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 تقدیر وتشکر

الْی، تا زتاًی قاصر ثٌا گَی الطاف تی کراًت ّستن کِ تقذیر زًذگی ایي تٌذُ خاکی را تِ گًَِ ای 

 . ًگاضتی کِ سالی چٌذ از عور ٍ جَاًی خَد را در کسة داًص ٍ هعرفت سپری ًواین

تذیي ٍسیلِ، هراتة تقذیر ٍ تطکر خَد را از زحوات استاد ارجوٌذم جٌاب آقای دکتر خالذ عسیسی 

ا راٌّوایی ّا ٍ هساعذت ّای تی ضائثِ ضاى هرا در تِ اًجام رساًذى ایي پایاى ًاهِ یاری فرهَدُ ٍ ادای کِ ب

جٌاب آقای دکتر رحوت داٍراى هحترم، از . ٍظیفِ هعلوی را در حق ایٌجاًة تِ کوال رساًذًذ اتراز هی دارم

تسیار رسالِ اختصاظ دادًذ  ٍقت خَد را جْت تررسی ایيجٌاب آقای دکتر هْذی ایراًی کِ  ٍ صادقی

ًَازی ٍ هذیر هحترم گرٍُ ضیوی در هحضر ریاست هحترم داًطکذُ جٌاب آقای دکتر خَش. ارمرسپاسگ

جٌاب آقای دکتر قادرهسی کِ هساعذت ٍ یاری ضاى در اًجام ٍ اتوام ایي کار تحقیقی تسیار راُ گطا تَدُ 

طر هساعذت ٍ صثر ٍ حَصلِ ای کِ در اًجام اهَر از سرکار خاًن علی پَر تخا. تطکر ٍ سپاس ٍیژُ دارم

 .تحصیلی داًطجَیاى کارضٌاسی ارضذ ٍ تَیژُ ایٌجاًة تقثل هی ًوایٌذ تسیار سپاسگسارم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

‌چكیذُ

. اػز C60ی ػشی اَٚ ثب ػٌح خبسخی فِٛشٖ وٙؾ فّضٞبی ٚاػٌٝٞذف اص ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ ثشسػی ثشٞٓ     

ٞب دس ػٌح فِٛشٖ، ٔمبدیش ا٘شطی فّضٞب ثب فِٛشٖ ؿبُٔ ٔٛلؼیز لشاسٌیشی آٖ ایٗ وٙؾثشٞٓی ثب ایٗ وبس ٘حٜٛ

ٞبی حبكُ ثشای اػشخشاج لٛا٘یٗ حبوٓ ثش دادٜ. ؿٛدخزة ٚ اًلاػبر ػبخشبسی ٚ اِىششٚ٘ی ٔحبػجٝ ٔی

سٚؽ سٚثؾ دشب٘ؼیُ ثب اػشفبدٜ اص اثشذا  .ٌیشدٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی   C60ٔىب٘یضْ خزة فّضٞبی ٚاػٌٝ ثش ػٌح

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ  C60ی ػشی اَٚ ثش ػٌح خبسخی فِٛشٖای، خزة فّضار ٚاػٌٝوٗ  ثیٗ رسٜثشٞٓ

ٌب٘ٝ ثشای ٞش ٞبی دٙحثشای ٞش یه آسایؾسشیٗ ٔمذاس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثٝ ٔٙفی یبثیٞذف اص ایٗ وبس دػز .اػز

وٙؾ، ؿبُٔ ٔمذاس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓی دشب٘ؼیُ وٕیٙٝ ٔحُ ،ثب ا٘دبْ ایٗ سٚؽ. ثبؿذٞبی فّضی ٔییه اص اسٓ

ی ٔخشّف ٔٛخٛد دس ػٌح ٌب٘ٝٞبی دٙحوٙؾ، ثشای ٞش یه اص ٔٛلؼیزوٙؾ ٚ فبكّٝ سؼبدِی ثشٞٓثشٞٓ

ٞبی فّضی ٞب دس ٔٛسد اسٓ٘شبیح ثیبٍ٘ش ایٗ ٚالؼیز اػز وٝ دبیذاسسشیٗ ثشٕٞىٙؾ.ٌشددٔیٔـخق  C60خبسخی

Ti ،V  ٚCr ی فِٛشٖ ٞؼشٙذسشیٗ ٔمبدیش ثشای ا٘شطی خزة دس ػٌح ٘ب٘ٛرسٜافشذ وٝ داسای ٔٙفیاسفبق ٔی. 

