
  

  

  ي علومدانشكده
  بخش شيمي

  

  پايان نامه
  

  ي كارشناسي ارشدجهت اخذ درجه

  معدنيدر رشته شيمي 

  

  : عنوان
  

  و(II) نيكلهاي ترموكروميسم  تركيب يتهيه

  هاي زنجيري اشباع در حالت جامدبا آمين (II)مس 

  

 
  : استاد راهنما

  

  لقاسم كاهانياسيد ابودكتر 

  

  :بوسيله 

  محمد شهابي محمدآبادي  

  
 

 1388ماه تير 
 



  ك 
 

 

 هافهرست جدول

  عنوان                                                                                                                صفحه

  

  63..............................................................هاي اصلي برخي از انواع مواد هوشمندويژگي -1-1جدول 

 )II(تتراكلرونيكلات) متيل پيريدينيوم -4- آمينو -2(تركيب بيس XRDهاي داده -1- 2 جدول

........................................................................................................................................................................67   

) II(تتراكلروكوپرات) متيل پيريدينيوم -4-آمينو -2(تركيب بيس XRDهاي داده - 2-2جدول 

........................................................................................................................................................................69  

 )II( تتراكلرونيكلات) متيل پيريدينيوم -5- آمينو - 2(تركيب بيس XRDهاي ادهد -3- 2جدول 

........................................................................................................................................................................70 

 )II( تتراكلروكوپرات) متيل پيريدينيوم -5- آمينو - 2(تركيب بيس XRDهاي داده -4- 2جدول 

........................................................................................................................................................................71   

 )II(تتراكلرونيكلات ) متيل پيريدينيوم - 6-آمينو -2(تركيب بيس XRDاي هداده -5-2جدول 

........................................................................................................................................................................73  

 )II( كوپراتتتراكلرو) متيل پيريدينيوم - 6-آمينو -2(تركيب بيس XRDهاي داده -6-2جدول 

........................................................................................................................................................................75  

 II( ......................76(تتراكلرونيكلات ) پروپيل آمونيوم(تركيب بيس XRDهاي داده -7-2جدول 

 II (......................78(تتراكلروكوپرات )پروپيل آمونيوم(تركيب بيس  XRDهاي داده -8-2جدول 

 II( .........................80(تتراكلرونيكلات )بوتيل آمونيوم(تركيب بيس XRDهاي داده -9-2جدول 

   II( ......................82(تتراكلروكوپرات )بوتيل آمونيوم(تركيب بيس XRDهاي داده -10-2جدول 

  II( .....................84(تتراكلرونيكلات )پنتيل آمونيوم(تركيب بيس XRDهاي داده -11-2جدول 

 II (......................86(تتراكلروكوپرات )پنتيل آمونيوم(تركيب بيس XRDهاي داده -12-2جدول 

متيل  - 4-آمينو -2(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه - 13-2جدول

 II (..........................................................................................................89( تتراكلرونيكلات )پيريدينيوم



  ل 
 

 

متيل  -4-آمينو-2(ي تركيب بيسبستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژهوا - 14-2جدول

 II (............................................................................................................90( تتراكلروكوپرات )پيريدينيوم

متيل  - 4آمينو-2(كيب بيسي تروابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه -15 -2جدول

 II (............................................................................................................91( تتراكلروكوپرات )پيريدينيوم

متيل  -4آمينو-2(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه -16-2جدول

 II (...........................................................................................................92( لروكوپراتتتراك )پيريدينيوم

متيل  -6-آمينو-2(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه - 17-2جدول

 II (...........................................................................................................93( تتراكلرونيكلات )پيريدينيوم

متيل  -6-آمينو-2(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه - 18-2جدول

 II (...........................................................................................................94(تتراكلروكوپرات  )پيريدينيوم

 )پروپيل آمونيوم(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه - 19-2جدول

 II( .................................................................................................................................95( تتراكلرونيكلات

 )پروپيل آمونيوم(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه - 20-2جدول

 II( ...................................................................................................................................96(تتراكلروكوپرات

 )بوتيل آمونيوم(ي تركيب بيستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژهوابس - 21-2جدول

  II( ...................................................................................................................................98(تتراكلرونيكلات

 )بوتيل آمونيوم(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه - 22-2جدول

 II(...................................................................................................................................99(تتراكلروكوپرات

 )پنتيل آمونيوم(ي تركيب بيسالكتريكي ويژه وابستگي دمايي رسانايي - 23-2جدول

  101.......................................................................................ي سبز رنگحالت پايه  )II(تتراكلرونيكلات

 )پنتيل آمونيوم(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه - 24-2جدول

  102.................................................................................ي گل بهي رنگحالت پايه )II(لاتتتراكلرونيك

 )پنتيل آمونيوم(ي تركيب بيسوابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه- 25-2جدول

  II(..................................................................................................................................104(تتراكلروكوپرات

 - 4-آمينو -2(ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده -1-3جدول 

 II(.................................................................................................116(تتراكلرونيكلات )متيل پيريدينيوم



  م 
 

 

 - 4-آمينو- 2(ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده -2- 3جدول 

  II(.................................................................................................116(تتراكلروكوپرات )متيل پيريدينيوم

 - 5-آمينو- 2(ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده -3- 3ول جد

 II( ................................................................................................118(تتراكلرونيكلات )متيل پيريدينيوم

 - 5-آمينو- 2(تغيير رنگ تركيب بيس يتغييرات انرژي فعال سازي در محدوده -4- 3جدول 

 II( ................................................................................................119(تتراكلروكوپرات )متيل پيريدينيوم

 - 6-آمينو- 2(ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده -5-3جدول 

 II( ................................................................................................121(تتراكلرونيكلات )نيوممتيل پيريدي

