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  ࣅنایات ਟی پایاিش  فو ଘ پاس ৎ ੪ॸقد৤م ଘ ا

کارم، ଺ل ฬب ਠീ঒ی ام، اਬࣥوارଌୃن ঈوه রودৣم، ଘ ر३م  ৎقد৤م ੩आ ଘوط ඗ঃࢯم ඒࣂشا਩ی ৮در तدا

  রوণیدن دণتان با وী༙ش 

ৎقد৤م ଘ ماభم ، اଌن ঳ھاଡ جاری ୀای واژه زীࡣت، او ଒ وओودش ୀا৤م ૡঙه ষیاز ا॥ت و 

 ...ষیاز ا॥ت  و ষیاز 

భاୀ ଘ م৤قدৎ ی و਩با඼ෙय़ ی وਘا඼෻ঙ ندൎمان بॶشان وآী࡬وزॼسارد ଢࣾت ساభ پاس ଘ ،اৣمଽواऒ و 

  .شان ॺ ଒ࡗ૗ه ৤୓م با রودিشان ਣൌग़ی ਗی ඵවرد



ری    ণپاس থذا
و৯د ঃنان را شا৤ඟ໊م ଒ ما را ৔وਮ࣪ق دادඵේज़ భ ଒ر ع࢙م و داিش گاਗی ফ ଽند ঈوچک ୀدار৤م، ঴ หدଌن وণی૤ه তฬ ଘنا૛঩ه  ೯دا

کار ඟ໖ ଒اغ راه ୏ حادଟ ع࢙م ॴو৯د. ୓ی ऒود ਨی ධැر৤م   .اଌن ඵේज़ر، ඖࣂඥر ਖ৶ی ॴود مࢂ੪ॸ ଘ ඟف ग़عਣඇൕ೻ی دॼ࡬وز و तدا

ൌید اما਩ی اণتاد ඼ෙय़بان دॼ࡬وزی ଒ راঘ࣒ماਪی ী୓شان روอতࢂඵේज़ ඟر اଌن پایان ॰ ଓฬد و ൕঙࣂ૙ه با  از পناب آ༚ی ୏وण࡬ورॣ
 ਩درداद و ඟࢁพ় ل෼ د৯دඟ໊ یਗ مل೺ূ ࢋ راষ࣊جاশه ا૤وصऑ ر وධ්ی دارم.  

ری ਗی ঍࣒م و ୀای ૡঙه آرزوی ड़وनࡺࢹت ਗی ঍࣒م   .ঙࢠ಻ൾ൒ن از ৳ماਗی اسا঺ید ඟ໋وه ਖ࣓তی دا஺ه اراک ণپاس থذا

  .از خاৗواده ସ୍م ଘ خاජໍ ৳ماਗی ୓ ਝ و دلࢂਗඟی ী୓شان భ ৳مام ॺࡗظات ز৯دজ࣓م ৩ھاশࢌ พ়ࢁඟ را دارم

ف یاری ඟ໋م রود৯د భ پایان از دوণتان ऒوলم భ ଒ اଌن ॠدت با ઒अور ज़ඟ໋شان ඼෻ঙا  ਘی ام ඟ໊ده ا৯د و ஧ భد اগدا

  .ਾഊࣨوৣم
 

 

 



 

  أ    

 

  :چكيده 

كمپلكس از كبالت  9نامه به شرح روش تهيه و بررسي خواص طيفي و مغناطيسي در اين پايان

پيريدين متانول و -3پيريدين متانول، -4: دو ظرفيتي با تعدادي از مشتقات پيريدين از قبيل 

  .پردازيموان ليگاند ميپيريدين متانول به عن- 2

به . مورد بررسي قرار گرفتندAAS, UV-Vis, IRهاي اسپكتروسكوپي ها با روشهمه كمپلكس

يشنهاد هايپها انجام شد كه ساختارعلاوه، آناليز عنصري و تعيين ممان مغناطيسي براي آن

  .باشندها ميها، منطبق با نتايج به دست آمده از بررسيشده براي كمپلكس

مشاهده  cm-1800-400در ناحيه  Co-Nو  Co-Oبه مهم مربوط اتارتعاشIR-FTطيف  در

مربوط به π→n*وd-d  ،*π→πهاي هاي كبالت جذبكمپلكس Vis-UVدر طيف . شودمي

ها را ها پر اسپين بودن آنمغناطيسي تمامي كمپلكسهمچنين ممان. شودليگاند مشاهده مي

  .كنداثبات مي

سه فصل تنظيم شده است؛ فصل اول شامل مباحث نظري در مورد عنصر نامه در اين پايان

فصل دوم شامل عمليات تجربي تهيه و . باشدهاي مربوط به آن ميكبالت و پيريدين وكمپلكس

ها به طور خلاصه بيان هاي شناسايي آنباشد، همچنين روشكمپلكس مربوطه مي 9سنتز 

هاي الكتروني، طيف عنصري، جذب اتمي، طيف در فصل سوم نيز به نتايج تجزيه. شده است

  .هاي مغناطيسي اشاره شده استهاي مادون قرمز و ممان

  