 فّضٞبع ٚاػٌٝ ی ػشی اَٚ، سٚؽ سبثؼی چٍبِی اِىششٖٚ ،C60 فِٛشٖ‌:کلوات‌کلیذی
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 34.....................................................................................وٙـی ٔخشّفدیىشثٙذی ٞبی ثشٞٓ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ای، سحز دسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ C60ثب ػٌح خبسخی Mnوٙؾ اسٓ ٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-6-3ضكل

 35......................................................................................وٙـی ٔخشّفدیىشثٙذی ٞبی ثشٞٓ                   

‌ای، سحز دسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ C60ثب ػٌح خبسخی Feوٙؾ اسٓ ٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-7-3ضكل

 35......................................................................................وٙـی ٔخشّفدیىشثٙذی ٞبی ثشٞٓ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ای، سحز دسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ C60ثب ػٌح خبسخی Coوٙؾ اسٓ ٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-8-3ضكل

 35......................................................................................وٙـی ٔخشّفدیىشثٙذی ٞبی ثشٞٓ                    

 

‌ای، سحز دسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ C60ثب ػٌح خبسخی Niوٙؾ اسٓ ٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-9-3ضكل



 36..........................................................................................ٔخشّفوٙـی دیىشثٙذی ٞبی ثشٞٓ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ای، سحز دسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ C60ثب ػٌح خبسخی Cuوٙؾ اسٓ ٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-10-3ضكل

 36........................................................................................وٙـی ٔخشّفدیىشثٙذی ٞبی ثشٞٓ                      

‌ای، سحز دسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ C60ثب ػٌح خبسخی Znوٙؾ اسٓ ٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-11-3ضكل

 36.......................................................................................ٔخشّفوٙـی دیىشثٙذی ٞبی ثشٞٓ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 38......................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Sc C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ-12-3ضكل

 39......................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Ti C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-13-3ضكل

 39......................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -V C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-14-3ضكل

 39....................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Cr C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-15-3ضكل

 40..................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Mn C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-16-3ضكل

 40....................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Fe C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-17-3ضكل

 40...................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Co C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-18-3ضكل

 41....................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Ni C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-19-3ضكل

 41...................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Cu C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-20-3ضكل

 41....................................ایدسٔمبثُ فبكّٝ ثیٗ رسٜ -Zn C60وٙؾٕ٘ٛداس ا٘شطی دشب٘ؼیُ ثشٞٓ‌-21-3ضكل

‌وٙؾ ثشای خزة فّضٞبی ٚاػٌٝ ػشی اَٚ ی سؼبدِی ثشٕٞٓ٘ٛداس ا٘شطی خزة دس ٔمبثُ فبكّٝ -22-3ضكل‌

 C60 .....................................................................................................................43ثش ػٌح ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 45..........................................................................ٕ٘ٛداس ا٘شطی خزة دس ٔمبثُ ؿىبف ا٘شطی-23-3ضكل

 NPA.................................................50ٕ٘ٛداس ا٘شطی خزة دس ٔمبثُ ثبساِىششیىی ِٔٛیىٗ ٚ -24-3ضكل
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‌فػل‌اٍل

‌ی‌تحمیكهمذهِ‌ٍ‌پیطیٌِ

. اػز C60 1ی ػشی اَٚ ثب ػٌح خبسخی فِٛشٖوٙؾ فّضٞبی ٚاػٌٝٞذف اص ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ ثشسػی ثشٞٓ     

ٞب دس ػٌح فِٛشٖ، ٔمبدیش ا٘شطی فّضٞب ثب فِٛشٖ ؿبُٔ ٔٛلؼیز لشاسٌیشی آٖ ایٗ وٙؾی ثشٞٓوبس ٘حٜٛثب ایٗ

ثشای اػشخشاج لٛا٘یٗ حبوٓ ثش  ٞبی حبكُدادٜ. ؿٛدخزة ٚ اًلاػبر ػبخشبسی ٚ اِىششٚ٘ی ٔحبػجٝ ٔی

 .ٌیشدٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی   C60ٔىب٘یضْ خزة فّضٞبی ٚاػٌٝ ثش ػٌح