 - 6-آمينو-2(بيس ي تغيير رنگ تركيبسازي در محدودهتغييرات انرژي فعال -6- 3جدول 

 II( ................................................................................................122(راكلروكوپراتتت )متيل پيريدينيوم

   123..............................................................................................ي گرماييهاي تجزيهروش -7-3جدول

) پروپيل آمونيوم(ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده - 8-3جدول 

 II( ..................................................................................................................................145(تتراكلرونيكلات

) پروپيل آمونيوم(ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده - 9-3جدول 

 II( ..................................................................................................................................146(تتراكلروكوپرات

) بوتيل آمونيوم(ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده - 10- 3جدول 

 II( ..................................................................................................................................147(كلرونيكلاتتترا

) بوتيل آمونيوم(ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده - 11- 3جدول 

 II( ..................................................................................................................................149(تتراكلروكوپرات

پنتيل (ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده - 12-3جدول 

 II( .................................................................................................................150(تتراكلرونيكلات) آمونيوم

پنتيل (ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده - 13-3جدول 

 II( .................................................................................................................152(تتراكلرونيكلات) آمونيوم

پنتيل (ي تغيير رنگ تركيب بيستغييرات انرژي فعال سازي در محدوده - 14-3جدول 

 II( .................................................................................................................153(تتراكلروكوپرات) آمونيوم



 ن 

 

        فهرست شكل ها    

 عنوان                                                                                                                صفحه

  11.....................)پيريدين فنوكسيد-1-تري فنيل - 2,4,6(-4-دي فنيل -2,6ساختار -1-1شكل

  11.......................................هاي چهار رنگي يونوكروميسم همراه با فوتوكروميسمسامانه -2-1شكل

        12.................................................................................هاي اسيدوكروميسممثالي از تركيب -3-1شكل

 17..............................................گونه رنگي آن -رنگ، بپيران بياسپيرو - ساختار الف -4 - 1شكل 

 18.......................................................................فرم رنگي آن - آنيل ب -ساختارهاي الف -5- 1شكل 

 qnqn............................................................................................................21 ساختار ليگاند  -6-1شكل

  2Ni(qnqn)Cl.................................................................22رنگ  ساختار بلوري ديمر زرد -7- 1شكل 

 2Co(qnqn)Cl..............................................................................22ساختار بلوري مونومر  -8- 1شكل 

  و  2X2Cu(dieten) هاينمك) الف(و بيشينه جذب الكتروني در  DSC -9-1شكل

  2X2Ni(dieten) ..............................................................................................................27 هاينمك )ب(

  ،)دماي اتاق(رنگ  قرمز يگونه -الفClO2 Cu(dieten))4(2ساختار بلوري  -10-1شكل 

 28............................................................................................................)دماي بالا( رنگ آبي يگونه -ب

دماي بالا، شكل (رنگ  ي زردو گونه) شكل بالا دماي پايين،(رنگ  ي سبزگونه -11-1شكل 

   4CuCl.......................................................................................................................35(nmph)2 در) پايين

-نمايش دو نوار  - 12- 1شكل 
4
2CuCl 4 درCuCl2(IPA) ................................................................38  

 CuCl............................................................41(IPA)3زنجير ديمري دماي اتاق گونه  -13 - 1شكل 

 CuCl.........................................................42(IPA)3زنجير خطي سه پله دماي بالا در  -14-1شكل

  4CuCl2(DEA) ...................................................................45ساختار بلوري دماي اتاق  -15-1شكل

 - L-بنزيل -N(از  )II(ودماي بالا  )I(پايين  هاي دمايساختارهاي گونه -16-1شكل

 53.........................................................................هيدراتدي )II(مس)واليناتو - D-بنزيل - N)(واليناتو



 س 

 

 59.........................................................................................................شيشه الكتروكروميك -17-1شكل

 59.....................................ي الكتروكروميك با ساختار پنج لايهتصويري از يك وسيله -18-1شكل

  61 .................................................................................................................فاز رييتغ انتقال - 19- 1 شكل

 - الف هاي ترموكرومگيري رسانايي الكتريكي گونهشده براي اندازهساختار طراحي  -1-2شكل

 87.......................................................................................................................ا از روبرونم - ما از بالا و بن

 107..............................................آمينو پيريدين و مشتقات آن-2شدن ي پروتونهطريقه -1-3شكل

–Cl بين يوني شامل )يوني بدرون )هاي ممكن از پيوندهاي هيدروژني الفنمايش -2-3شكل

.....................................................................................................................................................................110  

  110...........................هاي تتراكلروكوپراتنمايش شماتيك از پيوند هيدروژني در نمك -3-3شكل

- آمينو- 2(تغيير رنگ تركيب بيسنمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و  -4-3شكل

 II(............................................................................................115(تتراكلرونيكلات )پيريدينيوممتيل - 4

- آمينو- 2(نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -5-3شكل

  II(...........................................................................................117(تتراكلروكوپرات )ينيومپيريدمتيل - 4

- آمينو- 2(نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -6-3شكل

 II(............................................................................................118(تتراكلرونيكلات )پيريدينيوممتيل - 5

- آمينو- 2(نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -7-3شكل

   II( ..........................................................................................119(تتراكلروكوپرات )پيريدينيوممتيل - 5

- آمينو- 2(نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -8-3شكل

 II( ..........................................................................................120(تتراكلرونيكلات )پيريدينيوممتيل - 6

- آمينو- 2(نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -9-3شكل

 II( ..........................................................................................121(تتراكلروكوپرات )پيريدينيوممتيل - 6

