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‌ضإٞٙب:‌اؾتبز

 ترتتی اوثر زادًُیلَفر   دوتر

‌اؾتبز‌ٔكبٚض:

 همصَدلَ هله طاّردوتر

‌ٍبضـ:ٚ‌٘‌تحمیك

 ًجوِ زٍرًٍی

 هالی هعاًٍت پژٍّطی داًطگاُ سیستاى ٍ تلَچستاى تْرُ هٌد ضدُ است( حوایتًاهِ از  پایاى ایي)

 

 

 24:3تْوي 



 ج‌

 

‌

‌

‌ثؿٕٝ‌تؼبِي

لؿٕتي‌اظ‌‌ دافَى گاًدیل ٍ فٌاًترٍلي هطتمات تاس ه ٍاسطِ فلسات ْایووپلىس ییضٌاسا ٍ سٌتسايٗ‌پبيبٖ‌٘بٔٝ‌ثب‌ػٙٛاٖ‌

خاًن دوتر ثب‌ضإٞٙبيي‌اؾتبز‌پبيبٖ‌٘بٔهٝ‌‌‌ًجوِ زٍرًٍیوبضقٙبؾي‌اضقس‌قیٕي‌ٔؼس٘ي‌تٛؾٍ‌زا٘كدٛ‌ثط٘بٔٝ‌آٔٛظقي‌زٚضٜ‌

تٟیٝ‌قسٜ‌اؾت.‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ُٔبِت‌آٖ‌ثٝ‌ٔٙظٛض‌اٞساف‌آٔٛظقي‌ثب‌شوط‌ٔطخغ‌ٚ‌اَلاع‌وتجي‌ثٝ‌حٛظٜ‌تحهیلات‌‌ ُاوثرزاد

‌تىٕیّي‌زا٘كٍبٜ‌ؾیؿتبٖ‌ٚ‌ثّٛچؿتبٖ‌ٔدبظ‌ٔي‌ثبقس.
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‌

 تاریخ اهضاء ًام ٍ ًام خاًَادگی‌

‌‌‌ظازٜاوجطذب٘ٓ‌زوتط‌‌اؾتبز‌ضإٞٙب:
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‌‌‌ط‌ٔمهٛزِٛالبی‌زوت‌اؾتبز‌ٔكبٚض:‌

‌‌‌البی‌زوتط‌ضيٛا٘ي‌:1زاٚض‌

‌‌‌ذب٘ٓ‌زوتط‌ؾطاٚا٘ي‌:2زاٚض‌

ٕ٘بيٙههسٜ‌تحهههیلات‌‌

‌تىٕیّي:

‌‌‌البی‌زوتط‌ضحٕب٘ي



 ز‌

 

‌

 تعْدًاهِ اصالت اثر                          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

ٌجاًة است ٍ تعْد هی وٌن وِ هطالة هٌدرج در ایي پایاى ًاهِ حاصل وار پژٍّطی ای ًجوِ زٍرًٍیایٌجاًة 

تِ دستاٍردّای پژٍّطی دیگراى وِ در ایي ًَضتِ از آى استفادُ ضدُ است هطاتك همررات ارجاا  گردیادُ   

 است. ایي پایاى ًاهِ پیص از ایي ترای احراز ّیچ هدرن ّن سطح یا تالاتر ارائِ ًطدُ است.

 تاضد. ولیِ حمَق هادی ٍ هعٌَی ایي اثر هتعلك تِ داًطگاُ سیستاى ٍ تلَچستاى هی
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 سپاسگزاری

‌ؾپبؼ‌آفطيسٌبض‌ ،‌ ‌فطٔٛز ‌آٖ‌ؾٌٛٙس ‌ثٝ ٚ‌ ‌آفطيس ‌ضا ‌لّٓ ‌وٝ ‌ؾجحبٖ‌ضا ‌ايعز حٕیس

ٞب‌ثٝ‌زض‌آٚضز‌ٚ‌ی‌چطاؽ‌زَ‌ثٝ‌٘ٛض‌خبٖ‌ضا‌وٝ‌آزٔي‌ضا‌اظ‌تبضيىيطٚ‌ظ٘سٜفىطت‌ٚ‌ثٝ‌اف

‌ٔكؼُ‌حىٕت‌ٚ‌زا٘ف‌ضا‌ذسا‌ضٚيف‌ٟ٘بز.

٘یسٖ‌ايٗ‌ضؾبِٝ‌،‌ثسيٗ‌ٚؾیّٝ‌ثط‌ثٝ‌قىطا٘ٝ‌ثیىطاٖ‌حًطت‌زٚؾت‌زض‌ثٝ‌ا٘دبْ‌ضؾب

‌زض‌ٟ٘بيت‌ازة‌اظ‌اؾبتیس‌ػعيعْ‌ؾطوبض‌ذب٘ٓ‌زوتط‌اوجطظازٜ‌ٚ‌ ذٛز‌لاظْ‌ٔي‌زا٘ٓ‌،

‌.ؾطوبض‌ذب٘ٓ‌ؾطاٚا٘ي‌وٕبَ‌تكىط‌ٚ‌ؾپبؼ‌ضا‌زاقتٝ‌ثبقٓ
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 چىیدُ

‌وٕپّىؽ ‌قٙبؾبيي ٚ‌ ‌ؾٙتع ‌ثٝ ‌پطٚغٜ ‌ٚاؾُٝايٗ ‌فّعات ‌ػٙبنط ‌ٞبی ‌اظ ‌قسٜ ‌ٔكتك ‌ِیٍب٘س ‌ٔؽ‌ثب ‌-1،10ی

‌‌ٙب٘تطِٚیٗف ،4‌ ‌ايٗ‌تحمیك‌.پطزاظزٔيٚاٖ‌‌-9-زی‌آظافّٛضٖ‌-5، ‌(a,b,c,d)‌ایٞؿتٝ‌ته‌وٕپّىؽ‌چٟبض‌زض