ٞب ٞب ٚ وبسثشدٞبی آٖٞبی آٖ، ٔشبِٛفِٛشٖدس اثشذای ایٗ ثخؾ اًلاػبسی وّی دس ٔٛسد فِٛشٖ، خٛاف ٚ ٚیظٌی

 .ؿٛددس ٔٛاسد ٔخشّف اسائٝ ٔی

‌فَلشى‌ٍ‌خَاظ‌آى‌-1-1

إِبع یه [. 1]ٞبی إِبع ٚ ٌشافیز ؿٙبخشٝ ؿذٜ ثٛد سٟٙب دٚ آِٛسشٚح اص وشثٗ ثٝ ٘بْ 1950ی سب دٞٝ     

ای اص یٝلا  ٌشافیز یه ػیؼشٓ. ؿٛدثب ػخشی ثؼیبس صیبد آٖ ؿٙبخشٝ ٔیای اػز وٝ ػیؼشٓ آِیفبسیه چٙذحّمٝ

                                                           
1
 Fullerene  



دس ػبَ . اخشٝ ؿذٜ اػزآٖ ؿٗ 2ایٞبی سٚاٖ ٚ ٔبػٛسٜٞبی آسٚٔبسیىی اػز وٝ ثٝ دِیُ خٛاف ٚ ٚیظٌیحّمٝ

-اص وشثٗ وٝ أشٚصٜ آٖ سا ثب ٘بْ ػٕٛٔی فِٛشٖ ٔی 3ٞبی سٛخبِیثشای ٘خؼشیٗ ثبس احشٕبَ سـىیُ لفغ 1966

چٟبس ػبَ دغ اص . ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌشفز أب دس آٖ صٔبٖ ثب اػشمجبَ ٔحممیٗ ٔٛاخٝ ٘ـذ 4ؿٙبػیٓ سٛػي خٛ٘ض

 ٞبی وشثٗ ػبخشبسی ثب سمبسٖاسٓدا٘ـٕٙذاٖ ثشای  5٘بْ وٛساِ٘ٛٗ آٖ، ثب وـف ػبخشبس وبػٝ ٔب٘ٙذی اص وشثٗ ثٝ

ٞبی وشثٗ ٔب٘ٙذ سئٛع یه سٛح فٛسجبَ دس وٙبس ٞٓ لشاس ٌشفشٝ ثیٙی وشد٘ذ وٝ دس آٖ اسٓسا دیؾ 6ثیؼز ٚخٟی

 اص وشثٗ وٝ داسای 7ٞبییٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثش اثش سجخیش ٌشافیز ثب اػشفبدٜ اص ِیضس، خٛؿٝ 1984دس ػبَ [. 2]ا٘ذ 

-ی فِٛشٖ دس خشیبٖ ًیفرسٜثشای اِٚیٗ ثبس ٘ب٘ٛ 1985دس ػبَ [. 3]ؿٛ٘ذ اسٓ وشثٗ ٞؼشٙذ سـىیُ ٔی 190-30

 ، اػٕبِی8ٞبی خبٔذ ٌشافیز سٛػي اسٛػٙدی خشٔی ٕ٘ٛ٘ٝ
‌[.4]ؿٙبخشٝ ؿذ  10وٛسَ 9ٚ

 ّاتٌذی‌اغلی‌فَلشىدستِ-1-1-1

ٞبی وشثٗ ثٛدٜ ٚ ِزا ثؼذ اص إِبع ٚ ٌشافیز ثٝ ٞب ٔشـىُ اص اسٓػبخشبس آٖٞبیی ٞؼشٙذ وٝ ٞب ِٔٛىَٛفِٛشٖ     

ی ٞب اص ِحبٍ ؿىُ ظبٞشی ثٝ دٚ دػشٝایٗ ٌشٜٚ اص ِٔٛىَٛ. ؿٛ٘ذػٙٛاٖ ػٛٔیٗ آِٛسشٚح وشثٗ ؿٙبخشٝ ٔی

 :ؿٛ٘ذاكّی سمؼیٓ ٔی

 .ؿٛ٘ذػٕٛٔی فِٛشٖ ؿٙبخشٝ ٔی ٞبیی ثب ػبخشبس لفؼی وٝ ثب ٘بِْٔٛىَٛ -1

 .ؿٛ٘ذٞبی وشثٙی ؿٙبخشٝ ٔیٞبیی ثب ػبخشبس ػیّٙذسی وٝ ثب ٘بْ ػٕٛٔی ٘بِِِ٘ٛٛٝٔٛىَٛ -2

 [.5]ؿٛ٘ذ ٞب ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ ٔیٞب اصِحبٍ ؿیٕیبیی ٚ ٘ٛع ٚاوٙؾفِٛشٖ