  II(...124(يريدينيوم تتراكلرونيكلاتپمتيل -4-آمينو - 2بيس DSCو TGAنمودار  -10-3شكل

 تتراكلرونيكلات )متيل پيريدينيوم - 4-آمينو-2(بيسدماي اتاق  XRDالگوي پراش -11-3شكل

)II(............................................................................................................................................................125  



 ع 

 

 II(.....126(پيريدينيوم تتراكلروكوپراتمتيل-4-آمينو - 2بيس DSCو TGAنمودار  -12-3شكل

 )II(تتراكلروكوپراتپيريدينيوم متيل-4-آمينو-2بيسق دماي اتاXRDالگوي پراش -13-3شكل

.....................................................................................................................................................................126 

 و كلريدپيريدينيوممتيل-4- آمينو-2آبه،6كلريد)II(نيكل  XRDالگوهاي يمقايسه -14-3شكل

                                                                                                                             II(..........................................................127(تتراكلرونيكلات )متيل پيريدينيوم  - 4-آمينو -2(بيس 

 و كلريدپيريدينيوممتيل - 4-آمينو - 2آبه،2كلريد)II(مس  XRDالگوهاي يمقايسه -15-3شكل

                                                     II(............................................................128(تتراكلروكوپرات)متيل پيريدينيوم  - 4-آمينو -2(بيس 

 و كلريدپيريدينيوممتيل-5- آمينو-2آبه،6كلريد)II(نيكل  XRDالگوهاي يمقايسه -16-3شكل

 II(............................................................129(تتراكلرونيكلات)متيل پيريدينيوم  - 5-آمينو -2(بيس 

 و كلريدپيريدينيوممتيل-5- نوآمي-2آبه،2كلريد)II(مس  XRDالگوهاي يمقايسه -17-3شكل

 II(...........................................................130(تتراكلروكوپرات)متيل پيريدينيوم  - 5-آمينو -2(بيس 

 و كلريدپيريدينيوممتيل-6-آمينو-2 آبه،6كلريد)II(نيكل  XRDالگوهاي يمقايسه -18-3شكل

 II(............................................................131(تتراكلرونيكلات)تيل پيريدينيوم م -6-آمينو -2(بيس 

 و كلريدپيريدينيوممتيل- 6-آمينو- 2 آبه،2كلريد)II(مس  XRDالگوهاي يمقايسه -19-3شكل

  II( ..........................................................132(تتراكلروكوپرات)متيل پيريدينيوم  -6-آمينو -2(بيس 

متيل  -4- آمينو -2-تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي مواد اوليه  الف - 20- 3شكل 

 134.............................................................................كلريد شش آبه)II(نيكل -پيريدينيوم كلريد و ب

متيل  - 4-آمينو- 2(ميكروسكوپ الكتروني روبشي تركيب بيس  تصوير - 21-3شكل 

 II( ..........................................................................................................134(تتراكلرونيكلات) پيريدينيوم

 -2(بيس - ب كلريد دو آبه،)II(مس -تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي الف -22-3شكل

  II(.................................................................................135(تتراكلروكوپرات)پيريدينيوممتيل -4-آمينو

 متيل - 5-آمينو -2(بيس - متيل پيريدينيوم كلريد ، ب -5 - آمينو -2 -الف -23-3شكل 

  II(............................................................................................................136(تتراكلرونيكلات) پيريدينيوم

 متيل -5 -آمينو -2(تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي تركيب بيس -24-3شكل 

 II(............................................................................................................137(تتراكلروكوپرات) پيريدينيوم



 ف 

 

 متيل - 6- آمينو -2(بيس -متيل پيريدينيوم كلريد ، ب -6 - آمينو - 2 -الف -25-3شكل 

 II( ..........................................................................................................138(تتراكلرونيكلات) پيريدينيوم

 متيل -6 - آمينو -2(تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي تركيب بيس - 26- 3شكل 

 II( ..........................................................................................................139(تتراكلروكوپرات) پيريدينيوم

پروپيل (ار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيسنمود -27-3شكل

 II(...................................................................................................................144(تتراكلرونيكلات)آمونيوم

پروپيل (يكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيسنمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتر -28-3شكل

 II(....................................................................................................................146(تتراكلروكوپرات)آمونيوم

بوتيل (سنمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بي -29-3شكل

 II(.................................................................................................................147(تتراكلرونيكلات )آمونيوم

بوتيل (نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -30-3شكل

 II(..................................................................................................................148(تتراكلروكوپرات )آمونيوم

پنتيل (نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -31-3شكل

 II(..................................................................................................................150(تتراكلرونيكلات )آمونيوم

پنتيل (نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -32-3شكل

  II(..................................................................................................................151(تتراكلرونيكلات )آمونيوم

پنتيل (نمودار وابستگي دمايي رسانايي الكتريكي ويژه و تغيير رنگ تركيب بيس -33-3شكل

 II(..................................................................................................................153(تتراكلروكوپرات )آمونيوم

پروپيل (بيس  و كلريدآبه،پروپيل آمونيوم6كلريد)II(نيكل  XRDالگوهاي يمقايسه -34-3شكل

                                                                                                                             II( .....................................................................................................154(تتراكلرونيكلات )كلريد آمونيوم

پروپيل (بيس  و كلريدپروپيل آمونيوم آبه،2كلريد)II(مس  XRDالگوهاي يمقايسه -35-3شكل

       II( .....................................................................................................155(تتراكلروكوپرات )كلريد آمونيوم

بوتيل (بيس  و كلريدبوتيل آمونيوم آبه،6كلريد)II(نيكل  XRDالگوهاي يمقايسه -36-3شكل

                                                                                                                             II( ......................................................................................................156(تتراكلرونيكلات)كلريد آمونيوم