 ا٘س.ؾٙتع‌ٚ‌ٔٛضز‌ُٔبِؼبت‌اؾپىتطٚؾىٛپي‌ٚ‌اِىتطٚقیٕیبيي‌لطاض‌ٌطفتٝ

2Cl[2(O2H)2(dafone)Cu]a) 

2Cl[(phen)2(dafone)Cu]b) 

2Cl[(en)2(dafone)Cu]c) 

2Cl[(opd)2(dafone)Cu]d) 

ِٚتهبٔتطی‌‌‌اؾپىتطٚؾهىٛپي‌‌FT-IR‌،UV-Visٚٞهبی‌اؾپىتطٚؾهىٛپي‌‌‌ٞب‌تٛؾٍ‌تىٙیهؾبذتبض‌ايٗ‌وٕپّىؽ

زٞهس‌وهٝ‌‌‌٘تبيح‌َیف‌ؾٙدي‌ٔبزٖٚ‌لطٔع‌٘كبٖ‌ٔهي‌‌.ٝ‌اؾتٔٛضز‌قٙبؾبيي‌ٚ‌ُٔبِؼٝ‌لطاض‌ٌطفت‌(CV) ایچطذٝ

ٖ‌اتٓ‌اظ‌َطيك‌ثٝ‌نٛضت‌زٚ‌ز٘سا٘ٝزافٗ‌‌ٚ‌آٔیٗ،‌اتیّٗ‌زیآٔیٗزیفٙب٘تطِٚیٗ،‌اٚضتٛ‌فٙیُ ِیٍب٘س ثهٝ‌‌‌ٞبی‌٘یتهطٚغ

-3ٞهبی‌ٚ‌غّظهت‌‌(DMF)سزی‌ٔتیُ‌فطْ‌آٔیه‌‌ٞب‌زض‌حلاََیف‌اِىتطٚ٘ي‌وٕپّىؽٔطوع‌فّع‌ٔتهُ‌قسٜ‌اؾت.‌

-(‌ضا‌زض‌ٔحسٚزٜ‌ٔطئي‌ٚ‌٘هٛاض‌d→dٞبی‌خصثي‌ٔیساٖ‌ِیٍب٘س‌)ٞب‌٘ٛاضٔٛلاض‌ثجت‌قس.‌ايٗ‌َیف‌1×1‌‌ٚ5-10×10

n→πٞبی‌خصثي‌زضٖٚ‌ِیٍب٘سی‌)
*
,π→π

ٞهبی‌اِىتطٚقهیٕي‌‌‌زٞهس.‌زازٜ‌سٚزٜ‌فطاثٙفف‌٘كهبٖ‌ٔهي‌‌(‌ضا‌زض‌ٔح*

TBAH‌‌ٝٚ‌زض‌حًٛض‌DMF ٞب‌زض‌حلاَ‌وٕپّىؽ -ثٝ‌ػٙٛاٖ‌اِىتطِٚیت‌حبُٔ‌تٛؾٍ‌زؾتٍبٜ‌ِٚتبٔتطی‌چطذه

ٞبی‌فّعی‌ٚ‌ٞبی‌ٔتؼّك‌ثٝ‌اوؿبيف‌ٚ‌وبٞف‌يٖٛای‌خٕغ‌آٚضی‌قس.‌ِٚتبٌٔٛطاْ‌ايٗ‌تطویجبت‌٘كبٖ‌زٞٙسٜ‌ٔٛج

زض‌٘تیدهٝ‌قهٛاٞس‌ٚ‌‌‌‌ثبقهس.‌آٔسٜ‌اظ‌آ٘بِیع‌ػٙهطی‌٘یع‌ثب‌٘تبيح‌تئٛضی‌زض‌تٛافهك‌ٔهي‌‌ثبقس.‌٘تبيح‌ثسؾت‌ِیٍب٘س‌ٔي

 ٕ٘بيٙس.ٞبی‌َیفي‌ؾبذتبضٞبی‌پیكٟٙبزی‌ضا‌تبيیس‌ٔيزازٜ

 ٚاٖ‌-9-زی‌آظافّٛضٖ‌-4‌،5 ;ولوات ولیدی
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 عٌاصر ٍاسطِ 2-2

ٞهبی‌اوؿهبيف‌ٔؼٕهَٛ‌ذهٛز‌‌‌‌‌زض‌حبِت‌اتٕي‌يهب‌زض‌يىهي‌اظ‌حبِهت‌‌‌‌ای‌اظ‌ػٙبنط‌ٞؿتٙس‌وٝػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌زؾتٝ

ا٘هس.‌‌اوثطا‌پبضا‌ٔغٙهبَیؽ‌ٞبی‌وبُٔ‌٘كسٜ،‌‌یُ‌آضايفػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌ثسِ‌ٞب‌وبُٔ‌پط‌٘كسٜ‌ثبقس.‌آٖ‌ fيب‌dاٚضثیتبَ‌

‌ٞبی‌ٔتؼسزی‌٘یهع‌‌زض‌آضايهف‌‌‌قٛ٘س.‌ثي‌٘ظٕي‌ٞبی‌ٔؼس٘ي‌حُ‌ٔيیٛ‌ثٛزٖ‌زض‌اؾیسٞب‌ثسِیُ‌اِىتطٚپٛظيت‌اوثط‌آٖ

ٞهبی‌‌‌ثهط‌ذهلاف‌ػٙههط‌‌‌‌12تب‌‌3ٞبی‌ٜ‌ٞبی‌ٌطٚ‌ذٛضز.‌زض‌لايٝ‌ظطفیت‌ػٙهط‌اِىتطٚ٘ي‌ػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌ثٝ‌چكٓ‌ٔي

-َ‌ٔٙسِیف‌اظ‌زٚضٜٞب‌ٔتغیط‌اؾت.‌ٔىبٖ‌فّعات‌ٚاؾُٝ‌زض‌خسٚ‌زْٚ‌خسَٚ‌تٙبٚثي‌تؼساز‌اِىتطٖٚٚ‌ٞبی‌اَٚ‌‌ٌطٜٚ

