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 فریبا نام :                               چیقرقره نام خانوادگی دانشجو :

با برخی لیگاندهای دهنده نیتروژن و ( II)سرب کئوردیناسیونیسنتز و مطالعه پلیمرهای : عنوان پایان نامه 

 لیگاند پل ساز دی کربوکسیلات

 تر علی اکبر خانداردک :رد مشاوتااس         بهروز شعبانیدکتر  :د راهنمااتاس

 معدنیشیمی  :گرایششیمی           : رشته ارشد کارشناسی :مقطع تحصیلی

 31: دی ماه تاریخ فارغ التحصیلیشیمی                  :دانشکدهتبریز        :دانشگاه

 87:هتعداد صفح

تعیین ساختار  ،فنانترولین -31و3لیگاند دی کربوکسیلات، لیگاند پلیمرهای کئوردیناسیونی،  :کلید واژه ها

 ی ایکس با اشعه

دهدد  یون نسبتا بزرگی است و این ویژگی اجازه می، 2S6 با آرایش الکترونی لایه ظرفیت( IIسرب ) چکیده:

وجدود  وجدود داشدته باشدد     با هندسه های متنوع در کمپلکس ها کئوردیناسیونی که تنوع وسیعی از اعداد 

در این کار پژوهشدی  می افزاید  کئوردیناسیونی ساختارها بصورت پلیمرهای های پل ساز بر تنوع این ندالیگ

 -31و3 یلیگاندد دهندده نیتروژند    بدا ( IIسدرب)  ازکئوردیناسدیونی  ار کمپلکس جدید بصورت پلیمرهای چه

)کمپلکس یدا کلریدد   و  (2و 3)کمپلکس هدای  ساز دی کربوکسیلاتی ترفتالیک اسیدو لیگاند پلفنانترولین 

لوترمال و یا تبخیر آهسته از حدلال  وکمپلکس های شامل پل ترفتالات با روش س  گردیدسنتز  (4و  1های 

DMF)های شامل پل کلرید با روش شاخه جانبی و یا شاخه و کمپلکس )دی متیل فرم آمیدH سنتز  ،شکل

و  FT-IR، UV-Visهددای معمددول شناسددایی ن یددر  کمددپلکس هددای سددنتزی بددا روش  ادامددهدر  شدددند 

دهدد کده   نتایج حاصل از کریستالوگرافی نشان مدی الوگرافی با اشعه ایکس مورد بررسی قرار گرفتند  کریست

بده صدورت پلیمدر     2بعددی و کمدپلکس   دیناسدیونی یدک   رئوبده صدورت پلیمرهدای ک    4 و 1 ،3کمپلکس 

و  (II)شامل پل ترفتدالات چهاردندانده بدین دو مرکدز سدرب      3کمپلکس  باشد دو بعدی میکئوردیناسیونی 

است  وجود پل های ترفتالات منجر به تشکیل پلیمر یک  بصورت آرایش شش کئوردینهفنانترولین  -31و3

و پل هدای  فنانترولین  -31و3بصورت پلیمر دو بعدی شامل  2کمپلکس   بعدی بصورت زیگزاگ شده است

ندد  اترفتدالات و لیگ ندد پدل   ادو لیگ (II)مختلط ترفتالات و نیترات است  در این ساختار به هر مرکدز سدرب   

بصدورت  فندانترولین   -31و3ندد  ایدک لیگ  (II)به هر کاتیون سدرب   1درکمپلکس نیترات متصل شده است  

دودندانه و چهاریون کلرید بصورت پل کئوردینه شده و وجود پل های کلرید منجر به تشدکیل پلیمدر یدک    

کیب که می توان آن را پلیمدر یدک   ساختار بسیار پیچیده ای دارد  در این تر 4کمپلکس   بعدی شده است



 

 

 (II)ت محیطی و بیرونی و چندین کاتیون سرب مسدر قفنانترولین  -31و3ندهای ابعدی در ن ر گرفت، لیگ

بهمراه پل های کلرید که به سه مرکز فلزی اتصال دارند و نیز پل نیترات در قسمت میانی قرار دارند  در هر 

 شده است    حاصل hemidirectedچهار ترکیب ساختار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 :تقدیم 

 

به پدر و مادر مهربانم که تمام زندگی ام را مدیون فداکاری ها و عشق 

 بی دریغشان هس تم.