بوتيل (بيس  و كلريدآبه،بوتيل آمونيوم2كلريد)II(مس  XRDالگوهاي يمقايسه -37-3شكل

                                                                                                                             II( ...................................................................................................157(تتراكلروكوپرات)كلريد   آمونيوم



 ص 

 

پنتيل (بيس و كلريدآبه، پنتيل آمونيوم6كلريد)II(نيكل  XRDايالگوه يمقايسه -38-3شكل

                                                    II( ......................................................................................................158(تتراكلرونيكلات)كلريد آمونيوم

پنتيل (بيس  و كلريدآبه، پنتيل آمونيوم2كلريد)II(مس  XRDالگوهاي يمقايسه -39-3شكل

                                                                                                                             II( ......................................................................................................159(تتراكلروكوپرات)كلريد آمونيوم

پروپيل آمونيوم  - تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي مواد اوليه و محصول الف - 40-3شكل 

 II( ............161(تتراكلرونيكلات)ومپروپيل آموني(بيس  - آبه و ج كلريد شش)II(نيكل -كلريد، ب

تركيب  -كلريد دو آبه، ب)II(مس -تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي الف - 41- 3شكل 

 II(..............................................................................162(تتراكلروكوپرات) پروپيل آمونيوم كلريد(بيس

تركيب  -كلريد، ب بوتيل آمونيوم -يكروسكوپ الكتروني روبشي الفتصوير م - 42- 3شكل 

 II(..................................................................................163(تتراكلرونيكلات)بوتيل آمونيوم كلريد(بيس

  )يدبوتيل آمونيوم كلر(تركيب بيس تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي -43-3شكل 

 II(...................................................................................................................................164(تتراكلروكوپرات

 165.....................تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي تركيب پنتيل آمونيوم كلريد - 44- 3شكل 

) پنتيل آمونيوم كلريد(تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي تركيب بيس -45-3شكل 

  166...................بهي رنگي گلحالت پايه -ي سبز رنگ ،  بحالت پايه - الف )II(تتراكلرونيكلات

  ) پنتيل آمونيوم كلريد(تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي تركيب بيس -46-3شكل 

 II(...................................................................................................................................167(تتراكلروكوپرات

 

 



1

مقدمه

جامدفازيهاواكنش-1-1

گرفتهصورتجامدفازدرهاواكنشانجامچگونگييهزميندرهاييهمطالعاخيرهايسالدر

مربوطمالشيشيمييا2تريبوشيميآن،يمجموعهزيرو1مكانوشيميمبحثبهكهاست

درشيمياييواكنشكيانجامبرايمكانيكيانرژيازاستفادهمكانوشيمي،يهمقول. شودمي

بنابراين،. باشدرهيغوكردنابيآسخردكردن،ش،يساصورتبهتوانديمكهباشدميجامدفاز

شدميگمانابتدا،در.���1باشدموثرشيمياييهايواكنشانجامدرتواندميمكانيكيانرژي

جامدذراتبينادزيتماسسطحايجاداثردركهگرماييتوسطسايشيهايواكنشانجامكه

فرآيندهايكهدادنشان3ليكرينوزدهم،قرناواخردراينكهتاگيردميانجامشود،ميتوليد

هايشيآزمانيترييابتداواقعدر. باشندمي4حرارتيفرآيندهايازمتفاوتمكانوشيمي

هاونكيدردنييسااثردروهيجونقرهيدهايهاليرواوهايپژوهشيهيبرپايميمكانوش

. گرددميهاآنشدنمخلوطبهمنجرHgClوAgClدادنحرارتكهدادنشانيو. شدانجام

رد. ���2شودميفلزوCl2گازتوليدوهاتركيبيهتجزيباعثها،آنسايشكه،حاليدر

فادهاستموردانرژيمنابعگرفتننظردرباراشيميهاي واكنش،5نرنستبيستم،قرنابتداي

تازگيبهالبتهكهغيرهوفتوشيميالكتروشيمي،ترموشيمي،: كردتقسيمدستهچندبهآندر

هايواكنشانجامبرايمكانيكيانرژيازآندركهمبحثيبراينيزمكانوشيمياصطلاح

. استشدهاضافهبنديتقسيماينبهگردد،مياستفادهمختلفهايتركيبي تهيهوشيميايي

1. Mechanochemistry
2. Tribochemistry.
3. Carey lee
4. Thermal Processes
5. Nernst
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كنكاشوگرفتهقرارمحققينتوجهموردبسياراخيريهدهدودرمكانوشيميحال،هربه

:ازعبارتستترتيببهمكانوشيميواكنشيكانجاممراحل. داردادامهچنانهمآنروي

.ريزخيليهاياندازهبهذراتشدنردخ) الف

.سايشاثردرذراتبينجديدسطوحايجاد) ب

.بلوريساختاردراينقطهنقصوگيشدجاجابهتشكيل) ج

.6بلورييشكلچندموارددرفازهايشكلتغيير) د

تشـكيل ،كـاهش -اكسـايش ن،يـو تبـادل شـدن، تجزيهمانند: شيمياييهايواكنشانجام) هـ

.���2غيرهوجديدكمپلكس

دركـه كنـد مـي ايجادراجديدهاي تركيبازسرييكجامد،يهذردوسايشكلي،طوربه

 ـتغييـرات ايـن . باشدميمكانيكيانرژياعمالاثربربلوريساختارتغييريهنتيج يهوسـيل اب

جديـد، سـطوح تشـكيل بـا . آينـد مـي بوجـود جديدسطوحتشكيلوذراتبينشكافايجاد

ميپيوندشكستنبهمنتهيكهگرددميايجادبلورذراتگرفتنقراريبتتردرهاييييجاجابه

هـاي  بي ـتركتشـكيل يهمرحلقسمت،اينازپس.نامندمي7پلاسمافازرامرحلهاينكهشود

ازيكـي .گيردميصورتشيمياييهايواكنشازسرييكانجاموبلورهاشكلتغييرباجديد

.باشدميكمپلكس تشكيلواكنشجامد،فازدرشدهانجامشيمياييهايواكنشترينمهم

ماننـد شناسـايي معمـول ابزارهـاي توسـط جامـد فـاز دره شـده مواد تهي ـيهمطالع

از. شودميانجام9كسيايپرتوپراشو8اسپركتومي فروسرخ،يالكترونكروسكوپيمهايروش

6. Polymorphic
7. Plasma Phase
8.Infra Red (IR)
9. X-Ray Diffraction (XRD)
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.باشـد ارزشـمند توانـد مينيز10موزباوربينيطيفجامد،فازيهاواكنشمورددرديگر،طرفي