                                                           
2
 Lubricating 

3
 Kavak  

4
 Jones 

5
 Corannulene 

3
 Ih  

7
  Cluster 

8
 Krato 

9
 Smalley 

10
 Curl 



-ٔیا٘دبْ ٌشفشٝ دس ػٌح خبسخی فِٛشٖ          ٞبیوٝ ثٝ ثشسػی ٚاوٙؾ 11ٞبی ثشٖٚ لفؼیٚاوٙؾ -1

 .ٌیشدحبهش ٘یض دس ایٗ حیٌٝ لشاس ٔیٔٛهٛع وبس سحمیمی . دشداصد

  ی فِٛشٖٞبی كٛسر ٌشفشٝ دس ػٌح داخّی لفؼٝوٝ ثٝ ثشسػی ٚاوٙؾ 12ٞبی دسٖٚ لفؼیٚاوٙؾ -2

ی فِٛشٖ ٚ ٞب سبثیش ٚسٚد ٔٛاد ٔخشّف ثٝ داخُ لفؼٝٔٛهٛع اكّی دس ایٗ دػشٝ اص ٚاوٙؾ. دشداصدٔی

 .ثبؿذاف وٕذّىغ ایدبد ؿذٜ ٔیی سغییش خٛ٘حٜٛ

 C60فَلشى‌‌-1-1-2

ٞب ثب ٘بْ ی ثضسي سشویجبر لفؼی اػز وٝ ٍٕٞی آٖسشیٗ ػوٛ خب٘ٛادٜسشیٗ ٚ دبیذاوٛچه C60فِٛشٖ      

٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ ...( ٚ  C70،C76  ،C84) سؼذاد صیبدی فِٛشٖ  C60ػلاٜٚ ثش. ؿٛ٘ذػٕٛٔی فِٛشٖ ؿٙبخشٝ ٔی

سٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔی ٞب دس ثؼیبسی اص خٛاف ثب ٞٓ ؿجبٞز داس٘ذفِٛشٖ. اػز

[6ٚ7]: 

 .ٞب ٔشفبٚسٙذا٘ذ ٚ فمي دس سؼذاد حّمٝسـىیُ ؿذٜ 14هّؼیٚ ؿؾ 13هّؼیٞبی دٙحٍٕٞی اص حّمٝ -1

ٌب٘ٝ دس ٔحُ اسلبَ ٞبی دٌٚب٘ٝ ٚخٛد داسد ٚ ٔؼٕٛلاً دیٛ٘ذٞبی یٍب٘ٝ ٚ دٚٞب دیٛ٘ذی فِٛشٖدس ٕٞٝ -2

 .لشاس داس٘ذ هّؼی ثب ٞٓٞبی ؿؾحّمٝ

ایٗ اص آٖ . هّؼی ٔـبثٝ ٞؼشٙذی دٙححّمٝ 12ٞب اص ِحبٍ داؿشٗ ی آٖٞب خذا اص ا٘ذاصٍٜٕٞی فِٛشٖ     

هّؼی ثشای ایدبد ػبخشبس لفؼی لاصْ اػز ٚ ی دٙحخٟز اػز وٝ ٔؼّْٛ ؿذٜ ٕٞٛاسٜ ٚخٛد دٚاصدٜ حّمٝ

ثٙبثشایٗ اص ِحبٍ . وٙذدیشٚی ٔی 2(M+10)ی ٞب اص ساثٌٝهّؼی دس فِٛشٖؿؾٞبی دٙح ٚ سؼذاد حّمٝ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  Mهّؼی اػز وٝ دس ایٙدب ثب حشفٞبی ؿؾٞب دس سؼذاد حّمٝػبخشبسی سفبٚر ا٘ٛاع فِٛشٖ

 .اػز

                                                           
11
 Exohedral reactions 

12
 Endohedral reactions 

13
 Pentagon cycle 

14
  Hexagone cycle 



    اخشلبكی آیٛدبن                                ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، ثب ٘بْ  1-1وٝ ػبخشبس آٖ دس ؿىُ  C60فِٛشٖ       