‌ی‌چٟبضْ‌ثٝ‌ثؼس‌ٚ‌ثیٗ‌ٌطٜٚ‌زْٚ‌ٚ‌ؾْٛ‌انّي‌اؾت.‌

 ی‌زاذّي(.٘كسٜ‌ثبقس‌)ػٙبنط‌ٚاؾُٝٞب‌وبُٔ‌پط‌آd‌ٖػٙبنطی‌وٝ‌اٚضثیتبَ‌ -1

 ٚ‌اوتٙیسٞب(.ٞب‌‌س‌)لا٘تب٘یس٘كسٜ‌ثبقٞب‌وبُٔ‌پط‌آf‌ٖػٙبنطی‌وٝ‌اٚضثیتبَ -2

‌

ػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌انّي‌‌ضا‌ثهٛضت‌زؾتٝ‌خٕؼي‌ثٝ‌ٌطd‌ٜٚٞبی‌پط‌٘كسٜ‌‌ايٗ‌ػٙبنط‌ثب‌تطاظ; dعٌاصر ٍاسطِ دستِ

ٞبی‌ٔتٕبيعوٙٙسٜ‌اتهٓ‌ايهٗ‌ػٙههطٞب‌زض‌‌‌‌ِىتطٖٚا٘س‌اَلا‌ٚ‌٘مطٜ‌خعٚ‌ايٗ‌ػٙبنط،‌ٔؽ،‌ٔٛؾٛٔٙس‌‌dيب‌ػٙبنط‌ٌطٜٚ

قٛز‌ٚ‌ػٕٛٔبً‌)غیطاظ‌ضٚی‌ٚ‌وبزٔیٓ(،‌زض‌حبِهت‌اوؿهبيف‌نهفط‌ٚ‌يهب‌‌‌‌‌‌ٞب‌ٚاضز‌ٔيآٖ‌اتٓ‌لايٝ‌ظطفیتn-d)1)تطاظ‌

ته‌اِىتطٚ٘ي‌زض‌تهطاظ‌لايهٝ‌ظطفیهت‌‌‌‌‌اٚضثیتبَ‌ٞبی‌اوؿبيف‌ثبلاتطاظ‌نفط،‌يه‌يب‌چٙسزؾت‌وٓ‌زض‌يىي‌اظ‌حبِت

(‌ٚ‌زٚضd5‌ٜ(،‌زٚضٜ‌قكٓ‌)ضزيفd4(،‌زٚضٜ‌پٙدٓ‌)ضزيفd3اتٓ‌ذٛز‌زاض٘س.‌ػٙهطٞبی‌ٚاؾُٝ‌زٚضٜ‌چٟبضْ‌)ضزيف

‌.اظ‌فّعات‌ٞؿتٙس‌(،‌خعٚ‌ايٗ‌زؾتd6ٝٞفتٓ‌)ضزيف

وهٝ‌‌‌لايهٝ‌ظطفیهت‌‌-‌f‌)2(nٞب،‌زض‌تطاظتٕبيع‌وٙٙسٜ‌اتٓ‌آٖٞبی‌ٔنط‌وٝ‌اِىتطٖٚايٗ‌ػٙب‌:fعٌاصر ٍاسطِ دستِ

زض‌‌ IIIBػٙههطٞبی‌ٌهطٜٚ‌‌‌٘هس‌ٚ‌خهعٚ‌‌ا‌ٌیط٘س،‌ثٝ‌ػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌زاذّهي‌ٔؼهطٚف‌‌‌ا٘س‌لطاض‌ٔي‌تطاظٞبی‌٘ؿجتبً‌زضٚ٘ي

تٙیهسٞب‌ٚ‌‌قهٛ٘س‌وهٝ‌ػجبضتٙهس‌اظ‌او‌‌‌‌قبُٔ‌ٔهي‌‌ثبقٙس‌ٚ‌زٚ‌ضزيف‌ٔتٕبيع‌اظ‌ػٙهطٞبی‌ٚاؾُٝ‌ضا‌خسَٚ‌تٙبٚثي‌ٔي

قهٛ٘س.‌‌‌٘یع‌ٔي d 5ٞب‌ٚاضز‌ؾُح‌قٛز‌ِٚي‌زض‌ثؼًي‌اٚلبت‌اِىتطٖٚ‌پط‌ٔي‌f4زض‌ؾطی‌لا٘تب٘یسٞب‌ؾُح‌‌لا٘تب٘یسٞب.

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85?match=it
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84?match=it
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ثؿیبض‌٘عزيه‌‌‌d6ل‌زض‌قطٚع‌ايٗ‌ؾطی‌وٝ‌ؾُح‌ا٘طغیٛ٘ظٓ‌وٕتطی‌زاضز‌ثره‌f5زضاوتٙیسٞب‌پط‌قسٖ‌ؾُح‌

‌.اؾت‌f5ثٝ‌ا٘طغی‌

‌تٕبيُ‌ظيبزی‌ثطای‌تكىیُ‌تطوی‌ػٙبنط ‌زِیُ‌لبثُ‌زؾتطؼ‌ثٛزٖ‌ٚاؾُٝ ‌ايٗ‌ثٝ جبت‌وٛئٛضزيٙبؾیٛ٘ي‌زاض٘س.