 

 با س پاس فراوان از اس تاد گرانقدرم 

 

جناب آ قای دکتر شعبانی  که در به ثمر رس یدن این پایانامه از راهنمایی 

 های ارزشمندشان برخوردار شدم.
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 فهرست مطالب

 فصل اول:

 3                                                                                                                                                                          : مقدمه -3-3

 2                                                                                                                                             لاتیکربوکس یگاندهایل -3-2

 4                                                                                                                                لاتیکربوکس ید یگاندهایل -3-2-3

 8                                                                                         لاتیکربوکس ید یگاندهایل FT-IR فیط یبررس -3-2-2

 3                                                              دیاس کیلیکربوکس ید بنزن -4و3 گاندیل  FT-IR فیط یبررس -3-2-1

 31                                                                                                                                        نیفنانترول -31و3 گاندیل -3-1

 33                                                                                                                                                        سرب فلز یمیش -3-4

 ید پل گاندیل و تروژنین دهنده یگاندهایل شامل( II)سرب یونیناسیکئورد یمرهایپل یبررس  -3-5

 34                                                                                                                                                                          لاتیکربوکس

 nO}2x)].5Ho(2{[Pb(phen)                                                                                             34 کمپلکس یبررس 3-5-3

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,3                                                                                                    35 کمپلکس یبررس -3-5-2

 NO4(Phen)2[Pb                                                                                           31)[(fum)3(2 کمپلکس یبررس -3-5-1

 O2.6nHn)(fum)]3(CO4(Phen)2[Pb                                                                           37 کمپلکس یرسبر -3-5-4

                                        و O2O)].0.5H2bdc)(H-[Pb(pzp)(1,3دوکمپلکس یبررس -3-5-5

O2bdc)].0.75H-[Pb(ptc)(1,4                                                                                                                                       33 

 n[Pb(bdc)(dma)]                                                                                                              22کمپلکس یبررس -3-5-1

 n(suc)]2(Hcpip)2bP[                                                                                                     25  کمپلکس یبررس -3-5-7



ii 
 

 

 n]2[Pb(dmp)I                                                                                                                                        27 کمپلکس -3-1

 28                                                                                                          ها کمپلکس یریبلورگ و سنتز یها روش -3-7

 23                                                                                                   بلور رشد و تبلور عمل ضمن در مهم نکات -3-7-3

 11                                                                                                                                              یپژوهش کار از هدف  -3-8

 فصل دوم:

 13                                                                                                                                       یمصرف یها حلال و مواد -2-3

 13                                                                                                                    استفاده مورد زاتیتجه و ها دستگاه -2-2

 12                                                                                                                                ها کمپلکس سنتز یها روش -2-1

 Pb (1,4)                                                                                            12]-[(Phen)(nbdc)  3 کمپلکس سنتز -2-1-3

 3bdc)(NO-(1,42(phen)2[Pb)                                                                            11(n]2)  2 کمپلکس سنتز -2-1-2

 14                                                                                                          (n]2[Pb(Phen)Cl)  1 کمپلکس سنتز -2-1-1

  n(4Pb 2.19O 2.73N 7.27Cl 8H 12C)                                                                              15 4  کمپلکس سنتز -2-1-4

  15                                                                                                                                        سنتز کمپلکس -2-1-5

 فصل سوم:

 17                                                                                                                                                                   بحث و جینتا -1

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4                                                                                    17 3 کمپلکس ریتفس و یبررس -1-3

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4                                                                          17 کمپلکس IR-FT فیط واصخ -1-3-3

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4                                                            41  کمپلکس Vis-UV یها فیط یبررس -1-3-2

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4                                                                                              41 کمپلکس یبلورنگار -1-3-1

 O2.0.75Hn]bdc-[Pb(ptc)1,4                                                            43 کمپلکس با 3 کمپلکس سهیمقا -1-3-4



iii 
 

 

 n]2)3bdc)(NO-1,4(2(Phen)2[Pb                                                                 53 2 کمپلکس ریتفس و یبررس -2 -1

 n]2)3bdc)(NO-(1,42(Phen)2[Pb                                                       53 کمپلکس IR-FT فیط خواص - 1-2-3