(C60- Ih)[5,6]fullerene  لٌش ٚا٘ذسٚاِغ دس حذٚد ٚÅ71/0   ی حّمٝ 12هّؼی ٚ ی ؿؾحّمٝ 20داسای

هّؼی ٞیچ یبَ ٔـششوی ٞبی دٙحای اػز وٝ ثیٗ حّمٝٞب ثٝ ٌٛ٘ٝی آسایؾ حّمٝ٘حٜٛ[. 8]هّؼی اػز دٙح

-ٔی  ػی لشاسهُٞبی دٙح ٚ ؿؾهّؼی ٚ ثیٗ حّمٝٞبی ؿؾوشثٗ ثیٗ حّمٝ-ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ٚ اسلبلار وشثٗ

دس ایٗ ٘ب٘ٛ رسٜ دٚ ٘ٛع دیٛ٘ذ ثٝ ؿشح صیش ثب ًَٛ ٔشفبٚر ٚخٛد داسد وٝ داسای إٞیز صیبدی دس . ٌیش٘ذ

 ؛[9]لفؼی ٞؼشٙذ لفؼی ٚ ثشٖٚٞبی دسٖٚٔىب٘یضْ ٚاوٙؾ

 .هّؼی وٝ سب حذٚدی خلّز دٌٚب٘ٝ داس٘ذٞبی ؿؾدیٛ٘ذ ثیٗ حّمٝ -1

 .دیٛ٘ذٞبیی ثٝ ًٛس وبُٔ ػبدٜ ٚ یٍب٘ٝ ٞؼشٙذهّؼی وٝ ٞبی ؿؾ ٚ دٙحدیٛ٘ذ ثیٗ حّمٝ -2

ٞبی دٙح ٚ هّؼی ٘ؼجز ثٝ دیٛ٘ذ ثیٗ حّمٝٞبی ؿؾوٝ دیٛ٘ذ دس ثیٗ حّمٝ دزیشفزسٛاٖ اص یه ٘ظش ٔی

ٞبی كٛسر ثشٕٞىٙؾ اغّتسشی ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ ٔؼّْٛ ؿذٜ وٝ ی ثیؾهّؼی اص خلّز دٌٚب٘ٝؿؾ

هّؼی سا ثب ؿؾ        ٞبی دیٛ٘ذ ثیٗ حّمٝ[. 10]ٌیشد دس ایٗ ٔٛلؼیز كٛسر ٔی  C60ٌشفشٝ ثب ػٌح فِٛشٖ

 .دٞٙذ٘ـبٖ ٔی [ 5,6 ]ٚ دیٛ٘ذ ثیٗ حّمٝ ٞبی دٙح ٚ ؿؾ هّؼی سا ثب ٕ٘بد  [ 6,6 ]ٕ٘بد  

 

 .ػبخشبس فوبیی فِٛشٖ ٚ ٕ٘بیؾ دٚ ٘ٛع دیٛ٘ذ ٔشفبٚر ٔٛخٛد دس آٖ  -1-1ضكل‌                               

ٞب ی آٖٞبی ػبص٘ذٜ ٚ دیٛ٘ذٞبی دس ثشداس٘ذٜٕٞٛاسٜ ٘یٕی اص اسٓ 1-1ٜ دس ؿىُ دس ػبخشبس ٘ـبٖ دادٜ ؿذ

ثٙبثشایٗ دس ثشخی ٔٛاسد . دٞذدسن سٛكیفی وبّٔی سا ثٝ دػز ٕ٘ی ایٗ ٌٛ٘ٝ اص ٕ٘بیؾ٘بدیذا ثٛدٜ ٚ ِزا 



ؿٛد وٝ ٔی    اػشفبدٜ  15اص ٕ٘ٛداسٞبی خبكی ثٝ ٘بْ  ؿیٍُ C60ٞبی ػبخشبسی فِٛشٖػِٟٛز ثشسػی خٟز

 [.11]٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  2-1ؿٕبی آٖ دس ؿىُ

 

 

   .C60ی فِٛشٖ ٕ٘بیؾ ٕ٘ٛداس ؿیٍُ ثشای ٘ب٘ٛرسٜ -2-1ضكل

C NMRطیف‌ّای‌جشهی‌ٍ‌طیف-1-1-3
‌ی‌فَلشىًاًَرس13‌ُ

ٞبی ٘یض دس ٚخٛد دیه. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز C60 ،C70 ٚC118 ٞبیًیف خشٔی فِٛشٖ -3-1دس ؿىُ      

