تفاوت دارند بطوری که لیگاند در حلال متانول حل نشد ولی  1L-Niبا کمپلکس  1Lدمای ذوب لیگاند 

 شود و رنگ کمپلکس نیز قرمز رنگ است.کمپلکس در متانول حل می

 

  1L-Niهدایت سنجی کمپلکس 

 mol.2cm.1- Ω  1/126-1در متانول  1L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس نیکل)

برای  Cl]Cl)1L([Niباشد پس فرمول ی وجود دو یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می

 

  1L-Niهای جذب اتمی کمپلکس داده

شده از طریق دهد مقدار درصد جرمی فلز اندازه گیری نتایج حاصل از جذب اتمی نشان می

( تقریباً مطابقت دارد و فرمول Ni= 87/5( با مقدار محاسبه شده )%Ni= 14/6تجربی )%

Cl]Cl)1L(Ni[  شود.تأیید می 
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  1L-Niکمپلکس  IRطیف 

مربوط به فرکانس  cm 3241-1نشان داده شده است. نوار  21-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

های کششی مربوط به فرکانس cm 1124-1و  cm 2461-1است. نوارهای جذبی در  H-Nکششی 

است که  C=Nمربوط به ارتعاش کششی گروه  cm 5116-1باشند. نوار جذبی در می -2CH-گروه 

ی اتصال نیتروژن آزومتین به یون در فرکانس بالاتر ظاهر شده، که نشان دهنده نسبت به لیگاند

(II)Ni  .1الی  1565نوار جذبی در در تشکیل کمپلکس است-cm 1581  فرکانس ارتعاشی مربوط به

به ترتیب مربوط به  cm 721-1و  751نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است.  =CCپیوند دوگانه 

در  cm 511-1در جدید نوار جذبی هستند و  Br-Cارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششی 

 [.43، 15از سوی نیتروژن آزومتین است ] Ni-N مربوط به اتصال کمپلکس
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 1L-Niکمپلکس  Vis-UVطیف 

مولار در حلال  1111/1مولار و  112/1های با غلظت 1L-Niکمپلکس  Vis-UVطیف 

OH3CH   در این طیف الکترونی نوار جذبینشان داده شده است 12-3ثبت گردید که در شکل . 

nm267 (1-cm 37453 با ضریب جذب )1-.cm1-M 21171 مربوط به جهش الکترونی درون لیگاندی         

*ππ  و نوار جذبیnm 387 (1-cm 25841 با ضریب جذب )1-.cm1-M 5/453  مربوط به جهش

 ( با ضریب جذب          1-cm 18518) nm 541و نوار جذبی  π 𝒏*الکترونی درون لیگاندی 

1-.cm1-M 124  مربوط به جهش میدان لیگاندی از نوعd →d  [ 43، 15است.] 

 

 
  1L-Niکمپلکس  UVطیف  12-3شکل 

 

 ، فرمولIRهای جذب اتمی، هدایت سنجی و طیف بینی در این مورد نیز براساس داده

های بصورت چهاردندانه از طریق اتم  1Lباشد که در آن لیگاند می ])Cl]Cl)1LNiکمپلکس بصورت 

 گردد.کئوردینه می Ni(II)نیتروژن ایمینی در اطراف یون 
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 1L-Cuبررسی و شناسایی کمپلکس  9-9-5

استفاده شد. خواص فیزیکی از جمله  O2,H2COO)3Cu(CHدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 تفاوت دارند بطوری که دمای ذوب کمپلکس 1L-Cuبا کمپلکس  1Lحلالیت و دمای ذوب لیگاند 

باشد و نیز رنگ کمپلکس سبز روشن می 172℃ الی 164 ولی دمای ذوب لیگاند 182℃ الی 181

 است.

  1L-Cuهدایت سنجی کمپلکس 

 mol.2cm.1- Ω  6/145-1در کلروفرم  1L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس مس)

باشد پس فرمول ی وجود سه یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

2COO)3](CH)1L(Cu[ گردد.برای کمپلکس پیشنهاد می 

  1L-Cuهای جذب اتمی کمپلکس داده

دهد مقدار درصد جرمی فلز اندازه گیری شده از طریق نتایج حاصل از جذب اتمی نشان می

( تقریباً مطابقت دارد و فرمول Cu= 74/5محاسبه شده )% ( با مقدارCu= 82/5تجربی)%

2COO)3](CH)1L([Cu شود.تأیید می 

  1L-Cuکمپلکس  IRطیف 

مربوط به فرکانس  cm 3242-1نشان داده شده است. نوار  22-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

       گروههای کششی مربوط به فرکانس cm 2881-1و  2441است. نوارهای جذبی در  H-Nکششی 

-2CH-   1باشند. نوار جذبی در می-cm 2216  مربوط به ارتعاش کششی گروهC=N  است که نسبت

در  Cu(II)ی اتصال نیتروژن ایمین به یون تر ظاهر شده، که نشان دهندهدر فرکانس پایین به لیگاند

فرکانس ارتعاشی پیوند مربوط به  cm 1581-1الی  1565نوار جذبی در تشکیل کمپلکس است. 