 .]1[ثب‌ِیٍب٘سٞبؾت‌σػلاٜٚ‌ثط‌πی‌اوؿبيف‌ٔتؼسز،‌ا٘ساظٜ‌وٛچه‌ٚ‌تٛا٘بيي‌تكىیُ‌پیٛ٘س‌ٞب‌حبِت

‌‌

 خَاظ فیسیىی عٌاصر ٍاسطِ  -2-2-2

ٚة‌ٚ‌خهٛـ،‌‌)يؼٙي‌ضٚی‌،وهبزٔیٓ‌ٚ‌خیهٜٛ(‌ٔهبثمي‌فّهعات‌ٚاؾهُٝ‌زٔهبی‌ش‌‌‌‌‌‌‌IIBثٝ‌غیط‌اظ‌ػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌ٌطٜٚ‌

ؾرتي‌٘ؿجتب‌ثبلايي‌زاض٘س.‌اظ‌خّٕٝ‌ذٛال‌ٔىب٘یىي‌ػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌ا٘ؼُبف‌پصيطی،‌ٚ‌‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌تجریط،‌چٍبِي

ضی‌ٚ‌نیمُ‌پصيطی‌اؾت.‌ٕٞچٙیٗ‌زض‌ٔمبثُ‌فكبض‌ٚ‌وكهف‌ٔمبٚٔهت‌‌‌البثّیت‌ٔفتَٛ‌قسٖ،‌ذبنیت‌چىف‌ذٛ

مهطٜ‌ٚ‌َهلا(‌ثؿهیبض‌‌‌‌٘‌)ٔهؽ،‌‌IBٞبی‌ٌهطٜٚ‌‌ا٘س(.‌فّعٔبيغ‌اؾت‌ٚ‌ضٚی‌ٚ‌وطْٚ‌وٝ‌قىٙٙسٜ)ثٝ‌خع‌خیٜٛ‌وٝ‌‌زاض٘س

زٞٙهس‌وهٝ‌ذهٛال‌ٚ‌وبضثطزٞهبی‌‌‌‌‌‌ت،‌آِیبغٞبی‌ثؿیبض‌ٟٕٔي‌تكىیُ‌ٔيٞب‌ثب‌يىسيٍط‌ٚ‌ثطذي‌٘بفّعا‌٘طٔٙس.‌ايٗ‌فّع

 .[2قٛز]بذت‌ٔٛتٛض‌خت‌ٞٛاپیٕب‌اؾتفبزٜ‌ٔيايي‌زض‌پػٚٞف،‌ػّٓ‌ٚ‌نٙؼت‌زاض٘س.‌اظ‌آِیبغ‌ايٗ‌فّعات‌زض‌ؾ‌ٚيػٜ

‌

 سات ٍاسطِخَاظ هغٌاطیسی فل 2-2-3

ٞهب،‌زاضای‌‌‌ٞبی‌اوؿبيف‌ذٛز‌زض‌تطویت‌ذٙثي‌ٚ‌يب‌زؾت‌وٓ‌زض‌يىي‌اظ‌حبِتايٗ‌فّعات‌ػٕٛٔب‌زض‌حبِت‌آظاز‌ٚ‌‌

ٛ‌زض‌حبِت‌ٌبظی‌يهب‌زض‌ثؿه‌‌‌بًاِىتطٚ٘ي‌ٞؿتٙس.‌اظ‌ايٗ‌ضٚ،‌غبِج‌ٞبی‌ته‌اٚضثیتبَ ضزيٙبؾهیٖٛ‌‌ئٛیبضی‌اظ‌تطویجهبت‌و

ا٘س،‌حتي‌ٞب‌فبلس‌اِىتطٖٚ‌خفت‌٘كسٜآٖ‌اؾت‌وٝ‌ثطذي‌اظثبقٙس.‌ثسيٟي‌‌زاضای‌ذبنیت‌پبضأغٙبَیؿي‌ٔي‌،ذٛز

‌[.2]ٙبَیؿي‌ٞؿتٙس‌)ٔب٘ٙس‌ضٚی‌وبزٔیٓ(زض‌حبِت‌آظاز‌)ٌبظی(‌زاضای‌ذبنیت‌زيب‌ٔغ

 

 الىترٍ ًگاتیَیتِ عٌاصر ٍاسطِ  2-2-4

ذهٛز‌‌‌ػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌ثٝ‌ػّت‌وٛچه‌ثٛزٖ‌ا٘ساظٜ‌اتٓ‌ٚ‌ظيبز‌ثٛزٖ‌ثبض‌ٔٛثط‌ٞؿتٝ،‌٘ؿجت‌ثٝ‌ػٙبنط‌انّي،‌ٕٞسٚضٜ

‌[.‌2]ٍبتیٛيتٝ‌ٚ‌ا٘طغی‌يٛ٘ف‌ثیكتطی‌ٞؿتٙسزاضای‌اِىتطٚ٘
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 رساًایی ترق ٍ گرها عٌاصر ٍاسطِ 2-2-5

‌‌IB(Cu,Ag,Au)ٞبی‌ٌهطٜٚ‌لسضت‌ضؾب٘بيي‌ػٙهط‌فّعات‌ٚاؾُٝ‌ػٕٛٔب‌خطيبٖ‌ثطق‌ضا‌ثٝ‌ذٛثي‌ٞسايت‌ٔي‌وٙس،

لايٝ‌ظطفیت‌‌Sاٚضثیتبَ‌ته‌اِىتطٚ٘ي‌ٚ‌ٚخٛز‌‌dٞبی‌تطاظ‌تط‌اؾت)زِیُ‌آٖ‌پط‌ثٛزٖ‌اٚضثیتبَاظ‌فّعٞبی‌زيٍط‌ثیك

‌[.2]يبثسٞب‌افعايف‌ٔيت‌ثٝ‌ٔٛاظات‌ضؾب٘بيي‌اِىتطيىي‌آٖاؾت.(‌ضؾب٘بيي‌ٌطٔبيي‌ايٗ‌فّعا

 

 ّای اتوی ٍ وَ ٍالاًسیاًدازُ ضعا   2-2-6

ٚ‌‌ا٘ساظٜ‌قهؼبع‌.‌ٞبی‌ػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌زض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌ػٙبنط‌انّي،‌وٛچه‌اؾتا٘ساظٜ‌ٚ‌تفبٚت‌ثیٗ‌قؼبع ‌ٞهبی‌اتٕهي‌