بـر راهاجامدييايميشخواصوساختاردرراتييتغكهباشديمعلومازياشاخهيميمكانوش

در. دهـد يم ـقـرار يبررس ـمـورد محـور سـه درهـا لكـول وممكـان رييتغوفشاراعمالاثر

دنيتراشاثربرذراتمجموعهيروفشارجادياوتنشاثربركهياژهيوهايتحال،يميمكانوش

ازياشـاخه عنـوان بـه يميمكانوش ـ.رديگيمقراركنكاشمورددهد،يمرخكردنابيآسو

. پردازديمجامدومتراكمهايتحالدرمواديكيزيفيميشوييايميشرييتغيبررسبهيميش

جامـد مـاده كيحداقلشاملييايميشيهاواكنشدرياژهيوومهمنقشيكيمكانراتيتاث

تحتكهييايميشيهاواكنشيهايژگيويمطالعهبهجامد،حالتيميمكانوش. كننديمفايا

،جامـدات شـامل يهـا واكـنش يمطالعـه بـه نيـز وشـوند يم ـانجاميكيمكانيروهاينريتاث

نقـش شـد، انجـام 12روِنو11كـلارك توسـط 1940يدههلياوادركههاييشيآزما. پردازديم

كي ـرتحفـاز رييتغيدربارههاآنهايپژوهش. نمودفايايمعدنجامداتيميمكانوشدريمهم

ينهيزمدرهاپژوهشاهدافازيبرخ. باشديميمعدنباتيتركدرشيسااثرربيكيمكانشده

مصـالح يهي ـتهخـام، يمعـدن مواديورآفرديجديهاروشيتوسعه:ازعبارتند،يميمكانوش

يتهيـه ويمعـدن ييايميش ـيكودهـا دي ـتولجهـت دي ـجديهـا روشبسطد،يجديساختمان

ــرام ــاكيسـ ــ. هـ ــزار،يميمكانوشـ ــميابـ ــدومهـ ــراقدرتمنـ ــاختيبـ واژهـــايآلسـ

اي ـومشـكل ذوب،يهـا روشاي ـيگـر ختهيرهايروشباهاآنيهيتهكهاستهاييبيترك

ومكـان انتقـال وفشـار ازيبيتركجامدكييرويكيمكانعواملاثر. ���3باشدميرممكنيغ

كهاستييايميشراتييتغمورددر،شدهانجامهايپژوهشاغلب. باشديمذراتجهترييتغ

كـه ييايميش ـيهاواكنشيروفشاراثريبررسبهزينودهنديمرخمحورسهدرفشارتحت

راتيي ـتغيروكـه ييهاپژوهش. پردازديمافتند،يماتفاقسامانهدريكيمكانعواملاثرتحت

10. Mossbauer
11. Clark
12. Roven
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رفتـار يدربـاره يمهم ـجينتـا بـه منجـر دهنـد، يم ـيروفشاراثروعملتحتكهيساختار

مثال،عنوانبه.  استشدهيلكولومهايجامددريفازراتييتغريمسدريدروژنيهيوندهايپ

اثـر تحـت 13ديلياستانيدروكسيه-يبتركيبكينينوكلوساختارمرييتغيروكهپژوهشييط

،OHOوNHOيدروژني ـهيوندهايپشدنفشردهباهمراهكهنشان ميدهدشده،انجامفشار

اثرمورددر،هاپژوهشگريدمهميريگجهت.افتديماتفاقزينلكولومچشيپهيزاودررييتغ

،هـا همطالعنيايخلاصه. باشديمهاجامددرييايميشيهاواكنشيروكيدرواستاتيهفشار

فشـار اثـر تحتكهباشديملكولوميهيهمساومجاوربلوريرورييتغريتاثمورددرپژوهش

ونـور گرمـا اثربركهييهايدگرگون،هاسازوكاروهاسرعتمورددرنيچنهم.  افتديماتفاق

داردوجـود نـه يزمنيادركهيمهممثال. استشدهبحثافتند،يماتفاقكنندهزهيونيپرتو

باكبالتنويتروپنتاآمينيهانمكدرتويترين-تروينونديپونيزاسيزومريايروفشاراثريبررس

يهـا وني ـآنبـا يهـا نمكدرتويترينوتروينزومرياهردويبرا. باشديممختلفيهاونيآن

ناهمسـانگرد يفشردگسبباماباشدينمفازراتييتغباهمراهفشارشيافزاد،يجزبهمختلف

تـو يترين–تـرو ينونيزاس ـيزومريافشار،اثردرنتيجه. شوديمبلوريساختاردر) كيزوتروپيآن(

كـاهش بلـور يانباشـتگ نـوع بـه مربـوط آزادحجـم فشـار، اثـر تحـت . كنـد يم ـداي ـپتابش