به ترتیب مربوط به ارتعاش  cm 721-1و  751نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است.  =CCدوگانه 

در  cm 511-1در جدید نوار جذبی هستند و  Br-Cخمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششی 

 [.43، 15از سوی نیتروژن آزومتین است ] Cu-N مربوط به اتصال کمپلکس
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 1L-Cuکمپلکس  Vis-UVطیف 

 3CHClمولار در حلال  1112/1مولار و  112/1های با غلظت 1L-Cuکمپلکس  Vis-UVطیف 

         nm 274نشان داده شده است. در این طیف الکترونی نوار جذبی  32-3ثبت گردید که در شکل 

(1-cm 35842 با ضریب جذب )1-.cm1-M 4651 مربوط به جهش الکترونی درون لیگاندی            

*ππ  و نوار جذبیnm 357 (1-cm 28111 با ضریب جذب )1-.cm1-M 124  مربوط به جهش

2gT2از نوع   d →dمیدان لیگاندی 
gE2 [ 43، 15است.] 

 

 
  1L-Cuکمپلکس  UVطیف  32-3شکل 

 

 ، فرمولIRهای جذب اتمی، هدایت سنجی و طیف بینی نیز براساس دادهدر این مورد 

بصورت چهاردندانه از طریق   1Lباشد که در آن لیگاند می 2COO)3](CH)1L([Cuکمپلکس بصورت 

 گردد.کئوردینه می Cu(II)های نیتروژن آزومتین در اطراف یون اتم
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 1L-Znبررسی و شناسایی کمپلکس  9-9-6

استفاده شد. خواص فیزیکی از جمله حلالیت و دمای  2ZnClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

تفاوت دارند بطوری که لیگاند در کلروفرم نامحلول است ولی  1L-Znبا کمپلکس  1Lذوب لیگاند 

 شود.لیگاند در کلروفرم حل می

 

  1L-Znهدایت سنجی کمپلکس 

 mol.2cm.1- Ω  3/144-1در متانول  1L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس روی)

برای  Cl)1L([Zn[2باشد پس فرمول ی وجود سه یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می

 

  1L-Znکمپلکس  IRطیف 

مربوط به فرکانس  cm 3246-1نشان داده شده است. نوار  42-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

های کششی مربوط به فرکانس cm 2881-1و  cm 2461-1است. نوارهای جذبی در  H-Nکششی 

است که  C=Nمربوط به ارتعاش کششی گروه  cm 2216-1باشند. نوار جذبی در می -2CH-گروه 

مین به یون ی اتصال نیتروژن ایتر ظاهر شده، که نشان دهندهدر فرکانس پایین نسبت به لیگاند

(II)Zn  .1الی  1565نوار جذبی در در تشکیل کمپلکس است-cm 1581  فرکانس ارتعاشی مربوط به

به ترتیب مربوط به  cm 572-1و  751نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است.  =CCپیوند دوگانه 

در  cm 115-1در جدید نوار جذبی هستند و  Br-Cارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششی 

 [.43، 15از سوی نیتروژن آزومتین است ] Zn-N مربوط به اتصال کمپلکس
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 1L-Znکمپلکس  Vis-UVطیف 

ثبت گردید که  OH3CHمولار در حلال  1112/1  با غلظت  1L-Znکمپلکس  Vis-UVطیف 

    nm 251 (1-cm 41111 )نشان داده شده است. در این طیف الکترونی نوار جذبی  52-3در شکل 

و نوار جذبی  ππ* مربوط به جهش الکترونی درون لیگاندی cm1-M 11115.-1با ضریب جذب 

nm 235 (1-cm 42553 با ضریب جذب )1-.cm1-M 11111  الکترونی درون مربوط به جهش

در این   d →dرود هیچ گونه جهش میدان لیگاندی است. همانطور که انتظار می πn*لیگاندی 

 [.77، 43، 15است ]کمپلکس مشاهده نشده 

 

 
  1L-Znکمپلکس  UVطیف  52-3شکل 

 

 ، فرمولIRهای جذب اتمی، هدایت سنجی و طیف بینی در این مورد نیز براساس داده

های بصورت چهاردندانه از طریق اتم  1Lباشد که در آن لیگاند می Cl)1L([Zn[2کمپلکس بصورت 

 گردد.کئوردینه می Zn(II)نیتروژن ایمینی در اطراف یون 
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 1L-Cdبررسی و شناسایی کمپلکس  9-9-7

استفاده شد. خواص فیزیکی از جمله  O2,2H2COO)3Cd(CHدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 تفاوت دارند بطوری که دمای ذوب کمپلکس 1L-Cdبا کمپلکس  1Lحلالیت و دمای ذوب لیگاند 

 باشد.می172℃ الی 164 ولی دمای ذوب لیگاند 165℃ الی 163

 

  1L-Cdهدایت سنجی کمپلکس 

 mol2.cm1- Ω  13/1.-1در کلروفرم  1L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس کادمیم)

باشد پس فرمول ی عدم وجود یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

]2COO)3(CH)1L([Cd گردد.برای کمپلکس پیشنهاد می 

 