 و یمرئ هیناح در n]2)3bdc)(NO-(1,42)(Phen2[Pb کمپلکس یالکترون یها فیط یبررس -1-2-2

 51                                                                                                                                                            (UV-Vis) فرابنفش

 n]2)3bdc)(NO-(1,42(Phen)2[Pb                                                                             54 کمپلکس یبلورنگار -1-2-1

 n]2[Pb(Phen)Cl                                                                                                      53 کمپلکس ریتفس و یبررس -1-1

 n]2[Pb(phen)Cl                                                                                        11 کمپلکس IR-FT فیط خواص -1-1-3

UV)- فرابنفش و یمرئ هیناح رد n]2[Pb(phen)Cl کمپلکس یالکترون یها فیط یبررس -1-1-2

Vis)                                                                                                                                                                                        13 

 n]2[Pb(phen)Cl                                                                                                           13 کمپلکس یبلورنگار -1-1-1

 18                                                                                                                                  4 کمپلکس ریتفس و یبررس -1-4

 18                                                                                                                      4 کمپلکس FT-IR فیط یبررس 1-4-3

 13                                   (UV-Vis) فرابنفش و یمرئ هیناح در4 کمپلکس یالکترون یها فیط یبررس -1-4-2

 71                                                                                                                                      4 کمپلکس ینگار بلور -1-4-1

  73                                                                                                                             کمپلکس FT-IRطیف  -1-5

 81                                                                                                                                                            یریگ جهینت  -1 -1

 83                                                                                                                                                                 شنهاداتیپ -1-7

 81                                                                                                                                                   منابع و ماخذ        
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 فهرست اشکال 

 2                                                                                                                 یلاتیکربوکس گاندیل اتصال قهیطر -3-3شکل

 1                                                                              یلاتیکربوکس یگاندهایل ونیناسیکئورد یها وهیش -2-3شکل

 4                                                                                          لاتیکربوکس ید کیفاتیآل یگاندهایل انواع -1-3 شکل

 5                                               بنزن حلقه شامل یکیآرومات یلاتیکسکربو ید یگاندهایل از یانواع -4-3 شکل

 1                                        نیدیریپ حلقه شامل یکیآرومات یلاتیکربوکس ید یگاندهایل از یانواع -5-3 شکل

 7                                                                                                             یلاتیسرکربوکس چند اب گاندهایل -1-3 شکل

 betd4H                                                                                            7 گاندیل یونیناسیکئورد یها وهیش -7 -3شکل

 8             لاتیکربوکس ید بنزن تلفمخ یزومرهایا یبرا یشنهادیپ یونیناسیکئورد یها وهیش -8-3 شکل

 31                            ترفتالات میتیل و ترفتالات میسد یها نمک و دیاس کیترفتال  FT-IR فیط -3-3 شکل

 33                                                                              نیدیریپ یبا -2،'2 و نیانترولفن -31و3 گاندیل -31-3 شکل

 32                                                               (II)سرب یونیناسیکئورد کره اطراف در گاندهایل شیآرا -33-3شکل

 یها رهیزنج نیب ما  stacking π-π یها برهمکنش از گرفته شکل یبعد دو شبکه -32-3شکل

 c                                                                 34 محور طول در nO}2(ox)].5H2{[Pb(phen) بیترک در یبعد کی

 طول در آن یریزنج شبکه و یونیناسیکئورد  یها هیلا نیب ما یدروژنیه یوندهایپ-31-3شکل

 nO}2x)].5Ho(2{[Pb(phen)                                                                                                      53بیترک رد a محور

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,3                                      31 بیترک ینردبان یبعد کی رهیزنج از ییشما -34-3 شکل

 NO4O2H4(C4) 2N8H12(C2[Pb                                         31)[(3(2 ساختار در ونیکات از یبخش -35-3 شکل

 n)]4O2H4)(C3(CO4)2N8H12(C2[Pb                                           37 قطعه ای از ساختار  -31-3شکل     

   ه دو و به وجود آوردن شبک  Phenبین لیگاند های  π-πبر همکنش  -37-3شکل     

 38                                                                                                                                                               (2D)بعدی

ساختار دو بعدی حاصل از بر همکنش های پیوند  -38-3شکل 

 33                                                                                                                                                                    هیدروژن