كـنش بـرهم وكنديمرييتغگاندهايليارتعاشويچرخشهايتحركيبراطيشراوابدييم

بـا راتيي ـتغني ـا. شـود يم ـتـرو ينزومرياتشكيلبهمنجرهيهمساملكولوONOگروهنيب

خـود همكـاران كمـك بـا 14هـامر درك.استمشاهدهقابليوبخبهIRيهافيطازاستفاده

يبلورهاساختارمورددراطلاعاتكسب،هاپژوهشنياازهدفكهدادندانجامراهاييپژوهش

تيواقعنياازاستفادهباايشان.بودهاآندهندهليتشكياجزاجنبشوحركتزينويلكولوم

يبلورهـا درشـده جـاد ياهـاي رييتغازحاصـل ييايميش ـويك ـيزيفتحولزانيمبرفشاركه

13. Bi_hydroxyacetanilide
14. Drickhamer
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عـلاوه هاجامديروبريكيمكانتيفعال. دادندانجامراهاپژوهشنيااست،گذارريتاثيلكولوم

راييهـا روش15جمنيبـر . ���4باشـد يمزينييجابجامولفهشاملمحور،سهازواردهفشاربر

در. ردي ـگيمصورتزمانهمطوربههاجامدبرييجابجاوفشارعملكردآندركهنموده هيارا

،ييجابجـا وفشـار يروينازعبارتندكهياصليپارامترهاازهركدامرييتغوكنترلروش،نيا

يهـا روشكـاربرد .ردي ـگيم ـصـورت مسـتقل طوربهدمازينوشكلرييتغزانيمواسيمق

ازحاصـل شـكل ريي ـتغ. اسـت دهبـو همراهتيموفقباجامديمنومرهابيتركدريميمكانوش

اساسوهيپاعنوانبهاحتمالدو. گردديمشدنمريپلنديآفرعيتسربهمنجرييجابجايروين

:                                    داردوجودسازوكارنيا

وشـود يم ـداريناپايهاملكوليريگشكلبهمنجرييجابجايروينازحاصلشكلرييتغ-1

.نيازدارنديكمتريسازفعاليانرژبهازمنديندارندشركتآندرهاملكولنياكهييهاواكنش

ريي ـتغازحاصليانرژگانه،ييهاونديپلغزندهويارتعاشسطوحبرفشاركاهشصورتدر-2

انجـام تـر عيسـر واكـنش جـه ينتدروابدييمكاهشفشار،تحتوشكليبلكولومكيشكل

جالـب يدهيپد،ييجابجاوفشاريروينروشازاستفادهباهمكارانشو16تاويپل.���5شوديم

طيشـرا درمعمـول طـور بـه دهي ـپدني ـا. كردندمشاهدهشگاهيآزمادرراتيآنتراسمرشدنيد

وفشـار اثـر رب ـكـه دادنـد نشـان هـا شيآزمـا نيا. رديگيمصورتمحلولدروييايميفتوش

.شوديمليتشكونديپوگرفتهقرارگريكديازيكمفاصلهبهتيآنتراسيهالكولوم،ييجابجا

كي ـيانفجـار بيتخرباعثاست،ييجابجاوفشارزمانهماعمالاثرربكهمريپلكيبيتخر

واسـت سـطح نيشـتر يبيدارابلورشوديمجادياشكلرييتغكهيزمان. شوديمجامدمريپل

بهمريپلهيتجزبهمنجرنواقصنياكهشوديم17يزيرنواقصيريگشكلبهمنجردهيپدنيا

15. Bridgeman
16. Politov
17. Microdefects
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يمحركتگريدسطحيروبرجامدجسمسطحكيكهيهنگام.گردديمكوچكيهابخش

حاصـل ييجابجايروينورديگيمقراردومسطحيبررواستواكنش دهنده كهيامادهكند،

وداني ـمكي ـجـاد يابـه جـر منيكيمكانيرويننيا.  كنديمجاديارايكيمكانيروينآن،از

اي ـويتعـادل ثابـت نقطـه ازهـا اتـم ييجابجـا اثرربيكششدانيم. شوديميكششيهيناح

نياتمامكهديآيمبوجودالكترونكيتحرموارديبعضدرووندهايپياهيزاوويطولراتييتغ

جـا آندرروي ـنوشـار فكهبلوركيازييهاقسمتدريانرژتجمع. باشنديمداريناپا،هاتحال

رايدي ـجدسـطح جـه ينتدروآنبي ـتخربـه منجـر بلوردنشفشردهبااست،شدهمتمركز

مـي  كـاهش يتـوجه قابلحدتابلوراندازهشود،شتريببلوريفشردگهرچه. دهديمليتشك

وبلورشكلرييتغشيافزابهمنجريافتههاآناندازهكهييبلورهايبراشتريبيانرژنيتام. يابد

رخشدنشكليبدهيپدتينهادروشوديمبلورسطحدرايوياتودهصورتبهيانرژتجمع

يشـكل چنـد حالـت وشـود يم ـليتشـك ينواقصده،يپدنيايجابهموارديبعضدر. دهديم

تي ـنهادروشدهجامدمادهواكنشبهمنجرفوقيندهايآفر. افتديماتفاقثباتيبوداريناپا

وبلـور ساختارينظميبيجهينتدريكيمكانيسازفعال. گردديمحاصليكيمكانيسازفعال

بهنقصمكانتجمعبهمنجرتنهانهينظميبنيا. ديآيموجودبهيلكولومنقصليتشكزين

سـازوكار .���6بـردارد درزي ـنرايسـاختار شـكل ريي ـتغبلكهشوديمياذرهاييخطصورت

كي ـعنـوان بـه رد،ي ـگيم ـصورتيكيمكانيروينتوسطكهجامدموادييايميشيهاواكنش

اي ـوزاآتـش مواداشتعالبهتوانيمهاواكنشنياجملهازكهشوديميتلقييگرماواكنش

يتهيـه بـه نسـبت ييايميمكانوش ـينـدها يآفردرهالكولومبيترك. نموداشارهيتماسذوب

آنچـه همانندبيترك،مرحلهنياازبعد. رديگيمصورتيترنييپايدمادرجامدفازيمعمول

بي ـتركني ـا. ديآيموجودهبواسطهبيترككيافتد،يماتفاقجامدفازيعاديتهيهدركه

يهـا واكـنش هماننـد . شوديمليتبدجامدمحصولبه،شكلرييتغايوهيتجزاثرربواسطه،
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برخـوردار يادي ـزتياهمازواكنشمحصولوهياوليدهماانيميساختارتشابهجامد،مرحله