  1L-Cdکمپلکس  IRطیف 

مربوط به فرکانس  cm 3241-1نشان داده شده است. نوار  62-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

های کششی مربوط به فرکانس cm 2881-1و  cm 2421-1است. نوارهای جذبی در  H-Nکششی 

است که  C=Nمربوط به ارتعاش کششی گروه  cm 2216-1باشند. نوار جذبی در می -2CH-گروه 

ی اتصال نیتروژن ایمین به یون تر ظاهر شده، که نشان دهندهدر فرکانس پایین نسبت به لیگاند

(II)Cd  .1الی  1565نوار جذبی در در تشکیل کمپلکس است-cm 1581  فرکانس ارتعاشی مربوط به

به ترتیب مربوط به  cm 715-1و  741نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است.  =CCپیوند دوگانه 

در  cm 115-1در جدید نوار جذبی هستند و  Br-Cارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششی 

 [.43، 15از سوی نیتروژن آزومتین است ] Cd-N به اتصالمربوط  کمپلکس
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 1L-Cdکمپلکس  Vis-UVطیف 

ثبت گردید که  3CHClدر حلال مولار  111/1های با غلظت  1L-Cdکمپلکس  Vis-UVطیف 

             nm 283ف الکترونی مشاهده شده نوار جذبی نشان داده شده است. در طی 72-3در شکل 

(1-cm 35336 با ضریب جذب )1-.cm1-M 2416  مربوط به جهش الکترونی درون لیگاندی*ππ 

در این کمپلکس از    d → dجهش میدان لیگاندی از نوع رود هیچ گونه همانطور که انتظار می است .

Cd(II)  10با آرایشd  [.43، 15است ]مشاهده نشده 

 

 
  1L-Cdکمپلکس  UVطیف  72-3شکل 

 

 ، فرمول کمپلکس بصورتIRهای هدایت سنجی و طیف بینی در این مورد نیز براساس داده

]2COO)3(CH)1L([Cd 1باشد که در آن لیگاند میL  های نیتروژن بصورت چهاردندانه از طریق اتم

 گردد.کئوردینه می Cd(II)ایمینی در اطراف یون 
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  2Lبررسی و شناسایی لیگاند  9-4

  2Lواکنش تهیه لیگاند  9-4-0

آمین با نسبت متیل پروپیلن دیدی-2و2برومو بنزیل با دی -4'و4از واکنش تراکمی  2Lلیگاند 

 آید.بدست می 28-3در حلال اتانول مطابق واکنش نشان داده شده در شکل  1:1مولی 

 

O

O

N

N

Ethanol
2

6h reflux
2

H2N NH2

N

N

4H2O

Br

Br

Br

Br

Br

Br

 
 2Lواکنش تهیه لیگاند  28-3شکل 

 

  2Lشواهد تشکیل لیگاند  9-4-2

      ،IR ،NMR-H1 ،NMR-C13های ی عنصری، طیفبدست آمده با استفاده از تجزیه 2Lلیگاند 

Vis-UV  .2خواص فیزیکی از جمله مورد بررسی و شناسایی قرار گرفتL  با خواص فیزیکی مواد

الی  224 برومو بنزیل در محدودهدی-4'و4دمای ذوب  لاً متفاوت است. مثه از آن تهیه شده، ای کاولیه

برومو بنزیل دی-4'و4 است. 321℃الی  318یدر محدوده 2Lی که دمای ذوب است در حال 226℃

در  2Lبرومو بنزیل در متانول نامحلول ولی دی-4'و4جامد شیری رنگ است. 2Lجامد زرد رنگ ولی 

 ول است.حلممتانول گرم 

  2Lآنالیز عنصری لیگاند 

شود که گیری مینتیجه 2-3در جدول  2Lی عنصری لیگاند با توجه به نتایج حاصل از تجزیه

ت به مقادیر محاسبه شده نزدیک اسهای آنالیز عنصری ی آزمایشبوسیلهگیری شده مقادیر اندازه

 .گرددپیشنهاد می 2Lبرای لیگاند  4N4Br36H38C بنابراین فرمول مولکولی
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 2Lی عنصری لیگاند های تجزیهداده 2-3جدول 

N H C 

 نوع اتم

 درصد جرمی

 مقدار اندازه گیری شده % 71/51 % 18/5 % 14/7

 مقدار محاسبه شده % 56/52 % 15/4 % 45/6

 

  2Lلیگاند  IRطیف 

 IRلیگاند با طیف  IRاند. از مقایسه طیف نشان داده شده 24-3در شکل  2Lلیگاند  IRطیف 

 cm 2461-1 نوارهای جذبی درتوان نتیجه گرفت می 2-3در شکل  برومو بنزیلدی-4'و4ی اولیه ماده

          . نوار جذبی[15] باشندمی -2CH-های های کششی گروهمربوط به فرکانس cm 1428-1و 

1-cm 1715  در طیف لیگاند مشاهده نشده  ی اولیهگروه کربونیل در مادهفرکانس کششی مربوط به