يبثس‌ؾپؽ‌ثب‌زض‌ٞط‌زٚ‌ضزيف‌زض‌اثتسا‌ثب‌افعايف‌ػسز‌اتٕي‌ثٝ‌زِیُ‌افعايف‌ثبض‌ٔٛثط‌ٞؿتٝ‌وبٞف‌ٔيوٛٚالا٘ؿي‌

زض‌يه‌ٌهطٜٚ‌اظ‌ػٙبنهط‌‌‌‌يبثس.،‌زض‌زٚ‌ػٙهط‌آذط‌افعايف‌ٔيٞبٖآٞب‌ٚ‌ظيبز‌قسٖ‌زافؼٝ‌ثیٗ‌افعايف‌تؼساز‌اِىتطٖٚ

يف‌زْٚ‌ٚ‌ؾْٛ‌ثهٝ‌زِیهُ‌ا٘مجهبو‌لا٘تب٘یهسی‌تفهبٚت‌‌‌‌‌‌ػٙبنط‌ضز‌.قٛزٔي‌تط‌ثعضيٚاؾُٝ‌ضزيف‌اَٚ‌ثٝ‌زْٚ‌قؼبع‌

‌.]1[چكٍٕیطی‌٘ساضز

‌

 حالت اوسایص ٍ پتاًسیل الىترٍدی 2-2-7

اػساز‌اوؿبيف‌ٔتفبٚتي‌زاض٘س.‌ثطای‌تٕبْ‌تطویجبت‌ػٙبنط‌ٚاؾهُٝ‌ؾهطی‌اَٚ‌ٚ‌اوثهط‌‌‌‌‌ػٕٛٔبًػٙبنط‌ٚاؾُٝ‌انّي‌

ٗ‌‌‌حبِهت‌‌.ٚخٛز‌زاضز‌II‌‌ٚIIIٞبی‌اوؿبيف‌ٞبی‌زْٚ‌ٚ‌ؾْٛ‌حبِتؾطی ثهب‌‌‌ػٕٛٔهبII‌‌ًتهط‌اظ‌‌ٞهبی‌اوؿهبيف‌پهبيی

يه‌تطویت‌آِي‌فّعی‌اؾهت‌‌‌6Cr(CO)ٔثبَ‌‌ثٝ‌َٛضقٛز.‌اؾیس‌يب‌زض‌تطویجبت‌آِي‌فّعی‌يبفت‌ٔي πی‌ِیٍب٘سٞب

‌زٞس.ُ‌وٕپّىؽ‌ٔيی(‌تكى0ثب‌وطْٚ‌)‌ُیوطثٛ٘قٛز‌ٚ‌ٌطٜٚ‌وٝ‌زض‌آٖ‌اتهبَ‌ثٝ‌فّع‌اظ‌َطيك‌اتٓ‌وطثٗ‌ا٘دبْ‌ٔي

ٝ‌‌ٞبی‌لايٝ‌ساز‌اِىتطٖٚثبلاتطيٗ‌ػسز‌اوؿبيف‌ثب‌تؼ وّي‌ثهطای‌ػٙبنهط‌ٚاؾهُٝ،‌‌‌‌َهٛض‌ظطفیت‌اتٓ‌ُٔبثمهت‌زاضز.‌ثه

ٞبی‌فّهعی‌ثهبلاتط‌ثبقهس،‌‌‌‌ٞبی‌اوؿبيف‌ٔتساَٚ‌اغّت‌زض‌ٔحَّٛ‌آثي‌ٚخٛز‌زاضز.‌ٞط‌چٝ‌ػسز‌اوؿبيف‌يٖٛحبِت

‌ثهٝ‌َهٛض‌‌‌ثیكتط‌اؾت.‌ٞب‌آٖٞب‌ثیكتط‌اؾیسی)وٕتط‌ثبظی(‌ٚ‌اوؿبيٙسٜ‌ٞؿتٙس.‌ٕٞچٙیٗ‌پتب٘ؿیُ‌اِىتطٚزی‌ٌٛ٘ٝ

وٕپّىؽ‌تغییهط‌‌‌ُیثب‌تكىذهّت‌اؾیسی‌زاضز.‌پبيساضی‌٘ؿجي‌اػساز‌اوؿبيف‌ٚ‌پتب٘ؿیُ‌اِىتطٚزی‌‌3CrOٔثبَ‌

III‌‌ٝوٙس.‌زض‌ٞط‌ضزيف‌ثبلاتطيٗ‌حبِت‌اوؿبيف‌اظ‌ٔي )زض‌VIII)زض‌ضزيهف‌اَٚ(‌‌VII‌‌ٚقطٚع‌ٚ‌پؽ‌اظ‌ضؾیسٖ‌ثه

زض‌ٔیبٖ‌فّعٞبی‌ػٙبنط‌ٚاؾهُٝ‌ضزيهف‌اَٚ،‌‌‌قٛز.‌ذتٓ‌ٔي‌IIٞبی‌زْٚ‌ٚ‌ؾْٛ(،‌زض‌آذطيٗ‌ػٙهط‌ضزيف‌ثٝ‌ضزيف

Eثٝ‌خع‌ٔؽ‌ٔمساض‌
‌.]4[ٔٙفي‌اؾت‌IIزض‌حبِت‌اوؿبيف‌‌0
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ٓ‌ٞب‌ثٝای‌وٝ‌ٞط‌يه‌اظ‌آٖ‌اتٓٞبی‌اِىتطٖٚ‌زٞٙسٜوٝ‌زاضای‌زٚ‌يب‌تؼساز‌ثیكتطی‌اتٓٞبيي‌ضا‌‌ِیٍب٘س ظٔهبٖ‌‌َٛض‌ٞه