از. باشـند يم ـگرمـازا جامـد –جامـد يهاواكنشمعمولطور بهكهاستذكربهلازم. است

:نموداشارهريزمواردبهتوانيمييايميمكانوشيهاروشيهاتيمزنيترمهم

فناوريمراحلتعدادكاهش- 1

ندهايآفرليتسه-2

بهمنجركهواسطههايبيتركايوهاحلالازاستفادهمانندييهااتيملعحذف-3

.��7شوديمزهيپاكستيزطيمحداشتن

كروميسم و انواع آن -1-2

ييرنگهـا عيوس ـةدامن ـون،يسنايكوئورديميشژهيوبهيميشجذاباريهادهيپدازيكي

يواكنشـها ةج ـينتدرنـد توايمرنگرييتغ. دهندنشانخودازتواننديمباتيتركنياكهاست

راتيي ـتغمواداكثركهيطوربه. رديگصورتطيمحيكيزيفيپارامترهادررييتغايوييايميش

ونـور گرمـا، فشـار، همچـون گوناگونييايميشايويكيزيفطيشراتحترارنگريپذبرگشت

18سـم يكروموتروپمجمـوع دررارنگريپذبرگشتراتييتغنيچن. دهنديمنشانخودازحلال

،]8�9[آليتركيباتبهتوانيمكهاستشدهشناختهياديزسميكروموتروپباتيترك.نامنديم

موادنيا. كرداشاره] 21�22[فلزي-آليتركيبات،]18-20[هاديپليمرهاي،]10-17[معدني

وكروميسـم، فوتجملـه ازكـرد تقسـيم مختلفـي انـواع بـه ررنگييتغعاملاساسبرتوانيمرا

.ترموكروميسموالكتروكروميسمسولواتوكروميسم،سم،يونوكروميپيزوكروميسم،هالوكروميسم،

يعنـي اصـلي مبحـث نهايـت دروپرداختـه كروميسـم انـواع مختصـر معرفيبهدرابتدا

. شدخواهدمطرحترموكروميسم

18.Chromotropism
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19فوتوكروميسم -1-2-1

معـرض درگـرفتن قـرار باكهاستدوامدرريپذبرگشترنگتغييرنوعيفوتوكروميسم

او. شدگزارش20ميرتوسطبارلينواپديدهاين. شوديمهدهمشاآنهادرطيس،الكترومغناتابش

رنگتغييرپذيربرگشتطوربهمحركتابشمعرضدرنيترومتانديسيمپتانمككهدادنشان

دههاينازپسويافتگسترش1940يهدهتاتدريجبهپديدهاينمورددرهاپژوهش.دهدمي

دررنـگ تغييـر عنـوان بـه تـوان مـي رافوتوكروميسم.شدپرداختهنيزآنكيفيتوكميتبه

تعريـف باشـند، تشـخيص قابـل جذبيطيفدارايكهحالتيدوبينسادهشيمياييهايگونه

مـل شـا كهدهندمينشانخودازرافوتوكروميسميپديدهييشيمياموادازياديزانواع.نمود

ديهـا، آنيـل بـه تـوان يم ـيآل ـهـاي بي ـتركجملهاز].25[شوندميمعدنيوآليهايتركيب

كـامفور، مشـتقات اسـتيلن، مشـتقات ها،كربازونسميها،اسازونها،هيدرازونسولفوكسيدها،

. نمـود اشارههانسيندرووسپيرواتركيباتنيتروبنزيل،–اورتومشتقاتها،نيدريداسوكسينيك

سـولفيدهاي فلـزي، اكسـيدهاي كهدارندوجودنيزمعدنيفوتوكرومهايتركيبازهايينمونه

هـاي بي ـتركومـس هـاي بيتركجيوه،هايبيتركوم،يتيتانهايبيتركخاكي،قلياييفلزات

 ـفوتـوكروم دمـوا اكثر.آوردحساببهدستهنياجزءتوانيمراگريدواسطهفلزات تحـت يآل

ازبيشـتر مـوج طـول بـا نـور يوسـيله بهيبرخوnm400-200يمحدودهدربنفشفراتابش

nm430شـدن ايزومـري جملـه ازمختلـف هايسـازوكار اثربرموادنيااكثر. شوندميفعال

همگـي كـه دادهرنگتغيير،كنواختيوكنواختيريغشكستشدن،توتومريترانس،–سيس

وكنواخـت يريغشكسـت مختصـر طـور بـه زيردر. گردنديمجادياطيسرومغناالكتتابشاثربر

شكستهسادهپيونديكتابش،اثربركنواخت،يريغشكستدر.دادميخواهتوضيحراكنواختي

برخـوردار كمـي پايداريازهاگونهاين. آيندميوجودبهباردارهايگونهنتيجهدروشدخواهد

19. Photochromism
20. Meer
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هـا، متـان آريـل تـري هـا، اسـپيروپيران . گردنـد مـي بـاز خـود هياوللتحابهسرعتبهوبوده