 در آن ظاهر شده است که مربوط به فرکانس کششی پیوند cm 1625-1است و در عوض نوار جذبی 

C=N [ نوار جذبی در 76است .]1الی  1581-cm 1541 به فرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه  مربوط

C=C  1. نوار جذبی [43 ،15]روی حلقه بنزن است-cm 117 وط به فرکانس کششیدر لیگاند مرب   

Br-C   1و نوار جذبی در-cm 1481  3مربوط به گروهCH– [ 82, 76است] 1. حذف نوار-cm  1715 

  2Lبه خوبی تشکیل لیگاند  C=Nهای مربوط به گروه cm 1625-1ی نوارهای و مشاهده C=Oگروه 

 کند.را تأیید می
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  2Lلیگاند  NMR-H1 طیف

 در شکل 2Lلیگاند  NMR-H1و طیف  31-3در شکل  2Lهای موجود در لیگاند انواع پروتون

های حلقه به پروتون ppm 7/7 – 2/7ی های چند تایی در محدودهپیکنشان داده شده است.  3-31

 ppm 3 – 3/2ی های چندتایی در محدودهشوند. پیک( نسبت داده میbو  aهای بنزن ) پروتون

مربوط به  ppm 1/1 – 7/1ی های در محدودهو در نهایت پروتون cهای از نوع مربوط به پروتون

 [. 77، 43، 15]باشند می dهای از نوع پروتون
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  2Lلیگاند  NMR هایدر طیفها و کربنها انواع پروتون 31-3شکل 
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  2Lلیگاند  NMR-C13 طیف

ع انوطیف مشاهده شده با انشان داده شده است.  32-3در شکل  2Lلیگاند  NMR-C13طیف 

در  هایو پیک C=Nمربوط به کربن گروه ppm 12/165کربن موجود در لیگاند مطابقت دارد. پیک 

الی      47های هستند. پیک های حلقه آروماتیکیبه کربن مربوطppm 144 الی 121ی محدوده

ppm 35 2-های گروه مربوط به کربنCH–  شاملppm 42/52  وppm 37/47   مربوط بهcC          

 [.77، 43، 15] های متیل هستند.مربوط به گروه ppm 1/24الی  54/14های در پیک و

 

 
  2Lلیگاند  NMR-C13طیف  32-3شکل 
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  2Lلیگاند  Vis-UVطیف 

ثبت گردید که طیف آن در  OH3CHدر حلال  M 1115/1با غلظت  2Lلیگاند  Vis-UVطیف 

    nm 251در و nm 5/236  (1-cm 42283  )نوارهای جذبی در  نشان داده شده است. 33-3شکل 

 (1-cm 34841 )  1یب جذب مولی ابا ضربه ترتیب-cm.1-M 23711 1 و-cm.1-M 22151  با توجه به

حلقه غیر اشباعی و نوارهای جذبی  ππ* ها به انتقالات درون لیگاندی با جهش شدت بالای آن

       با ضریب جذب مولیبه ترتیب  nm 271( 1-cm 36411 )و nm 5/264( 1-cm 37817  )در 

1-cm.1-M 21131  1و-cm.1-M 18141 با جهش  ه انتقالاتب هابا توجه به شدت بالای آن*πn 

 [. 81, 81, 77، 15 ]شوند موجود در لیگاند نسبت داده می C=Nگروه 

 

 
  OH3CHدر حلال  2Lلیگاند  Vis-UVطیف  33-3شکل 
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 با فلزات واسطه 2Lهای لیگاند بررسی و شناسایی کمپلکس 9-5

متیل پروپیلن دی-2و2برومو بنزیل و دی-4′و4فلزی با  هایزمانی نمکاز واکنش تراکم هم

شدند.  مختلف سنتزهای باز شیف کمپلکس 34-3آمین مطابق واکنش نشان داده شده در شکل دی

و جذب اتمی شناسایی  ICP و UV-Visو  IR بینی های هدایت سنجی، طیفها با روشاین کمپلکس

 استفاده گردید.های فلزی دو ظرفیتی کلرید شدند. از نمک

 

O

O

N
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Ethanol
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H2N NH2
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4H2O

Br

Br

Br

Br

Br

Br

MCl2 M

Cl

ClM= Mn, Fe, Co, Ni, Cu and Zn

  2Lهای لیگاند واکنش تراکم همزمانی تهیه کمپلکس 34-3شکل 

 

  2L-Mnبررسی و شناسایی کمپلکس  9-5-0

ای رنگ بوده که استفاده شد. این کمپلکس قهوه O24H.2MnClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 شود. داغ حل می DMSOدر کلروفرم، متانول و آب نامحلول ولی 

 

  2L-Mnهدایت سنجی کمپلکس 

  mol2.cm1- Ω  168.-1 متانول در حلال 2L ( با لیگاندIIکمپلکس منگنز) هدایت مولی

برای  Cl)2L([Mn[2باشد پس فرمول ی وجود سه یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می
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  2L-Mnکمپلکس  IRطیف 

و  cm 2461-1نوارهای جذبی در  نشان داده شده است. 35-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