٘بٔٙهس.‌ايهٗ‌‌‌‌ٞبی‌چٙهس‌ز٘سا٘هٝ‌ٔهي‌‌‌ِیٍب٘سیٛ٘س‌ثٝ‌يه‌يٖٛ‌فّع‌ثبقٙس‌ی‌يه‌ظٚج‌اِىتطٖٚ‌ثطای‌پ‌تٛا٘ٙس‌زٞٙسٜ‌‌ٔي

آيهس‌وهٝ‌ايهٗ‌‌‌‌٘بٔٙس‌ظيطا‌ثهٝ‌٘ظهط‌ٔهي‌‌‌ٔؼٙبی‌چٍٙبَ‌(‌٘یع‌ٔي‌ٞبی‌وي‌ِیت‌)‌اظ‌ظثبٖ‌يٛ٘ب٘ي‌ثٝ‌ٞب‌ضا‌ِیٍب٘س‌ِیٍب٘س

‌‌‌[.1-4]زاض٘س‌اِىتطٖٚ‌زٞٙسٜ‌ٔحىٓ‌ٍ٘ٝ‌ٔيٞبی‌ٔطثَٛٝ‌ضا‌زض‌ثیٗ‌زٚ‌يب‌چٙس‌اتٓ‌‌ٞب‌وبتیِٖٛیٍب٘س

ٖ‌قسٜ‌ِصا‌ٔرتههطی‌زض‌ٔهٛضز‌ايهٗ‌فّهع‌ٚ‌ٚيػٌهي‌‌‌‌‌فّع‌ٔؽ‌اؾتفبزٜ‌‌ظپػٚٞف‌اآ٘دب‌وٝ‌زض‌ايٗ‌اظ‌ ثحهث‌‌‌ٞهبی‌آ

 .زاقتٞب‌ذٛاٞیٓ‌پؽ‌ٔطٚضی‌ثط‌قیٕي‌ِیٍب٘سقٛز‌ٚ‌ؾ‌ٔي

‌

 ضیوی هس  2-3

لطٔهع‌‌‌‌فّهع‌٘ؿهجتبً‌‌‌ثبقهس.‌ٔهؽ‌‌ٔي‌‌29آٖ ػسز‌اتٕي‌ٚ Cu اؾت‌وٝ‌٘كبٖ‌آٖ خسَٚ‌تٙبٚثي‌يىي‌اظ‌ػٙبنط ٔؽ

)زض‌ثیٗ‌فّعات‌ذهبِم،‌تٟٙهب‌‌‌‌ىي‌ٚ‌حطاضتي‌ثؿیبض‌ثبلايي‌ثطذٛضزاض‌اؾت.ضٍ٘ي‌اؾت‌وٝ‌اظ‌ذبنیت‌ٞسايت‌اِىتطي

ذبنیت‌ٞسايت‌اِىتطيىي‌٘مطٜ‌زض‌حطاضت‌اتبق‌اظ‌ٔؽ‌ثیكتط‌اؾت(‌چٖٛ‌لسٔت‌ٔهٙٛػبت‌ٔؿي‌وكف‌قسٜ‌ثهٝ‌‌

ثبقس.‌ٔؽ‌ػهلاٜٚ‌‌‌تطيٗ‌فّع‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌ا٘ؿبٖ‌ٔي‌ٌطزز،‌احتٕبلاً‌ايٗ‌فّع‌لسيٕيؾبَ‌لجُ‌اظ‌ٔیلاز‌ثطٔي‌‌8700

)ٔهثلاً‌ٔهؽ‌ذهبِم‌زض‌‌‌‌‌قهٛز.‌‌ٞبی‌ٔؼس٘ي‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌ٚخٛز‌زاضز،‌ثٝ‌حبِت‌فّعی‌٘یع‌يبفهت‌ٔهي‌‌ثط‌ايٙىٝ‌زض‌ؾًٙ

قٙبذتٙس.‌چٖٛ‌ٔمساض‌ثؿیبض‌ظيبزی‌اظ‌ايهٗ‌فّهع‌زض‌‌‌‌ٔي Chalkos ايٗ‌فّع‌ضا‌يٛ٘ب٘یبٖ‌تحت‌ػٙٛاٖ‌.(ثؼًي‌ٔٙبَك

 cuprum ٗ‌ٚاغٜ‌ثهٝ‌فهطْ‌ؾهبزٜ‌تهط‌‌‌‌٘بٔیس٘س.‌ثؼسٞب‌ايه‌‌ٔي aes Cyprium ضاقس‌ضٚٔیبٖ‌آٖ‌لجطؼ‌اؾترطاج‌ٔي

 .تجسيُ‌قس‌ٔؽ‌قسٜ‌ٚ‌ثٝ‌ِغت copper زضآٔس‌ٚ‌زض‌ٟ٘بيت‌زض‌ظثبٖ‌اٍّ٘یؿي

 

 هىاًیىی ٍ وارتردّای هْن هس -خَاظ فیسیىی -2-3-2

ؾهرتي‌إِهبؼ‌‌‌‌3/0ٔؽ‌فّعی‌اؾت‌ؾطخ‌ضً٘‌ثب‌حدٓ‌اتٕي‌٘ؿجتب‌وٓ،‌چٍبِي‌ظيبز،‌ثؿیبض‌٘هطْ‌ٚ‌ؾهرتي‌آٖ‌‌‌

ثطاثهط‌خیهٜٛ‌)‌ٚخهٛز‌٘بذبِههي،‌‌‌‌‌‌57.‌ضؾب٘بيي‌ثطلي‌ٚيهػٜ‌آٖ‌‌[1]قٛزتٝ‌ٔتجّٛض‌ٔياؾت.‌ثٝ‌نٛضت‌ٔىؼجي‌ا٘جبق

ثطاثط‌آة‌اؾت.‌ثٝ‌ٞط‌٘ؿهجتي‌ثهب‌َهلا‌46‌‌‌‌‌ٚزٞس(‌ٚ‌ضؾب٘بيي‌ٌطٔبيي‌آٖ‌ب٘بيي‌ثطلي‌آٖ‌ضا‌ثٝ‌قست‌وبٞف‌ٔيضؾ