ٞبی فِٛشٖ وبٔلاً یىؼبٖ ثٛدٜ ٞبی وشثٗ دس ٞشیه اص ٌٛ٘ٝیذیؼز ثش ایٗ ٔٛهٛع وٝ وُ اسٓایٗ ًیف سأی

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  C60ٔشثٛى ثٝ  C NMRًیف  -4-1دس ؿىُ [. 12]ٚ داسای ٔحیي ؿیٕیبیی ٔـبثٟی ٞؼشٙذ 

دٞذ سٟٙب یه دیه ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی سیض ٚ ٔـخق لبثُ سٕییض اػز ٚ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٔی. ػزا

 .اػز C60ی ٚخٛد یه ٘ٛع اسٓ وشثٗ اص ٘ظش ٚهؼیز ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی دس ػبخشبسدٞٙذٜایٗ ٔٛهٛع ٘ـبٖ
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 Schlegel diagram 
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 .C60 ،C70 ٚC118ًیف خشٔی ٔشثٛى ثٝ فِٛشٖ ٞبی -3-1ضكل

 

 

 

 

 

 

13ًیف  -4-1ضكل
C NMR  ثشایC60 خبِق. 

‌ّای‌هَلكَلی‌دس‌فَلشىاٍستیتال-1-1-4

ػبُٔ . دٛؿیذٜ ؿذٜ اػز πٞبی ثب دسیبیی اص اِىششٖٚ C60اص ٘ظش سٛكیفی ػٌٛح داخّی ٚ خبسخی دس ِٔٛىَٛ  

 π٘یض ٚخٛد ٕٞیٗ اِىششٖٚ ٞبیٚ ا٘شمبلار اِىششٚ٘ی دس فِٛشٖ ٚ سشویجبر آِی ٔـبثٝ آٖ ایدبد سػب٘بیی اِىششیىی 

خیّی ( kT)اػز وٝ اص ٔشٛػي ا٘شطی ٌشٔبیی  eV 7/1ؿىبف ا٘شطی ثشای ایٗ ِٔٛىَٛ دس دٔبی اسبق  .اػز

ِٔٛىَٛ ٔب٘ٙذ ایٗ ثب ایٗ ٚخٛد . سػب٘ب داسدسفشبسی ؿجیٝ ثٝ ٔٛاد  C60دس دٔبی اسبق، سٚ سشثٛدٜ ٚ اص ایٗثیؾ

ثضسي ٚ  یدِیُ ا٘ذاصٜثٝ. سا سـىیُ دٞذ pیب  nسػب٘بٞبی ٘ٛع سٛا٘ذ ٘یٓػیّیىٖٛ ثب ٌشفشٗ یب دادٖ اِىششٖٚ ٔی



سٛا٘ذ ثٝ ساحشی ثب ثؼیبسی اص فّضٞب اص خّٕٝ فّضٞبی لّیبیی، ٚاػٌٝ ٚ ٔی C60خٛاٞی صیبد، ِٔٛىَٛاِىششٖٚ

‌[.13] وٙؾ ا٘دبْ دٞذلا٘شب٘یذٞب ثشٞٓ

س اػز وٝ دس ایٗ ؿىُ فمي لاصْ ثٝ رن. آٚسدٜ ؿذٜ اػز C60ٕ٘ٛداس اٚسثیشبَ ِٔٛىِٛی -5-1دس ؿىُ     

 .دٞذؿبٖ ٔیسا ٖ 16سشاص فشٔی ،ی كفش دس ٔحٛس ػٕٛدیدس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ ٘مٌٝ π ٞبیاِىششٖٚ

 

 

 

  

‌

‌

‌

‌.دٞذٔحٛس ػٕٛدی سشاص فشٔی سا ٘ـبٖ ٔیی كفش دس ٘مٌٝ. C60ٕ٘ٛداس اٚسثیشبَ ِٔٛىِٛی  -5-1ضكل

‌ضذى‌فَلشى‌17آسٍهاتیک-1-1-5

ٞب اص ٘ظش خٛاف آسٚٔبسیىی داسای چٝ ٚهؼیشی ٞؼشٙذ ٕٞٛاسٜ ٔٛسد ثحث ثٛدٜ وٝ فِٛشٖایٗ ٔٛهٛع       