1-cm 2881 2-های کششی گروه مربوط به فرکانسCH- ترین نوار جذبی درباشند. مهممی          

1-cm 5116  مربوط به ارتعاش کششی گروهC=N است در حالیکه در لیگاند این نوار جذبی در     

1-cm 2516 اتصال لیلی بر تر دجابجایی در فرکانس پایینو این  مشاهده شده استC=N  به یون

فرکانس ارتعاشی مربوط به  cm 1581-1الی  1565. نوار جذبی در استتشکیل کمپلکس فلزی در 

به ترتیب مربوط به  cm 721-1و  751نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است.  =CCپیوند دوگانه 

مربوط به گروه  cm 1465-1و نوار جذبی در   Br-Cارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششی 

3CH– ها نسبت به لیگاند تغییر نکرده است و این رفتار دلیلی بر عدم دخالت هستند که مقادیر آن

در  cm 215-1در جدید نوار جذبی . [82, 76کمپلکس است ]یوند کئوردینانسی در ها در تشکیل پآن

 [.43، 15نسبت داد ] Mn-Nتوان به پیوند را میکمپلکس 
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 2L-Mnکمپلکس  Vis-UVطیف 

ثبت گردید که در  OH3CHمولار در حلال  111/1با غلظت   2L-Mnکمپلکس  Vis-UVطیف 

شدت بالا  با 2Lمشابه لیگاند  nm 311 تر ازپایین جذبی هاینشان داده شده است. نوار 36-3شکل 

( با ضریب 1-cm 25184) nm 347و نوار جذبی در  ππ*درون لیگاندی  هایبه جهش مربوط

هستند. هیچ جهش میدان  πn* های درون لیگاندیمربوط به جهش cm1-M 2135.-1جذب 

برای این کمپلکس مشاهده نشده، که دلیلی بر ساختار هشت وجهی در اطراف  d → dاز نوع لیگاندی 

 .[77، 43، 15است ]آن 

 

 
  2L-Mnکمپلکس  Vis-UVطیف  36-3شکل 

 

و هدایت سنجی فرمول مولکولی  UV-Visبینی  های طیفیشواهد بیان شده و بررسی براساس

که در آن دو یون کلرید در قشر  دباشبا ساختار هشت وجهی می ]2Cl)]2L(Mnکمپلکس بصورت 

 2Lلیگاند  Vis-UVو  IRهای طیف کئوردیناسیون خارجی یون فلزی قرار دارد. با توجه به داده

 [.83, 77] شودل میهای نیتروژن ایمینی به یون فلزی متصبصورت چهاردندانه از سوی اتم
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 2L-Feبررسی و شناسایی کمپلکس  9-5-2

ای پر رنگ بوده استفاده شد. این کمپلکس قهوه O24H.2FeClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 شود.داغ حل می DMSOکه در متانول و آب نامحلول ولی در کلروفرم و 

  2L-Feهدایت سنجی کمپلکس 

  DMSO ،1-mol.2cm.1- Ω  1/2در  2L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس آهن)

برای  2Cl)2L([Fe[باشد پس فرمول ی عدم وجود یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می

  2L-Feکمپلکس  ICPهای داده

   دهد مقدار درصد جرمی فلز اندازه گیری شده از طریق تجربی نشان می ICPنتایج حاصل از 

%(4/5 =Fe%( با مقدار محاسبه شده )61/5 =Fe مطابقت دارد و فرمول )]2Cl)2L([Fe شود.تأیید می 

  2L-Feکمپلکس  IRطیف 

مربوط به  cm 1816-1نوار جذبی در  اده شده است.نشان د 37-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

ی نشان دهنده تر ظاهر شده ودر فرکانس پایین است که نسبت به لیگاند C=Nارتعاش کششی گروه 

الی  1565نوار جذبی در است.  2L-Fe(II)در تشکیل کمپلکس  Fe(II)اتصال نیتروژن آزومتین به یون 

1-cm 1581  فرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه مربوط بهCC=  .وارهای جذبی نروی حلقه بنزن است

و نوار  Br-Cبه ترتیب مربوط به ارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششی  cm 572-1و  755

د تغییر نکرده ها نسبت به لیگانهستند که مقادیر آن –3CHمربوط به گروه  cm 1471-1 جذبی در

  . [82, 76است ]یوند کئوردینانسی در کمپلکس ها در تشکیل پدلیلی بر عدم دخالت آن است و این

ین تماز سوی نیتروژن گروه آزو N-Fe مربوط به اتصال در کمپلکس cm 155-1در جدید نوار جذبی و 

 [.43، 15] است
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 2L-Feکمپلکس  Vis-UVطیف 

مولار در حلال  11111/1مولار و  111/1های با غلظت 2L-Feکمپلکس  Vis-UVطیف 

DMSO  نشان داده شده است. در این طیف الکترونی نوار جذبی  38-3ثبت گردید که در شکل

nm274 (1-cm 35842با ضریب جذب ) 1 مولی-.cm1-M 46511 لیگاندی درون  مربوط به جهش  

*ππ  و نوار جذبی سیستم حلقه غیر اشباعnm 483 (1-cm 27472با ضریب جذب )    مولی 

1-.cm1-M 321  مربوط به جهش میدان لیگاندیd →d   برای ساختار هشت وجهیFe(II)  از نوع

gE5
2gT5 [ 77، 43، 15است.] 