‌[.1]زٞس(ط٘ح‌تكىیُ‌ٔيزٞس‌)‌ثب‌لّغ‌آِیبغ‌ٔفطؽ‌ٚ‌ثب‌ضٚی،‌آِیبغ‌ثقٛز.‌ثب‌فّعٞبی‌زيٍط‌٘یعآِیبغ‌ٔي٘مطٜ‌آِیبغ‌ٔي
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 خَاظ اتوی فیسیىی ٍ ضیویایی هس 2-3-3

 

 [6]ٔؽذٛال‌اتٕي،‌فیعيىي‌ٚ‌قیٕیبيي‌(‌1-1)خسَٚ

ٔؽذٛال‌اتٕي،‌فیعيىي‌ٚ‌قیٕیبيي‌  

‌29 ػسز‌اتٕي

‌54/63 اتٕي‌ٚظٖ

 ˚C 1083 ٘مُٝ‌شٚة

 ˚2595C ٘مُٝ‌خٛـ

57/1 قؼبع‌اتٕي  Å
 

‌2ٚ1 ظطفیت

‌آثي‌-ؾجع ضً٘

 خبٔس حبِت‌اؾتب٘ساضز

 11 ٌطٜٚ

‌726/7 ا٘طغی‌يٛ٘یعاؾیٖٛ Kj/mol 

‌‌‌096/0 قؼبع‌يٛ٘ي nm ‌(1)+ ; 069/0  nm ( 3+ ) 

3 d [Ar] اِىتطٚ٘ي‌ؾبذتبض
01

 4s
0 

 1.9 اِىتطٍٚ٘بتیٛی

 ‌96/8زا٘ؿیتٝ

94/8 چٍبِي  g/cm
3
 

 4 زٚضٜ‌تٙبٚثي

 6 ايعٚتٛح

‌nm‌128/0 قؼبع‌ٚا٘سضٚاِؽ

‌‌3/300 ٌطٔبی‌تجریط  Kj/mol 
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‌زٞبی‌ػٕسٜ‌آٖ‌ػجبضتٙس‌اظ:وبضثط

 ٞبی‌ٔؿيٞبی‌ٔؿي‌ٚ‌ؾیِِٓٛٝ -1

 ٞبی‌اِىتطيىي‌آٞٙطثب -2

 ٞبی‌اِىتطٚ‌ٔغٙبَیؿي‌ٞب،‌ٔرهٛل‌ٔٛتٛضٔٛتٛض -3

 ٔبقیٗ‌آلات‌نٙؼتي -4

ٞب‌ثٝ‌خبی‌آِٛٔیٙیْٛ‌ضٚ‌ثٝ‌افهعايف‌‌ICثٝ‌ػّت‌ذبنیت‌ٞسايت‌ثٟتط‌آٖ‌٘ؿجت‌ثٝ‌آِٛٔیٙیْٛ،‌وبضثطز‌ٔؽ‌زض‌ -5

 اؾت.

6- CuO٘تٟیٝ‌ِؼبة‌ٚ‌زض‌تٟیٝ‌٘یٓ‌ضؾب٘بٞب‌ٔهطف‌زاضز.،‌زض‌تٟیٝ‌قیكٝ‌ثي‌ض‌،ً 

7- CuSO4. 5H2Oقٛزٞبی‌ٔؼس٘ي‌ٔهطف‌ٔيس‌اٍُ٘‌زض‌وكبٚضظی‌ٚ‌زض‌تٟیٝ‌ضً٘ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ي‌‌

 ّطدارّا

ظای‌.‌ايٗ‌فّهع‌زض‌حبِهت‌پهٛزضی‌ذُهط‌آتهف‌‌‌‌‌ثب‌تٕبٔي‌تطویجبت‌ٔؽ‌ثبيس‌ثُٛضی‌ضفتبض‌قٛز‌ٌٛيي‌ؾٕي‌ٞؿتٙس

ذُط‌ٔؽ‌زض‌آة‌آقبٔیس٘ي‌ثطای‌ا٘ؿبٖ‌ثهط‌حؿهت‌‌‌‌اضكٙسٜ‌اؾت.‌ٔمسؾِٛفبت‌ثطای‌ا٘ؿبٖ‌ؤؽ‌‌ٌط30‌ْزاضز.‌

‌[.5]ثبقسٔیّي‌ٌطْ‌زض‌ٞط‌ِیتط‌ٔي‌2تب‌‌5/1ٔٙجغ‌آٖ‌ثیٗ‌

 ّای هسایسٍتَج

ٞهب‌پطتهٛظا‌‌‌ٗ‌ايعٚتهٛح‌ايعٚتٛح‌٘بپبيساض‌اؾت.‌زض‌ٔیبٖ‌ايه‌‌Cu‌63،‌Cu‌65ٚ27پبيساض‌ػٙهط‌ٔؽ‌زاضای‌زٚ‌ايعٚتٛح‌

Cu‌67يساضتطيٗ‌ٚؾبػت‌پب‌83/63 ثب‌٘یٕٝ‌ػٕط‌‌ Cu‌54[7]ٞب‌اؾت٘ب٘ٛ‌ثب٘یٝ‌٘بپبيساضتطيٗ‌آ75‌ٖثب‌٘یٕٝ‌ػٕط‌‌

‌

 ّای هس ٍ وارتردّای ٍیژُ آًْاخَاظ واتالیسٍری ترویة 2-3-4

َ‌ٞبی‌ٍٕٞٗ‌ٚ‌ٞبی‌ذٛثي‌ثطای‌ٚاوٙفٞبی‌ٔؽ‌وبتبِیعٚضتطویت ٞهبی‌آِهي‌ٚ‌زض‌‌‌٘بٍٕٞٗ،‌زض‌فبظ‌ثربض،‌زض‌حهلا

