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 هو المحبوب

 

ستايش خداوندي را سزاست كه از اسرار نهان ها آگاه است ، و نشانه هاي آشكاري در سراسر 

 گردد. هرگز برابر چشم بينندگان ظاهر نمي دهند، يهستي بر وجود او شهادت م

 نه چشم كسي كه او را نديده مي تواند انكارش كند و نه قلبي كه او را شناخت مي تواند

 مشاهده اش نمايد. 

 در والايي و برتري از همه پيشي گرفته...

 نداشته است.عقل ها را بر حقيقت ذات خود آگاه نساخته ، اما از معرفت و شناسايي خود باز 

 

 بار الها

 از كوي تو بيرون نشود پاي خيالم

 نكند فرق به حالم ، چه براني چه به اوجم برساني ، چه به خاكم بكشاني

 نه من آنم كه برنجم ، نه تو آني كه براني

 نه من أنم كه ز فيض نگهت چشم بپوشم ...

 نه تو آني كه گدا را ننوازي به نگاهي ...

 نروم باز به جايي ، پشت به ديوار نشينم چو گدا بر سر راهي ...در اگر باز نگردد 

 كس به غير از تو نخواهم ، چه بخواهي چه نخواهي ...
 



 
 

 

 

 
 :ممهربان فرشتگان،  مقدسترين واژه ها در لغت نامه دلمتقديم به 

 پدر و مادرم...

 آنان كه از خواسته هايشان گذشتند                 

 خريدند جان به را ها سختي                                        

 و خود را سپر بلاي مشكلات و ناملايمات كردند                                

 ام برسم يگاهي كه اكنون در آن ايستادهتا من به جا                                

 ...همسرم

 من استنشانه لطف الهي در زندگي  كه

 

 برادرم 

 به پاس دلگرمي اش                                                        

 

 شان مي دارمو به عزيزاني كه دوست                                                           

 ...راضيه، حسام، مريم، زهرا 

 



 
 

سپاس خداي را كه سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت 

هاي او ندانند و كوشندگان، حق او را در گزاردن نتوانند. سلام و درود بر محمد و 

خاندان پاک او، طاهران معصوم، هم... آنان كه وجودمان وامدار وجودشان است 

خيز و نفرين پيوسته بر دشمنان ايشان تا روز رستا  

جّل از آن است كه در مقام قدرداني از زحمات بدون شک جايگاه و منزلت معلم، ا

 بي شائبه ي او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چيزي بنگاريم.

اما از آنجايي كه تجليل از معلم، سپاس از انساني است كه هدف و غايت را تامين  

مي كند و سلامت امانت هايي را كه به دستش سپرده اند، تضمين؛ بر حسب وظيفه و 

."من لم يشكر المنعم  من المخلوقين لم يشكر الله عزّو جلّ "از باب   

سور سعيد اماني كه در كمال سعه از استاد با كمالات و شايسته؛ جناب آقاي پروف

صدر، با حسن خلق و فروتني، از هيچ كمكي در اين زمينه بر من دريغ ننمودند و 

زحمت هاي اين رساله را برعهده گرفتند، و از استاد دلسوزم خانم دكتر مژگان 

زنده دل و استاد گرامي جناب آقاي دكتر بابايي كه زحمت داوري اين رساله را 

كمال تشكر و قدرداني را دارم.متقبل شدند،   

 

 

  



 چكیده

 

I 
 

 چکیده

 در این پایان نامه، ابتدا به شرح روش تهیه و بررسي خواص طیفي و مغناطیسي پنج كمپلكس

سه آبه، سولفات  (II)با استفاده از نمک های دو ظرفیتي مس از جمله نیترات مس (II)مس

در حلال های  ،(II)یک آبه، برمید مس (II)دوآبه، استات مس (II)پنج آبه، كلراید مس (II)مس

، 2  ،[Cu(L)2(H2O)2]SO4(NO3)[Cu(L)2(H2O)1]با فرمول بسته متانول و دی اتیل اتر 

[Cu(L')2(H2O)2] ،[Cu(L')2(H2O)3] ،[Cu(L')2(H2O)2]  پرداخته شده است كه در آن از

در دانشگاه اراك سنتز شده  فنول ]ایل ایمینو( متیل -2-ل پیریدین متی -3)[ -2- (z)لیگاند 

 توسط گروه پیشین، استفاده شده است.

و  FT-IR ،UV-Visدر ادامه پایان نامه، كمپلكس های مورد نظر با روش های اسپكتروسكوپي 

AAS  مورد بررسي قرار گرفتند. هم چنین آنالیز عنصری و تعیین ممان مغناطیسي برای

كمپلكس ها صورت پذیرفت. ساختارهایي برای كمپلكس ها باتوجه به نتایج بدست آمده برای 

 آنالیز عنصری و جذب اتمي پیشنهاد شد.

cmای به ترتیب در محدوده ه Cu-Nو  Cu-Oارتعاشات مهم مربوط به  FT-IRدر طیف 
-1 

cmو  555-055
 مشاهده مي شود.در كمپلكس ها  055-555 1-

مربوط به      nو  π π*و  d-dكمپلكس های سنتز شده جذب های   UV-Visدر طیف  

 لیگاند مشاهده مي شود.