شكسـت .دهنـد مـي تغييررنـگ كنواخـت يشكسـت كههستندهايينمونهجملهازهامتينپلي

توليـد راديكـال جفـت يـك اينكـه جـز بـه اسـت، كنواختيريغشكستشبيهبسياركنواختي

خـود اوليـه حالـت بـه سـرعت بـه وهستندداربرخوركميپايداريازنيزهاگونهاين. شودمي

هـا، پيـرول شـامل دهندمـي نشـان راسـازوكار ايـن كـه هاييتركيبازهايينمونه.گردندبرمي

معــدني،مــوادازبســياريدر.باشــندمــينيتــروزوديمرهــايوهــاســولفيدديهــا،هيــدرازين

ييجـا جابـه يـا خالصـي ناسـاختاري، نقصشاملساختاريحساسي هپديديكفوتوكروميسم

].25-26[باشدمي

21هالوكروميسم-1-2-2

از. گي داردبسـت محلولpHبهكهاستريپذبرگشترنگتغييرينوعهالوكروميسم

ايـن . كـرد اشـاره اكسـيد ديتيتـانيم وفتالئينلنفبهتوانميهالوكرومهايتركيبجمله

درتغييـر . كننـد يمشركتبازواسيدهايواكنشدروهستندضعيفبازواسيدتركيبات

pHايـن كـه آنجاييازودهيگردنشدهيونيزهوشدهيونيزهحالتهاينسبتدرتغييرباعث

تغييررنـگ از. يابـد مـي تغييـر نيـز محلولرنگ،هستندمتفاوتيهايرنگيداراحالتدو

رنـگ تغييـر كـه شـرط ني ـابانموداستفادهباز–اسيدهايتيتراسيوندرتوانميحاصل

].27-29[باشدمنطبقواكنشپايانيينقطهبرهالوكروم

22پيزوكروميسم و تريبوكروميسم-1-2-3

) ادي ـزفشـار (مكـانيكي سايشاثربركهاستريپذبرگشتتغييررنگنوعيپيزوكروميسم

مناسـب آليحلاليكدرياورهاتاريكيدرمدتيبراياگرحاصل،يرنگةماد. شوديمحاصل

�1. Halochromism
22. Piezochromisim & Tribochromism
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نـوع ايـن ازمثـالي رنـگ وبـي متبلـور فنيلدي. بازگرددخوداصليرنگبهندتواميودشحل

ني ـايداراهـاي تركيـب كهتفاوتاينبااستپيزوكروميسمشبيهتريبوكروميسم،].30[است

رنـگ بهدوبارهشوند،حلمناسبآليحلاليكدرياورهاتاريكيدرمدتيبراياگرخصلت

].31[شوندينمليتبدخودياوليه

23سولواتوكروميسم-1-2-4

قطبيـت درموجودتفاوتبراثركهاستريپذبرگشترنگتغييرنوعيسولواتوكروميسم

هـاي تغيير،هـا تركيبايندربارانتقالسازوكارهايثيراتات. شودميحاصلمختلفهايحلال

شـده شـناخته سولواتوكرومدهمايكعنوانبه) تيوفنآلكيل-3(پلي.آورديموجودبهرارنگ

وحـلال تي ـقطبزاني ـمبـه بسـته . دارديبسـتگ حلالقطبيتبهمريپلنيارنگتغيير. است

-3(پليرنگمثال،يبرا. شوديمحاصلمادهدررنگرييتغآلكيل،زنجيرهايباآنبرهمكنش

خواهدرييتغارنجينبهقرمزازكلروفرممانندكمتيقطبباحلاليكافزايشبا) تيوفنهگزيل

].32[كرد

24هالوسولواتوكروميسم-1-2-5

قـدرت درتغييـر براثـر كهاستريپذبرگشتتغييررنگازاينمونههالوسولواتوكروميسم

.شـود يم ـايجـاد ) لكـول ومسـاز رنـگ عامـل (كروموفـور سـاختار درريي ـتغبدونمحلوليوني

هالوسولواتوكرومتركيبيكفنوكسيد)نويپيريد–1–فنيلتري-6و4و2(–4–فنيلدي–6و2

بارچگالي،٢Ca(SCN)وKIهمچونهايينمكافزايشبابيتركايندر). 1-1شكل(باشديم

�]33[خواهدكردرنگرييتغمحلولجذبيطيفدررييتغبانتيجهدروافتهيافزايشونيكات

23. Solvatochromism
24. Halosolvatochromism
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)وكسيدپيريدين فن-1- تري فنيل-2,4,6(- 4-دي فنيل- 2,6ساختار-1-1شكل

25يونوكروميسم و اسيدوكروميسم-1-2-6

. آيدميوجودبههايونافزايشاثربركهاستريپذبرگشترنگتغييرنوعييونوكروميسم

پايهوبرانگيختهحالتدوهرصورتايندرباشد،همراهفوتوكروميسمباتواندمييونوكروميسم

+Mگونـه بـا Aگونـه ،A→Bفوتوكروميسماكنشودرعبارتيبه. باشنديونوكروميسمتوانندمي

ايـن تايچهارهركهكنديم+BMتوليد+MبانيزBوشوديمتشكيل+AMودادهواكنش

تشـكيل رنگـي چهارسامانهيكنتيجهدروباشندداشتهمتفاوتيهايرنگتوانندميتركيبات

).2-1شكل(.دهند

سميفوتوكرومباهمراهسميونوكرومييرنگچهاريهاسامانه-2-1شكل

هـاي آمينوهافنولبعضي. باشد+H+=Mاگراستيونوكروميسمنوعياسيدوكروميسم

دراسيدوكروميسـم پديـده ازكـاربرد يك. دهندنشانخودازراپديدهاينتوانندميآروماتيك

25. Ionochromism & acidochromism