و  pzpساختار لیگاندهای  -33 -3شکل 

ptc                                                                                                                                                                              21 
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 یبعد دو ساختار( c یبعد کی ساختار( b (II)سرب اطراف یونیناسیکئورد  طیمح( a -21-3شکل

 3D                                                                                          23 یسوپرامولکول ساختار( π-π  d یاه برهمکنش با

 ساختار( c گزاگیز یبعد کی ساختار( b (II)سرب اطراف یونیناسیکئورد  طیمح( a -23-3 شکل

 3D                                                                           22 یسوپرامولکول ساختار( π-π d یها برهمکنش با یبعد دو

 1,4[Pb(                          21-[(dma)(nbdc کمپلکس در II)Pb( اطراف یونیناسیکئورد طیمح -22-3 شکل

 nbdc)(dma)]-1,4[Pb(                           21کمپلکس در bdc گاندیل یونیناسیکئورد یها وهیش -21-3 شکل

 یها گاندیل با شده متصل )nbdc)(dma)]-1,4[Pbکمپلکس (2D)یبعد دو تارساخ -24-3 شکل

 bdc                                                                                                                                                       24-1,4 چهاردندانه

 nbdc)(dma)]-1,4[Pb(                                                         24 کمپلکس (3D) یبعد سه ساختار -25-3 شکل

 ساختار در رفته کار به لاتیکربوکس ید و cpip2H گاندیل ساختار -21-3شکل

 n(suc)]2(Hcpip)2bP[                                                                                                                                  25کمپلکس

 در Pb(II) یا هسته دو یواحدها( b)  کمپلکس در Pb(II)یونیناسیکئورد طیمح( a) -27-3شکل

 یا هیلا ساختار( d)  کمپلکس در ریزنج و حلقه یبعد کی ساختار کمپلکس در یعضو 22 ریزنج

D2 یتراکم یها همکنش بر انیم در افتهی لیتشک کمپلکس π       π                                                               21 

 n]2I[Pb(dmp)                                                                                     27 کمپکس شونده تکرار واحد -28 -3شکل

 n]2[Pb(dmp)I                                                        27 یبعد کی یونیناسیکئورد مریپل از یبخش -23 -3 شکل

 n]2[Pb(dmp)I                            28یونیناسیکئورد  مریپل در (II) سرب یونیناسیکئورد طیمح -11-3 شکل

 11                                                                                                                                                         اتوکلاو -3-2 شکل

 .Error! Bookmark not defined                                                                                           اچ لوله -2-2 شکل

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4                                                                            18  کمپلکس IR-FT فیط -3-1 شکل

 18                                                                                              نیفنانترول -31و3 گاندیل FT-IR فیط -2-1 شکل

 13                                 (دیاس کیترفتال)دیاس کیلیکربوکس ید بنزن -4و3 گاندیل FT-IR فیط -1-1 شکل

 43                                                                                                                ها گاندیل یالکترون یها فیط -4-1 شکل

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4                                                                          42 کمپلکس یالکترون فیط -5 -1 شکل
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 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4(ellipsoid کمپلکس در(II)سرب اطراف یونیناسیکئورد طیمح -1-1شکل

%30)                                                                                                                                                                                 41 

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4                                      44 کمپلکس گگزایز یبعد کی یمریپل ساختار -7 -1شکل

 44                                             3 کمپلکس در سرب فلز به ترفتالات گاندیل یونیناسیکئورد وهیش –8-1 شکل

 و نیفنانترول -31و3 گاندیل یها حلقه نیب کز به مرکز و رودررومر π-π فاصله های -3-1 شکل

 47                                                                                                                                        لاتیکربوکس ید بنزن -4و3

 47                             گریهمد مجاور نیفنانترول گاندیل دومرکز به مرکز و رودررو π-πفاصله های -31-1شکل

 48                                                                                        (II) سرب اطراف یونیناسیکئورد هندسه -33-1 شکل

Pb(1,4]- کمپلکسπ-π یها همکنش بر یط (2D)یبعد دو ییهما گرد -32 -1 شکل

nbdc)(Phen)]                                                                                                                                                                 48 

 43                                        (II)سرب ونی و لاتیکربوکس ید یها ژنیاکس نیب ها هیزاو اندازه -31 -1 شکل