 

 

 

  

 



 

  ب    

 

 

    فهرست مطالب

 صفحه  عناوين

    

    تئوريمقدمه و : فصل اول

  2  بخش اول 1- 1

  2  تاريخچه و كشف عنصر كبالت 1- 1- 1

  3  كبالت عنصر هاي منحصر بفرد ويژگي 2- 1- 1

  5  سايش عنصر كبالت اعداد اك 3- 1- 1

  5  (IV)حالت اكسيداسيون  3-1- 1- 1

  6  (III)حالت اكسيداسيون   3-2- 1- 1

  7  (II)حالت اكسيداسيون   3-3- 1- 1

  8  (I)حالت اكسيداسيون   3-4- 1- 1

  9  كبالت عنصر ها و تركيبات مهم كاني 4- 1- 1

  10  تركيبات آلي فلزي عنصر كبالت  5- 1- 1

  10 بالتهاي عنصر ك ايزوتوپ 6- 1- 1



 

  ت    

 

  11  كاربردهاي عنصر كبالت 7- 1- 1

  14  نقش بيولوژيكي عنصر كبالت 8- 1- 1

  16  هشدارها 9- 1- 1

  18  بخش دوم  2- 1

  18  هتروسيكل ها1- 2- 1

  18  ها طبقه بندي هتروسيكل 2- 2- 1

  18  آروماتيكغير هاي  هتروسيكل2-1- 2- 1

  19  هاي آروماتيك هتروسيكل 2-2- 2- 1

  19  پيريدين3- 2- 1

  20  هاي سنتز پيريدين روش 3-1- 2- 1

  21  پيريدين تركيبات مرتبط با 3-2- 2- 1

  21  و مشتقاتش در داروها پيريدينكاربرد  3-3- 2- 1

  22 مضرات استفاده از پيريدين 3-4- 2- 1

  24 بخش سوم3- 1

  24 هاي مغناطيسي منشأ ممان 1- 3- 1

  25 اهميت مغناطيس در شيمي عناصر واسطه 2- 3- 1



 

  ث    
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  30 مواد فري مغناطيس2-5- 3- 1

  30  مغناطيسي گيري قابليت اندازه هاي روش 2-6- 3- 1

    بخش تجربي: فصل دوم
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  32  هاي مورد استفاده دستگاه 1- 1- 2

  32  اد شيميايي استفاده شدهمو 2- 1- 2

  33  ها سنتز كمپلكس 2- 2

  33  )1(كمپلكس شماره  1- 2- 2

  34  )2(كمپلكس شماره  2- 2- 2

  34  )3(كمپلكس شماره  3- 2- 2

  35  )4(كمپلكس شماره  4- 2- 2

  35 )5(كمپلكس شماره  5- 2- 2
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  36  )7(كمپلكس شماره 7- 2- 2

  36  )8( كمپلكس شماره 8- 2- 2

 36 )9(كمپلكس شماره 9- 2- 2

 37 شناسايي ليگاندها و كمپلكس ها 3- 2

 37 طيف سنجي مادون قرمز 1- 3- 2

 39 نمونه براي طيف مادون قرمز  تهيه 1-1- 3- 2
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  59  )9(بررسي طيف الكتروني كمپلكس شماره  3-9- 3- 3

  59  بخش چهارم 4- 3

  59  ها و ليگاندها كمپلكس‐IR FTهاي بررسي طيف 1- 4- 3

  L1  60بررسي طيف مادون قرمز ليگاند  1-1- 4- 3

  L2  60بررسي طيف مادون قرمز ليگاند  1-2- 4- 3
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  64  )9(شماره   كمپلكس‐IR FTهاي بررسي طيف  1-12- 4- 3

  65  بخش پنجم 5- 3

  65  گيريبحث و نتيجه

  66  هاضميمه طيف

  101  منابع

    ها فهرست شكل

  15  كبالامين) 1- 1-1(ل شك

  NADP( 20(كوآنزيم نيكوتين آدنين دي نوكلئوتيد ) 1- 2-1(شكل 

  23  آملوديپين) 2- 2-1(شكل 

  23  نيفديپين) 3- 2-1(شكل 



 

  ذ    

 