سٛاٖ ایٗ ِٔٛىَٛ سا ثٝ ػٙٛاٖ یه ِٔٛىَٛ وبٔلاً آسٚٔبسیه ٖ اػز وٝ ٕ٘یآ٘چٝ وٝ لٌؼیز داسد ای. اػز

ٌیش دس حّمٝ سٛا٘بیی ٚ أىبٖ سٛصیغ دس ی دسٞبدس ٘ظش ٌشفز صیشا دس ٔمبیؼٝ ثب سشویجبسی ٘ظیش ثٙضٖ اِىششٖٚ

ٞبی ٞبی خب٘ـیٙی ٔـبثٝ حّمٝدس ٚاوٙؾ C60دزیشی ٕٞچٙیٗ اص ٘ظش ٚاوٙؾ. سٕبْ ػٌح حّمٝ سا ٘ذاس٘ذ

spٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٞیجشیذاػیٖٛ دس فِٛشٖ[. 14]وٙذ ثٙض٘ی ػُٕ ٕ٘ی
ٞبی وشثٗ اص یه ػٛ ٚ حبِز وشٚی اسٓ 2

                                                           
  

 Fermi  
17
  Aromaticity 



ؿٛد وٝ ایٗ ایٗ ػبُٔ ثبػث ٔی. ؿٛدٔیِٔٛىَٛ اص ػٛی دیٍش ِٔٛىَٛ ٔشحُٕ فـبس دیچـی ثؼیبس صیبدی 

ٞبی افضایـی ؿشوز وٙذ ٚ سشی دس ٚاوٙؾ٘ب٘ٛ رسٜ ٘ؼجز ثٝ سشویجبر آسٚٔبسیىی ٘ظیش ثٙضٖ ثب ػِٟٛز ثیؾ

spاص ایٗ ًشیك ٚ ثب سغییش ٞیجشیذاػیٖٛ اص 
spثٝ  2

 [.15]ثٝ دبیذاسی ثشػذ  3

 ّافَلشى‌18حلالیت-1-1-6

                ٞب ٘ظیشٞبی آسٚٔبسیىی ٘ظیش سِٛٛئٗ ٚ ٘یض ثشخی دیٍش اص حلاَٞب ثٝ ٔمذاس وٓ دس حلاَفِٛشٖ     

ثٝ  C70ٞبی خبِق ثٝ سً٘ اسغٛا٘ی ثٛدٜ ٚ ٔحَّٛ C60ٞبی فِٛشٖٔحَّٛ. ؿٛ٘ذػِٛفیذ حُ ٔیدیوشثٗ

ٞب سٟٙب آِٛسشٚح وشثٗ ٞؼشٙذ وٝ دس دٔبی اسبق دس فِٛشٖ. [16] ؿٛ٘ذای ٔبیُ ثٝ لشٔض ٔـبٞذٜ ٔیسً٘ لٟٜٛ

آٚسدٜ ؿذٜ  1-1ٞبی ٔؼِٕٛی دس خذَٚ دس ثشخی حلاَ  C60حلاِیز فِٛشٖ. ؿٛ٘ذٞب حُ ٔیثشخی حلاَ

 .  [16] اػز

 

 ٞبی ٔخشّفحلاِیز فِٛشٖ دس حلاَ -1-1جذٍل

‌حلال
هیضاى‌

‌(mg/ml)حلالیت
‌حلال

هیضاى‌حلالیت‌

(mg/ml‌)
 2/1 ػیىٍّٛٞضاٖ 51 وّشٚ٘فشبِٗ-1

 4/0 وشثٗ سششافّٛئشیذ 33 ٔشیُ ٘فشبِٗ-1

 25/0 وّشٚفشْ 24 دی وّشٚثٙضٖ-1ٚ2

 006/0 سششاٞیذسٚفٛساٖ 8 وشثٗ دی ػِٛفیذ

 004/0 اػشٛ٘یششیُ 5 ثشٚٔٛفشْ

 0004/0 ٔشبَ٘ٛ 3 سِٛٛئٗ

 

‌‌19ّاًمص‌فَلشى‌دس‌جزب‌سادیكال-1-1-7
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  Solobility 
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 Radical Scavenger 