 
  2L-Feکمپلکس  Vis-UVطیف  38-3شکل 

و هدایت سنجی فرمول  UV-Visبینی  طیفی ICPهای شواهد بیان شده و بررسی براساس

که در آن دو یون کلرید در قشر کئوردیناسیون  دباشمی ])2Cl)2LFe[کمپلکس بصورت مولکولی 

بصورت چهاردندانه از  2L، لیگاند IRهای طیف داخلی یون فلزی قرار دارد. از طرفی با توجه به داده

شود. رعایت ساختار هشت وجهی متناسب با های نیتروژن ایمینی به یون فلزی متصل میسوی اتم

،   1Lی متشکل از لیگاند در بالا و پایین صفحه، لازم است که دو یون کلرید Vis-UVهای طیفی  داده

 متصل گردند. Fe+2به 
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 2L-Coبررسی و شناسایی کمپلکس  9-5-9

استفاده شد. این کمپلکس سبز رنگ بوده که در  O26H.2CoClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 شود. داغ حل می DMSOمتانول داغ، آب داغ، کلروفرم داغ و 

  2L-Coهدایت سنجی کمپلکس 

 mol.2cm.1- Ω  5/1-1در کلروفرم  2L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس کبالت)

برای  2Cl)2L([Co[باشد پس فرمول ی عدم وجود یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می

  2L-Coکمپلکس  ICPهای داده

  دهد مقدار درصد جرمی فلز اندازه گیری شده از طریق تجربی  نشان می ICPنتایج حاصل از 

%(1/5 =Co%(  با مقدار محاسبه شده)4/5 =CO مطابقت دارد و فرمول )]2Cl)2L([Co شود.تأیید می 

  2L-Coکمپلکس  IRطیف 

مربوط به  cm 2116-1نوار جذبی در  نشان داده شده است. 34-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

ی نشان دهنده تر ظاهر شده ودر فرکانس پایین است که نسبت به لیگاند C=Nارتعاش کششی گروه 

 1565نوار جذبی در است.  2L-(II)Coدر تشکیل کمپلکس  Co(II)اتصال نیتروژن آزومتین به یون 

نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است.  =CCفرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه مربوط به  cm 1581-1الی 

و نوار  Br-Cبه ترتیب مربوط به ارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششی  cm 725-1و  745

ها نسبت به لیگاند تغییر نکرده هستند که مقادیر آن –3CHمربوط به گروه  cm 1465-1جذبی در  

   . [82, 76کئوردینانسی در کمپلکس است ]یوند ها در تشکیل پاست و این دلیلی بر عدم دخالت آن

ایمین گروه از سوی نیتروژن  N-Co مربوط به اتصال در کمپلکس cm 515-1در جدید نوار جذبی و 

 [.43، 15] است
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 2L-Coکمپلکس  Vis-UVطیف 

مولار در حلال  1111/1مولار و  111/1های با غلظت  2L-Coکمپلکس  Vis-UVطیف 

DMSO  نشان داده شده است. در این طیف الکترونی نوار جذبی 41-3ثبت گردید که در شکل    

nm 277 (1-cm 36111با ضریب جذب ) 1 مولی-.cm1-M 22411  مربوط به جهش الکترونی درون

مربوط به  cm1-M 111.-1 ( با ضریب جذب1-cm 26316) nm 381و نوار جذبی  ππ*لیگاندی 

2gT4از نوع   d →dجهش میدان لیگاندی 
1gT4 [ 43، 15است.]  

 

 
  2L-Coکمپلکس  Vis-UVطیف  41-3شکل 

 

کمپلکس  ، فرمولIR، هدایت سنجی و طیف بینی  ICPهای در این مورد نیز براساس داده

نیتروژن  هایبصورت چهاردندانه از طریق اتم  2Lباشد که در آن لیگاند می ])2Cl)2LCo[بصورت 

 آورند.به وجود می Co(II)ساختار هشت وجهی را در اطراف یون  ایمینی به همراه دو یون کلرید
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 2L-Niبررسی و شناسایی کمپلکس  9-5-4

ای رنگ استفاده شد. این کمپلکس سبز پسته O26H.2NiClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 شود. داغ حل می DMSOبوده که در آب نامحلول ولی در متانول داغ، کربن تتراکلرید، کلروفرم و 

  2L-Niهدایت سنجی کمپلکس 

 mol.2cm.1- Ω  4/3-1در کلروفرم  2L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس نیکل)

برای  2Cl)2L([Ni[باشد پس فرمول عدم وجود یون در محلول آن میی دهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می

  2L-Niکمپلکس  IRطیف 

مربوط به  cm 1816-1نوار جذبی در  نشان داده شده است. 41-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