  23  پيريدوكسين) 4- 2-1(شكل 

  23  پيروكسيكام) 5- 2-1(شكل 

  23  پنياسيديل) 6- 2-1(شكل 

  23  نيموديفين) 7- 2-1(شكل 

نمايش خطوط نيروي مغناطيسي در حضور دو جسم ديا مغناطيس و پارا ) 1- 3-1(شكل 

  مغناطيس
28  

ه دهاي الكترون يك ما ل شده بر جهت يابي حوزهتأثير ميدان مغناطيسي اعما) 2- 3-1(شكل 

  فرومغناطيس
29  

آنتي هاي الكتروني يك ماده  حوزه بياي تأثير ميدان مغناطيسي بر جهت) 3- 3-1(شكل 

  فرومغناطيس و تبديل آن به حالت پارامغناطيسي معمولي
30  

  49  بندي كاليبراسيون منحني درجه) 1-3- 3-2(شكل 

    هاي فصل ضميمه شكل

  L1(  67(پيريدين متانول - 4ليگاند  UVطيف ) 1( لشك

  L2(  67(پيريدين متانول - 3ليگاند  UVطيف ) 2( شكل

  L3(  67(پيريدين متانول - 2ليگاند  UVطيف ) 3( شكل

  1كمپلكس شماره UV‐Visطيف ) 4(شكل 

  1كمپلكس شماره Visطيف ) a-4(شكل 

68 

68  



 

  ر    

 

  2كمپلكس شماره  UV‐Visطيف ) 5(شكل 

  2كمپلكس شماره Visطيف ) a-5(شكل 

69  

69  

  3كمپلكس شماره  UV‐Visطيف ) 6(شكل 

  3كمپلكس شماره Visطيف ) a-6(شكل 

70  

70  

  4كمپلكس شماره  UV‐Visطيف ) 7(شكل 

  4كمپلكس شماره Visطيف ) a-7(شكل 

71  

71  

  5كمپلكس شماره  UV‐Visطيف ) 8(شكل 

  5كمپلكس شماره Visطيف ) a-8(شكل 

72  

72  

  6كمپلكس شماره  UV‐Visطيف ) 9(شكل 

  6كمپلكس شماره Visطيف ) a-9(شكل 

73  

73  

  7كمپلكس شماره  UV‐Visطيف ) 10(شكل 

  7كمپلكس شماره Visطيف ) a-10(شكل 

74  

74  

  8كمپلكس شماره  UV‐Visطيف ) 11(شكل 

  8كمپلكس شماره Visطيف ) a-11(شكل 

75  

75  

  9كمپلكس شماره  UV‐Visطيف ) 12(شكل 

  9كمپلكس شماره Visطيف ) a-12(شكل 

76  

76  



 

  ز    

 

  77 (L1 )پيريدين متانول -4ليگاند  FT‐IRطيف ) 13(شكل 

  L1 78ليگاند  FT‐IRطيف گسترده ) 13-1(شكل 

  79  (L2 )پيريدين متانول-3ليگاند  FT‐IRطيف ) 14(شكل 

  L2  80ليگاند  FT‐IRطيف گسترده ) 14-1(شكل 

  81 (L3 )يدين متانولپير-2ليگاند  FT‐IRطيف ) 15(شكل 

  L3 82ليگاند  FT‐IRطيف گسترده ) 15-1(شكل 

  1 83كمپلكس شماره  FT‐IRطيف ) 16(شكل 

  1 84كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده ) 16-1(شكل 

  2 85كمپلكس شماره  FT‐IRطيف ) 17(شكل 

  2 86كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده ) 17-1(شكل 

  3 87كس شماره كمپل FT‐IRطيف ) 18(شكل 

  3 88كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده ) 18-1(شكل 

  4 89كمپلكس شماره  FT‐IRطيف ) 19(شكل 

  4 90كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده ) 19-1(شكل 

  5 91كمپلكس شماره  FT‐IRطيف ) 20(شكل 

  5 92كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده ) 20-1(شكل 



 

  س    

 

 

  93  6س شماره كمپلك FT‐IRطيف ) 21(شكل 

  94  6كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده ) 21-1(شكل 

  95  7كمپلكس شماره  FT‐IRطيف ) 22(شكل 

  96  7كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده ) 22-1(شكل 

  97  8كمپلكس شماره  FT‐IRطيف ) 23(شكل 

  98  8كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده ) 23-1(شكل 

  99  9شماره كمپلكس FT‐IRطيف ) 24(شكل 

  100  9كمپلكس شماره  FT‐IRطيف گسترده )  24-1(شكل 

    فهرست جداول

  4  برخي از خواص فيزيكي وشيميايي كبالت) 1- 1- 1(جدول 

  47  كبالت ppm 3.5‐0.5طرز ساخت محلول استاندارد ) 1- 3- 3- 2(جدول 

  48  هاي استاندارد كبالت نتايج جذب محلول) 2- 3- 3- 2(جدول 

  52  هاي مربوط دست آمده از جذب اتمي كمپلكس درصد كبالت به) 1- 1- 3(جدول 

  53  ها نتايج حاصل از تجزيه عنصري كمپلكس) 2- 1- 3(جدول 

  55  ها مقادير ممان مغناطيسي كمپلكس) 1- 2- 3(جدول 



 