 O2bdc).0.75H-[Pb(ptc)1,4        51 کمپلکس و3 کمپلکس یونیناسیکئورد طیمح سهیمقا -34-1 شکل

 O2bdc).0.75H-[Pb(ptc)1,4                                   53 و3 کمپلکس دو یساختارها دو سهیمقا -35-1 شکل

 n]2)3bdc)(NO-(1,42(Phen)2[Pb                                                       52 کمپلکس IR-FT فیط -31 -1 شکل

 n]2)3bdc)(NO-(1,42(Phen)2[Pb                                                    51 کمپلکس یالکترون فیط -37 -1 شکل

                                درکمپلکس(II)سرب اطراف یونیناسیکئورد طیمح -38 -1 شکل

n]2)3bdc)(NO-(1,42(Phen)2[Pb(Ellipsoid %30)                                                                                            54 

 n]2)3bdc)(NO-(1,42(Phen)2[Pb                                                 55 کمپلکس یبعد دو ساختار -33 -1 شکل

 58                                                                                                          (II)سرب مراکز  اطراف هندسه -21-1 شکل

 53                             (II)سرب مراکز و یلاتیکربوکس ید ژنیاکس یها اتم نیب یوندیپ یایزوا -23-1 شکل

 n]2[Pb(phen)Cl                                                                                         11کمپلکس IR-FT فیط -22-1 شکل

 n]2[Pb(phen)Cl                                                                                  13 کمپلکس یالکترون فیط - 12 -1 شکل

 n]2[Pb(phen)Cl کمپلکس(II) بسر اطراف یونیناسیکئورد طیمح -42-1 شکل

(ellipsoids%50)                                                                                                                                                           12 
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کمپلکس  (1D)ساختارپلیمر یک بعدی  -25-1شکل 

n]2[Pb(phen)Cl                                                                                                                                                     11 

 15                                                                                                            (II) سرب مراکز اطراف هندسه -21-1شکل

 یها حلقه نیب π-π یها برهمکنش یط n]2[Pb(phen)Cl کمپلکس یدوبعد ساختار -72-1 شکل

 11                                                                                                                                                                          یکیآرومات

در  نیفنانترول گاندیل یکیآرومات یها حلقه نیبز و رودررو مرکز به مرک π-π ی فاصله-28-1 شکل

 17                                                                                                                                                                       1کمپلکس 

 n]2[Pb(phen)Cl                                                  17 کمپلکس در (II)سرب مراکز یوندیپ یایزوا -23-1 شکل

 n]2[Pb(dmp)I                                                                        18 کمپلکس یبعد کی مریپل ساختار -11-1 شکل

 13                                                                                                                  4 کمپلکس FT-IR فیط -13 -1 شکل

 71                                                                                                                4 کمپلکس یالکترون فیط -12 -1 شکل

 73                                                                                (II)سرب مراکز اطراف یونیناسیکئورد طیمح -11-1 شکل

 72                                                                                                               نمایش سلول واحد کریستال -14-1 شکل

 72                                                                                                                   یبعد کی یمریپل ساختار -15-1 شکل

 75                                                                                                       (II) سرب مراکز اطراف  هندسه  -11-1 شکل

 71                                                          4کمپلکسبین حلقه های فنانترولین در  π-πفاصله های  -17-1 کلش

 77              کمپلکسπ-π( طی برهمکنش های 2Dساختار سوپرامولکولی دو بعدی ) -18 -1شکل     

 77                                                                                                 4 کمپلکس در یدونیپ یایزوا طول -13-1 شکل

لیگاند   FT-IR شکل -41-1شکل 

 81                                                                                                                                         یدرازید            نیکوتینوه

 81                                                                                                            5کمپلکس  FT-IRشکل  -43-1شکل 
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 فهرست جداول

 

 

 II                                                                                                                                31)  (سرب شعاع -3-3 جدول

 13                                                                                                                             یمصرف مواد ستیل -3-2جدول

 43                                                                                                              ها گاندیل یالکترون انتقالات -3-1 جدول

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4                                                           45کمپلکس یبلورنگار یها داده -2 -1 جدول

 nbdc)(Phen)]-[Pb(1,4          41  کمپلکس یانتخاب( o)یایزوا اندازه  و( Å) ها وندیپ طول -1-1 جدول

 n]2)3bdc)(NO-(1,42en)(Ph2[Pb                                                         51 یبلورنگار یها داده - 4-1 جدول