 ممان مغناطیسي مربوط به كمپلكس ها نیز تک هسته ای بودن آنها را تایید مي كند. 
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 : عنصر مس - 1-1

 تاریخچه :  -1-1-1

شواهد باستاني نشان مي دهد كه مس یكي از نخستین فلزاتي است كه مورد استفاده بشر بوده و    

سال پیش برای مواردی چون سكه و زیورآلات در آسیای غربي مورد استفاده  15555حداقل از 

 .]1[قرار گرفته مي شده است

تا  2و آزوریت 1كیتنشانه هایي مبني بر ذوب و خالص كردن مس از اكسیدهای آن مانند مالا   

قبل از میلاد وجود دارد. مصنوعات مسي و برنزی كه از شهرهای سومری و مصنوعات  5555سال 

  سال قبل از میلاد هستند. 3555متعلق به  ، تقریبأمصری كه از مس و آلیاژ آن با قلع یافت شده

مس در ایران به كار رفته بعضي از دانشمندان و باستان شناسان بر این عقیده هستند كه اولین بار 

ترین اطلاعات در مورد ذوب مس بدست آمده، سیلک  است. در ایران نقطه ای كه تاكنون قدیمي

ترین معدن مس ایران، معدن مس طالمسي در نزدیكي انارك است و خیلي  كاشان است. قدیمي

 .]2[مین نموده اندک كاشان مس خود را از این معدن تأاحتمال مي رود كه اهالي سیل

مصریان دریافتند افزودن مقدار كمي قلع، قالب گیری مس را آسان مي كند. بنابراین آلیاژهای    

برنزی كه در مصر كشف مي شود، تقریبا قدمتي همانند مس دارند، استفاده از مس در چین 

ط به اكتشافات، نو آوری ها و اختراعات مربو. سال قبل از میلاد بوده است 2555باستان حداقل به 

برق و مغناطیس در اواخر قرن هجدهم و اوایل قرن نوزدهم توسط دانشمندان مانند آمپر، فارادی و 

اهم و محصولات ساخته شده از مس به راه اندازی انقلاب صنعتي و سوق دادن مس به یک دوره 

جدید كمک كرده است. امروزه مس هم چنان برای خدمت به نیازهای جامعه است، اگرچه مس در 

                                                             

1- Malachite 

2- Azurite 
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سال پیش بوده است. برنامه های كاربردی نوآورانه برای مس هنوز هم  15555استفاده از حداقل 

 .]1[در حال توسعه تراشه مس توسط نیمه هادی صنعت مشهود است

 

 ویژگی ها : -1-1-2

است. مس و نقره و  29( با عدد اتمي cuprum)از اسم لاتین  Cuمس عنصر شیمیایي با نماد    

جدول تناوبي هستند و آنها در ویژگي های معیني مشترك هستند، آنها یک  (XI)طلا در گروه 

دارند و به وسیله رسانایي الكتریكي و  dدر بالاترین لایه پرشده، الكترون  sالكترون اوربیتال 

 پرشده آنها در این عناصر موجب بر هم d دن بالا، مشخص مي شوند. لایه هایخاصیت لوله ش

      به كمک باندهای فلزی چیره  sوسیله الكترونهای  نمي شود و آنها به كنش های بین اتمي

 .]1[شده اند

نیمه پر نرمي بالا، باندهای فلزی در مس فاقد یک ویژگي  dبر خلاف فلزات با لایه های    

كووالانسي و نسبتا ضعیف هستند. این سختي كم و نرمي بالای كریستال های منفرد مس را 

 .]3[توضیح مي دهد

در مقیاس ماكروسكوپي، معرف نقص های گسترده شبكه كریستالي، مانند مرز دانه ها، مانع از    

، به خاطر همینجریان مواد تحت تنش به كاربرده شده مي شود كه سختي را افزایش مي دهد. 

مس معمولا در شكل پلي كریستالي با دانه بندی ریز مطالعه مي شود كه استحكام بیشتری از 

( s/m  150×0/59)سختي كم مس تا حدودی هدایت الكتریكي بالا  .های تک كریستاله دارد شكل

 .]0[و هم چنین هدایت گرمایي بالا را تفسیر مي كند
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نارنجي است و هنگامي كه در معرض هوا قرار داده مي شود، رنگ قرمز تیره  -مس خالص قرمز   

خالي  4sو لایه های اتمي  3dبه دست مي آورد. رنگ مس خالص از انتقالات الكتروني بین لایه پر 

ي نیمه پر نتیجه مي شود. اختلاف انرژی بین این لایه ها طوری است كه با نور نارنجي مطابقت م -