 

 



 مقدمه و تئوریفصل اول                                                                    

 

٢ 

 

 

 :بخش اول-1- 1

  :تاريخچه و كشف عنصركبالت-1-1- 1

و كه براي آبي كردن رنگ شيشه ندباستان شناخته شد كبالت و تركيبات آن در دوران

مربوط به  رنگ، ي كبالت آبي ها ترين شيشه اولين و قديمي.شد ها استفاده مي ازآن، سراميك

بود كه در آن زمان تركيبات كبالت هنوز شناخته نشده  ، در مصر باستانسال پيش 5000

،تاريخ خالص جدا كرد صورت بسيار نا هباين فلز را  ،شيميدان سوئدي 1رانتب جي. ]3- 1[بودند

اتفاق  1737تا1730هاي  كشف اين عنصر در منابع مختلف، متفاوت استامااين كشف بين سال

كه ها كبالت است، او موفق به اثبات اين نكته شد كه منبع رنگ آبي شيشه].4،5[افتاده است

كلمه كبالت از واژه .]6[تنددانس ها مي بيسموت همراه كبالت را عامل رنگ آبي شيشه قبل از آن

اين نام را كارگران معدن به علت كه  ،به معني روح شيطان گرفته شده3كوبولديا 2ي كبالتآلمان

براي  ،اين عنصر)كرد عيار مي  كبالت ساير عناصر معدن را آلوده و كم(سمي و دردسرساز بودن 

ها  ي تلاش داشت اما همه اين كاني ظاهري بسيار نزديك به كانه نقره .]7[آن انتخاب كردند

  .]3[نتيجه ماند براي توليد نقره از آن بي

و )كبالت و آلومينيوم تركيبيشامليك رنگ (رنگ در خلال قرن نوزدهم كبالت آبي

،به )باشد اي كه در اثر اضافه شدن تركيبات كبالت، داراي رنگ آبي تيره مي شيشه(4اسمالت

ها ديده شده  سنگ در شهاب ،كبالتهمراه با نيكل.]8[نددر نروژ توليد شد5پروسيرهبري صنعتگر 
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4-Smalt                                                                                                                                                   
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 مقدمه و تئوریفصل اول                                                                    

 

٣ 

 

سنگ گزارش  شيميدان آلماني كشف كبالت را از يك شهاب1اشتروماير.اف ،1819در سال . است

 ].9[سنگ پيدا كرد نيكل را در همان شهابنيز، 2تتنان.داد و كمي بعد اس

  : كبالت عنصر هاي منحصر بفرد ويژگي-1-2- 1

و در دوره چهارم VIII Bگروه در  ،27و عدد اتمي  Coكه با نشان كبالت عنصر شيميايي است 

اي، داراي سختي  نقره -كبالت يك عنصر فرومغناطيس به رنگ سفيد. جدول تناوبي قرار دارد

) ppm29يا %0029/0حدود (كمياب است تاًنسباين عنصر در قشر زمين .زياد،براق و ترد است

اين عنصر از لحاظ خواص فيزيكي شبيه به .شود ميو بيشتر همراه با نيكل و آرسنيك يافت 

و داراي درجه حرارت C3100◦و C1493◦ترتيب بهنقطه ذوب و جوش آن .باشد آهن و نيكل مي

ي از رخب. ولت است -277/0برابربا+Co/Co2 و پتانسيل زوج برايباشد  مي C1121◦3كوري

  .آورده شده است1- 1- 1 خواص فيزيكي و شيميايي آن در جدول

ت فلز مغناطيسي سختي است كه از نظر ظاهري مشابه نيكل است ولي رنگ آن تمايل به كبال

2طور متوسط كمتر از  ه قدرت مغناطيسي كبالت ب. صورتي دارد
3ൗ آهن است و ليكن وقتي با

كبالت .شود خواص مغناطيسي استثنائي براي آن ايجاد مي ،صورت آلياژ درآيدهآهن و نيكل ب

عنصري است كه كمتر فعال است  ،ولي در مقايسه با آهن ند مغناطيسي شودتوامانند آهن، مي

مقادير كمي از .دهد در محلول را مي+Co2 و فقط در اسيدهاي معدني به آهستگي حل شده و

 ].13-10[ها، گياهان و حيوانات وجود دارد ها، سنگ كبالت در خاك

 ].14،15[باشد ميhcpو fcc  رينداراي مخلوطي از دو ساختار شكل بلو اًكبالت فلزي، عموم
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