                    کمپلکس یانتخاب( o)یایزوا اندازه  و( Å) ها وندیپ طول -5-1 جدول

n]2)3bdc)(NO-(1,42(Phen)2[Pb                                                                                                                         57 

 n]2[Pb(phen)Cl                                                                        11کمپلکس یبلورنگار یها داده - 1-1 جدول

 n]2[Pb(phen)Cl                                                     14 کمپلکس یوندیپ یایزوا و وندهایپ طول -7-1 جدول

 71                                                                                                      4 کمپلکس یبلورنگار یها داده-8-1 دولج

 71                                                                                 4 کمپلکس یوندیپ یایزوا و وندهایپ طول -3-1 جدول

 78                                                               کمپلکس در الانکوو ریغ یها همکنش بر از یبرخ -31-1 جدول
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 مقدمه : -3-3

 ری ها،باتها، افزودنی به سوخت، ر پوشش: استفاده ددر سلسله کاربردها از جملهفلز سرب    

این در حالی است که خواص آلوده کنندگی محیط   ته استرار گرفکاری و     را مورد استفاده قجوش

 داشتن دانش جامعی از خواص  مشکلاتی ساخته است ز آن را دچارزیست استفاده ا

و کئوردیناسیونی عدد های تنها،ی جفت الکترونشامل دیدگاههایی درباره  Pb(II)ئوردیناسیونیک

به   ]3[باشدولی بسیار حائز اهمیت میسطح مولکدر Pb(II)برای درک کئوردیناسیونی ی هندسه

ئوردیناسیون خاص و ک ،عبارت دیگر، در مقایسه با فلزات عناصر واسطه، فلز سرب از گروه اصلی

گذارد که یک جدول تناوبی از خود به اجرا میگروه چهاردهم خواص الکترونی کمیابی در انتهای 

مختص این فلز از خود به نمایش جدید موقعیت جالب توجهی برای سنتز و جمع آوری ساختارهای 

     معدنی را تشکیل  -یک طبقه مهمی از مواد هیبریدی آلیکئوردیناسیونی پلیمرهای گذارد  می

دهند که توجه بسیاری را نه تنها به دلیل ساختارهای متنوع و جالب توجه آنها، بلکه به دلیل می

کاتالیست ها و      به خود جلب کرده ، 2یونبادل ت، 3عامل دار  پتانسیل های کاربردی در مواد جامد

دهند فلز استفاده شده از خود نشان می فوائد ذاتی مرتبط با نوعکئوردیناسیونی های پلیمر  ]2[است

 که عبارتند از:

تواند در کنترل دهند که میت هدایت شده نشان میلیگاند اتصالا -های فلزپیوند  3

 نها مورد استفاده قرار گیرد سیستماتیکی و میزان کردن ابعاد آ

هستند کاتالیزوری  ،نوری الکتریکی، های مغناطیسی،دارای کاربردکئوردیناسیونی هایپلیمر  2

  ]1،4[تاس باشد،که مرتبط با عناصر فلزی که شامل می

 ،های بیولوژیکی مانند حمل اکسیژن عناصر فلزی مختلف ماموریت های متفاوتی در سیستم  1

   ]5[باشدا میلیست های پپتیدی را دار، کاتاسازی ژن فعال

های با انتخاب دقیق یون M(II)-Lمتنوعی از ترکیبات کئوردیناسیونی در نتیجه، پلیمرهای          

برخی از لیگاندهای آلی دهنده  Lکه در آن  ،شوندای پل ساخته میهای چند دندانهفلزی و لیگاند

ت که های آلی منو، دی و پلی کربوکسیلاو لیگاند (Phen)فنانترولین -31و3نیتروژن و اکسیژن مانند 

  ]1[است ،شوندهای متنوع انتخاب میآوری کمپلکساغلب برای  جمع

                                                           
Functional solid materials1

 

 

Ion exchange2  



 فصل اول : بررسی منابع 

 

2 

 

      را نشانآلی حجیم -ارهای فلزو ساخت ماکروسیکلیکه ساختارهای  pb(II)-carboxylates همچنین،

شامل  Pb(II)-dicarboxylates مچنین تعداد محدودی ازه دهند در مقالات گزارش شده اند یم