 .]3[كند. همان مكانیسم برای رنگ زرد طلا توضیح داده مي شود

مس یک عنصر فلزی چكش خوار، انعطاف پذیر است كه هادی بسیار عالي گرما و برق، هم    

چنین مقاوم در برابر خوردگي و ضد میكروب است. مس به طور طبیعي در پوسته زمین به شكل 

، 2، بورنیت1ای سولفیدی )مانند كالكوپیریتهای مختلف است. مس مي تواند در كانساره

مالاكیت(، در كانسارهای سیلیكاتي                )مانند آزوریت و  (، در كانسارهای كربناتي0، كولیت3كلكوسیت

 (chrysycolla  وdioptase به عنوان مس خالص بومي یافت شود )]این فلز را مي توان به  .]1

ذوب فلز استخراج كرد یا به وسیله شستشو دادن كاني مس، مس وسیله برشته كردن كاني مس و 

مس در یک تنوع وسیعي از تركیبات با  .]5[را از محلول های سولفات از راه الكترولیز رسوب داد

به ( cupric( و كوپریک )cuprusشكل مي گیرد كه اغلب كوپروس )+ 2+ و1حالات اكسیداسیون 

كنش نمي دهد. اما به آرامي با اكسیژن اتمسفر تشكیل یک مس با آب وا. ترتیب نامیده مي شوند

، این لایه وبت هواسیاه اكسید مس مي دهد. در مقایسه با اكسید آهن به وسیله رط –لایه قهوه ای 

اكسیدی، خوردگي جسم را بیشتر متوقف مي كند. یک لایه سبز رنگ استات مس )كربنات مس( 

مانند مجسمه آزادی كه بزرگترین دیده مي شود،  تراكم های مس قدیميمي تواند اغلب روی 

 .]0[مجسمه مسي در جهان است

 

                                                             

1- Chalcopyrite 

2- Bornite 

3- Chalcosit 

Colitis -4 
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 کانی های مس : -1-1-3

 از مهم ترین كاني های مس مي توان به موارد زیر اشاره كرد:   

 .كاني نرم مس است 2CuCO3،Cu(OH)2 : با فرمول شیمیایي 1آزوریت -1

 .از مجموعه كاني هاست CuAsS4: با فرمول شیمیایي  2انارژیت -2

 .است CuAl6(PO4)4(OH)8.4H2Oفیروزه : فرمول این كاني   -3

 .است Cu12As4S13: دارای فرمول شیمیایي  3تنانتیت -4

 .است Fe2S3.Cu2Sو یا  CuFeS2 : با فرمول شیمیایي 0كالكوپیریت -5

 .است Cu(OH)2و  CuCO3یا مالاخیت: با فرمول شیمیایي  5مالاكیت -6

  .]8و7[است  Cu2O: فرمول آن  0كوپریت -7

 

 کاربردهای مس : -1-1-4

، %(25)، بام و ساختمان سازی%(05)از مس به عنوان یک فلز بیشتر در سیم های الكتریكي    

استفاده مي شود. اما هنگامي كه سختي بالاتر نیاز باشد، نیاز است تا با  %(،15)ماشین آلات صنعتي

 .]9[مانند برنج یا برنز تركیب شود دیگر عناصر برای ساختن یک آلیاژ

 در اینجا موارد مختصری از كاربردهای مس ذكر مي شود:   

                                                             

1- Azurite 

2- Enargite 

3- Tennantite 

4- Chalcopyrite 

Malachite -5 

Cuprite -6 
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ساخت ، الكترونیک و سایر ارتباطات، موتورهای الكتریكي و برق ،و دستگاه های مربوطهالكترونیک  

 .نعتيماشین آلات و تجهیزات ص، ترابری و حمل و نقل، و احداث

 

 اکسیداسیون :حالات  -1-1-5

       حالت اكسیداسیون را بروز  0جدول تناوبي است و از خود  IBمس نخستین عنصر گروه    

 . Cu(IV)، به ندرت Cu(0) ،Cu(I) ،Cu(II) ،Cu(III)مي دهد: 

 

 : (I)حالت مس -1-1-5-1

دارای آرایش  (I)یون مس .تركیبات یک ظرفیتي مس را تركیبات كوئیورو یا كوپروس مي نامند   

d
مغناطیس هستند و در صورت عدم وجود انتقال بار یا انتقالات   است. بنابراین تركیبات آن دیا 10

درون لیگاندی، بي رنگ مي باشند. در محلول های آبي، پایداری این حالت اكسایش به نوع آنیون 

از پتانسیل های كاهش استاندارد معلوم   (II)و مس (I)پایداری یون های مس موجود بستگي دارد.

 مي شود:

Cu
+
 + e   Cu              E  = 0/52 v 

 

Cu
2+

 + e   Cu
+
           E  = 0/153 v 

 

Cu + Cu
2+

   2Cu
+
      E  = -0/37 v                 K = 

      

      
 = 10

6 

 

یا سایر لیگاندها، حلال ها یا ماهیت پایداری این حالت ها اكسایش بستگي زیادی به ماهیت آنیون 

 اتم های مجاور در یک بلور دارد.