ی نشان دهنده در فرکانس بالاتر ظاهر شده و است که نسبت به لیگاند C=Nارتعاش کششی گروه 

 cm 1581-1الی  1565نوار جذبی در در تشکیل کمپلکس است.  Ni(II)اتصال نیتروژن ایمین به یون 

و         755نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است.  =CCفرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه مربوط به 

1-cm 725  به ترتیب مربوط به ارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششیBr-C  و نوار جذبی

ها نسبت به لیگاند تغییر نکرده است و هستند که مقادیر آن –3CHمربوط به گروه  cm 1465-1در  

. و [82, 76انسی در کمپلکس است ]ها در تشکیل پیوند کئوردیناین رفتار دلیلی بر عدم دخالت آن

آزومتین گروه از سوی نیتروژن  N-Ni مربوط به اتصال در کمپلکس cm 515-1در جدید نوار جذبی 

 [.43، 15است ]
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 2L-Niکمپلکس  Vis-UVطیف 

مولار در حلال  11112/1مولار و  111/1های با غلظت Ni-L1کمپلکس  UV-Visطیف 

DMSO  در این طیف الکترونی نوار جذبی   نشان داده شده است.  42-3ثبت گردید که در شکل 

nm277  (1-cm 36111 با ضریب جذب )1-.cm1-M 111111  مربوط به جهش الکترونی درون

مربوط به  cm1-M 112.-1( با ضریب جذب 1-cm 26117)  nm 383 و نوار جذبی ππ* لیگاندی

 [.43، 15است ] d → dجهش میدان لیگاندی از نوع 

 

 
  2L-Niکمپلکس  Vis-UVطیف  42-3شکل 

 

کمپلکس بصورت  ، فرمولIRهای هدایت سنجی و طیف بینی در این مورد نیز براساس داده

]2Cl)2LNi([ 2باشد که در آن لیگاند میL  های نیتروژن ایمینی در بصورت چهاردندانه از طریق اتم

 گردد.کئوردینه می Ni(II)اطراف یون 
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 2L-Cuبررسی و شناسایی کمپلکس  9-5-5

استفاده شد. این کمپلکس آبی کم رنگ بوده  O22H.2CuClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 شود. داغ حل می DMSOکه در آب و متانول نامحلول ولی در کلروفرم و 

  2L-Cuهدایت سنجی کمپلکس 

 mol.2cm.1- Ω  6/1-1در کلروفرم  2L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس مس)

برای  2Cl)2L([Cu[باشد پس فرمول ی عدم وجود یون در محلول آن میدهندهبدست آمد که نشان

 گردد.کمپلکس پیشنهاد می

  2L-Cuکمپلکس  ICPهای داده

   دهد مقدار درصد جرمی فلز اندازه گیری شده از طریق تجربی نشان می ICPنتایج حاصل از 

%(8/5 =Cu%( با مقدار محاسبه شده )34/6 =Cu مطابقت دارد و فرمول )]2Cl)2L([Cu شود.تأیید می 

  2L-Cuکمپلکس  IRطیف 

مربوط به  cm 2116-1نوار جذبی در  نشان داده شده است. 43-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

ی نشان دهنده تر ظاهر شده ودر فرکانس بالا است که نسبت به لیگاند C=Nارتعاش کششی گروه 

الی              1565نوار جذبی در در تشکیل کمپلکس است.  Cu(II)اتصال نیتروژن ایمین به یون 

1-cm 1581  فرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه مربوط بهCC=  .نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است

و نوار  Br-Cشی به ترتیب مربوط به ارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کش cm 725-1و  755

ها نسبت به لیگاند تغییر نکرده هستند که مقادیر آن –3CHمربوط به گروه  cm 1471-1جذبی در  

. و [82, 76یوند کئوردینانسی در کمپلکس است ]ها در تشکیل پاست و این دلیلی بر عدم دخالت آن

آزومتین گروه از سوی نیتروژن  N-Cu مربوط به اتصال در کمپلکس cm 515-1در جدید نوار جذبی 

 [.43، 15است ]
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 2L-Cuکمپلکس  Vis-UVطیف 

مولار در حلال  11112/1مولار و  111/1های با غلظت 2L-Cuکمپلکس  Vis-UVطیف 

DMSO  نشان داده شده است. در این طیف الکترونی نوار جذبی 44-3ثبت گردید که در شکل     

nm 827 (1-cm 47135 با ضریب جذب )1-.cm1-M 47851  انتقال بار و نوار جذبی     مربوط به 

nm 381 (1-cm 26247 با ضریب جذب )1-.cm1-M 112  میدان لیگاندی  جهشمربوط بهd →d   از

2gT2نوع 
gE2 [ 43، 15است.] 