   ]7[شده اند ن شناختههای آلیفاتیک اسید آلی با جرم مولکولی پاییلیگاند

 لیگاندهای کربوکسیلات -3-2

تواند برای تعادل بار دپروتونه شود نیاز استفاده از یون های از آنجایی که کربوکسیلیک اسید می  

مختلف از جمله به صورت شیوه های توانند به ت میکند  همچنین این ترکیبامخالف را بر طرف می

  ]8[( 3-3فلز کئوردینه شوند )شکلبه تک دندانه 

 

 

 طریقه اتصال لیگاند کربوکسیلاتی  -3-3شکل

ئوردیناسیون بر جذابیت آنها ها برای تشکیل بیش از یک پیوند کعلاوه بر این، توانایی کربوکسیلات   

لیت و یا ت ها از جمله  چند دندانه ای بودن این لیگاندها )ایجاد کیافزوده است  توانایی کربوکسیلا

   مجزا به خوبی دیده کئوردیناسیونی ئوردیناسیون به صورت دو تک دندانه ( در کمپلکس های ک

دهد  این افزایش می 3ها را برای تولید ساختار چهارچوبشود و این مساله شانس کربوکسیلاتمی

ئوردینه در صورت ک گیرد ومیفلز شکل ئوردینه شدن کربوکسیلات ها با ک چهارچوب ها از طریق

  شوددی کربوکسیلات چند هسته ای تشکیل می -شدن همزمان به چند فلز، کلاسترهای فلز

( از نقطه ن ر شکل O-donorلیگاندهای کربوکسیلات جزء خانواده بزرگ لیگاندهای دهنده اکسیژن)

کربوکسیلاتی به علت دارا  لیگاندهای  دارندهای وسیع فراوانی بسیاری  دادن پیوندهای قوی و زنجیره

چندوجهی گزینه های کئوردیناسیونی های متنوع برای تشکیل شبکهکئوردیناسیونی های بودن شیوه 

لیت کننده پایداری بیشتر های دهنده لیگاند و شمار زنجیره های کیباشند  افزایش اتممناسبی می

لیت، پل و      را متنوع از جمله تک دندانه انتهایی، کیکئوردیناسیونی های شیوه کمپلکس ها و 

 (  توانایی گروه های کربوکسیلاتی برای شکل دادن هر دو شیوه 2-3دهد )شکل نتیجه می

                                                           
framework1  



 فصل اول : بررسی منابع 

 

1 

 

های به صورت کی لیت و پل نشانگر این است که آنها تنها به صورت اتصال دهندهکئوردیناسیونی 

 شوندهای کئوردیناسیون پیچیده تری نیز نند و ممکن است که باعث ایجاد شبکهکخطی عمل نمی

]3[   

 

 

 

 شیوه های کئوردیناسیون لیگاندهای کربوکسیلاتی -2-3شکل
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 لیگاندهای دی کربوکسیلات -3-2-3

 توانیم  در دو دسته آلیفاتیک و آروماتیک طبقه بندی کنیم لیگاندهای دی کربوکسیلاتی را می   

 ].31[انواعی از لیگاندهای دی کربوکسیلات آلیفاتیک نشان داده شده است 1-3ر شکل د

 

 

 

 

 

 

 انواع لیگاندهای آلیفاتیک دی کربوکسیلات -1-3شکل 
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کربوکسیلاتی آروماتیکی به طور گسترده ای به عنوان لیگاندهای آلی برای ایجاد مواد لیگاندهای دی   

رده شده اند  این نوع لیگاندها دارای ویژگی های هر دو بخش معدنی به کار ب -هیبریدی آلی

صورت کاملا  که به عنوان پل بین دو یا چند مرکز فلزی به ،باشندآروماتیکی و دی کربوکسیلاتی می

انواعی از لیگاندهای دی کربوکسیلات آروماتیکی نشان داده  4-3در شکل ]. 33[گیرندمیپایدار قرار

   ]35-32[شده اند

 

 

 

 انواعی از لیگاندهای دی کربوکسیلاتی آروماتیکی شامل حلقه بنزن -4-3شکل 

 

-3باشند که در شکل انواعی از لیگاندهای آروماتیکی دی کربوکسیلات شامل حلقه های پیریدینی می

 نشان داده شده اند  5

 