 

 
  2L-Cuکمپلکس  Vis-UVطیف  44-3شکل 

 

کمپلکس  ، فرمولIR، هدایت سنجی و طیف بینی  ICPهای براساس دادهدر این مورد نیز 

های نیتروژن بصورت چهاردندانه از طریق اتم  2Lباشد که در آن لیگاند می Cl2L([Cu(2[بصورت 

 گردد.کئوردینه می Cu(II)آزومتین در اطراف یون 
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 2L-Znبررسی و شناسایی کمپلکس  9-5-6

استفاده شد. این کمپلکس شیری رنگ بوده که در  2ZnClدر تهیه این کمپلکس از نمک 

 شود.داغ حل می DMSOمتانول نامحلول ولی در آب داغ، کلروفرم و 

  

  2L-Znهدایت سنجی کمپلکس 

بدست  mol.2cm.1- Ω  7/1-1در کلروفرم  2L( با لیگاند IIهدایت مولی محلول کمپلکس روی)

برای کمپلکس  2Cl)2L([Zn[باشد پس فرمول ی عدم وجود یون در محلول آن میدهندهآمد که نشان

 گردد.پیشنهاد می

 

  2L-Znکمپلکس  IRطیف 

مربوط به  cm 1816-1نوار جذبی در  نشان داده شده است. 45-3کمپلکس در شکل  IRطیف 

ی نشان دهندهتر ظاهر شده و س بالادر فرکان است که نسبت به لیگاند C=Nارتعاش کششی گروه 

 cm 1581-1الی  1565نوار جذبی در در تشکیل کمپلکس است.  Zn(II)اتصال نیتروژن ایمین به یون 

و         745نوارهای جذبی روی حلقه بنزن است.  =CCفرکانس ارتعاشی پیوند دوگانه مربوط به 

1-cm 725  به ترتیب مربوط به ارتعاش خمشی حلقه آروماتیک و فرکانس کششیBr-C  و نوار جذبی

ها نسبت به لیگاند تغییر نکرده است و هستند که مقادیر آن –3CHمربوط به گروه  cm 1472-1در  

. و [82, 76یوند کئوردینانسی در کمپلکس است ]ها در تشکیل پاین رفتار دلیلی بر عدم دخالت آن

آزومتین گروه از سوی نیتروژن  N-Zn مربوط به اتصال در کمپلکس cm 515-1در جدید نوار جذبی 

 [. 43، 15است ]
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 2L-Znکمپلکس  Vis-UVطیف 

مولار در حلال  11112/1مولار و  111/1های با غلظت 2L-Znکمپلکس  Vis-UVطیف 

DMSO  نشان داده شده است. در این طیف الکترونی نوار جذبی 46-3ثبت گردید که در شکل    

nm 277 (1-cm 36111 با ضریب جذب )1-.cm1-M 114151 و نوار جذبی   وط به انتقال بار مرب 

nm 383  (1-cm 26117 با ضریب جذب )1-.cm1-M 241  جهش الکترونی درون لیگاندی               مربوط به 

*π 𝒏 رود هیچ گونه جهش میدان لیگاندی همانطور که انتظار می .باشدمیd →d   در این

  [.77، 43، 15است ]کمپلکس مشاهده نشده 

 

 
  2L-Znکمپلکس  Vis-UVطیف  46-3شکل 

 

کمپلکس بصورت  ، فرمولIRهای هدایت سنجی و طیف بینی در این مورد نیز براساس داده

]2Cl)2L([Zn 2باشد که در آن لیگاند میL  های نیتروژن ایمینی در بصورت چهاردندانه از طریق اتم

 گردد.کئوردینه می Zn(II)اطراف یون 
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 آینده نگری 9-6

 هاهای آنبررسی خواص بیولوژیکی لیگاندهای باز شیف حاصل و کمپلکس  - 1

و جلوگیری از خوردگی و سایر خواص شیمیایی لیگاندها و های کاتالیزگری بررسی ویژگی -2

 های باز شیف حاصل کمپلکس

 ها های آنهای گوناگون و کمپلکسآمینسنتز و شناسایی دیگر لیگاندهای باز شیف مشابه از دی -3
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Abstract 

 

Shiff bases and complexes have different propetties and application for the 

activities biological and catalysis.We describe a general synthetic strategy for the 

preparation of a macrocyclic ligand and its complexes. This ligands was preprated from 

cyclocondentation templeted of 4,4'-dibromobenzil with diethylenetriamine and        

2,2-dimethylpropylenediamine in ethanol. In this research synthesis ligands of    

Hexaaza tetrakis(4-bromophenylene) tetraene cyclooctadecane(L1) and Tetraaza 

tetrakis(4-bromophenylene) tetraen cyclotetradecane(L2). All metal(II) complexes of 

Mn(II), Fe(II), Co(II), Ni(II), Cu(II) Zn(II) and Cd(II) of this ligands was prepared by 

using the respective metal salts as chloride with the ligands in molar ratio [1:1] of 

metal:ligand. 

       The ligand and its complexes have been characterised by Elemental analyses, ICP, 

Absorption atomic, IR, 1H-NMR, 13C-NMR, UV-visible and Mass spectroscopy and    

TGA, DTA, and conductivity measurement data. 

 The spectral data show that Schiff base exist as tetradentate ligand by bonding to the 

metal ion through azomethine nitrogens. 

Keywords: Schiff base, macrocyclic ligands, template methode, 4,4'-dibromobenzil, 

diethylenetriamine, 2,2-dimethylpropylenediamine 
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