1+وهبٞف‌‌-ٚيػٜ‌زض‌ٔحیٍ‌آة،‌ثٝ‌تجسيُ‌اوؿهبيف‌‌ٞب‌ثٝثبقٙس.‌ثؿیبضی‌اظ‌ٚاوٙفآة‌ٔي
→ Cu
2

 Cu
ٔطثهٌٛ‌‌‌+

ٔؽ‌إٞیت‌ظيؿهت‌قهٙبذتي‌ٟٕٔهي‌‌‌‌ٞبی‌زذبِت‌زاضز.‌افعٖٚ‌ثط‌آٖ،‌تطویت‌اؾت‌وٝ‌ٌبٞي‌اوؿیػٖ‌٘یع‌زض‌آٖ

‌[.9،8]س٘زاض
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 (I) حالت اوسایص 2-3-5

10ٔؽ‌زض‌ايٗ‌حبِت‌اوؿبيف‌آضايف‌
d
س‌وهٝ‌زض‌نهٛضت‌٘جهٛزٖ‌‌‌‌زٞه‌ٔغٙبَیؽ‌ٔهي‌زاضز‌ٚ‌ثٙبثطايٗ‌تطویجبت‌زيب‌

ثبقس.‌پبيساضی‌ايٗ‌حبِت‌اوؿبيف‌زض‌ٔحَّٛ‌آثي‌ثؿهتٍي‌ثهٝ‌٘هٛع‌آ٘یهٖٛ‌زاضز‌ٚ‌ثهیٗ‌زٚ‌‌‌‌‌‌ا٘تمبَ‌ثبض‌ثي‌ضً٘‌ٔي

 تؼبزَ‌ظيط‌ٚخٛز‌زاضز:‌I‌‌ٚIIحبِت‌اوؿبيف‌

2Cu
+
 → Cu

2+
 + Cu

0
 

0ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌‌
 Eٖٛٚاوٙف‌فٛق،‌يCu

أهب،‌زض‌‌‌قهٛز.‌زض‌آة‌پبيساض‌٘یؿت‌ٚ‌زؾهترٛـ‌تؿهٟیٓ‌٘بٔتٙبؾهت‌ٔهي‌‌‌‌‌+

پبيساضتط‌اؾهت‌ٚ‌زض‌‌‌(II)‌پٛقي‌قسٖ‌ٔٛثط‌زض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌ٔؽاؾتٛ٘یتطيُ‌ثٝ‌ػّت‌حلاَٞبی‌غیط‌آثي،‌ٔثُ‌حلاَ

Cuٞبيي‌وٝ‌لبثّیت‌تكىیُ‌پیٛ٘س‌وٛٚالا٘ؿهي‌ثهب‌‌آة‌٘یع‌ٚخٛز‌آ٘یٖٛ
ٚ‌زض‌٘تیدهٝ‌تطویجهبت‌٘هبٔحَّٛ‌زاض٘هس،‌‌‌‌‌،‌ +

Iٔثُ
-،‌CN

-‌ٚS2Meتؼبزَ‌فٛق‌ضا‌ثٝ‌َطف‌ايدبز‌،Cu
تٛا٘ٙس‌ٞبيي‌وٝ‌ٕ٘يثط٘س.‌ثطػىؽ،‌حًٛض‌آ٘یٖٛيپیف‌ٔ‌+

آٔیٗ‌ٚ‌غیطٜ‌ؾجت‌ا٘تمهبَ‌‌زیه‌ِیٍب٘س‌وٕپّىؽ‌زٞٙس،‌ٔثُ‌اتیّٗپیٛ٘س‌وٛٚالا٘ؿي‌تكىیُ‌زٞٙس‌يب‌ثب‌افعايف‌ي

2+تؼبزَ‌ثٝ‌َطف‌تكىیُ
Cu
‌ٌطزز.ٔي‌

2CuCl + 2en → [Cu(en)2]
2+

 + 2Cl
-
 + Cu

0 

2+ٞبی‌ػّت‌ايٗ‌ا٘تمبَ،‌پبيساضتط‌ثٛزٖ‌وٕپّىؽ
Cu‌9ثب‌آضايف‌ 

d‌ٝ٘ؿجت‌ثCu
10ثب‌اضايف‌‌+

d‌‌‌َاؾت.‌ثبثت‌تؼهبز

‌2×10-105‌ٚ‌5ٚاوٙف‌فٛق‌ثٝ‌٘ٛع‌ِیٍب٘س‌ثؿتٍي‌زاضز.‌ثطای‌ٔثبَ،‌ثطای‌اتیّٗ‌زی‌آٔیٗ‌ٚ‌آٔٛ٘یبن‌ثهٝ‌تطتیهت‌‌‌

تطویجبت‌زٚتبيي‌ٔثُ‌اوؿیس،‌وّطيس،‌ؾیب٘یس،‌ؾِٛفیس‌ٚغیطٜ‌ٚخٛز‌زاض٘س‌ٚ‌تؼهسازی‌‌‌Iاؾت.‌ثطای‌حبِت‌اوؿبيف‌

يههه‌ِیٍب٘ههس‌ذٙثههي(‌ٚخههٛز‌زاض٘ههس.‌‌‌=L)‌Cu‌ 2CuLX‌،3CuXL‌،+4CuL‌،+3CuL(CN)-2٘ظیههطپّىؽ‌وٕهه

[،‌ثب‌ِیٍب٘س‌تطی‌آظيٗ‌ٚ‌تطی‌فٙیُ‌فؿفیٗ‌قٙبذتٝ‌قهسٜ‌اؾهت.‌‌‌1اظ‌ٔؽ‌يه‌ظطفیتي]‌ٞبييٕٞچٙیٗ‌وٕپّىؽ

‌Iبيف‌ثطای‌ٔؽ‌ٚخهٛز‌زاضز‌ٚ‌زض‌حبِهت‌اوؿه‌‌‌‌4L2X2Cuای‌٘ظیطٞبی‌زٚ‌ٞؿتٝػلاٜٚ‌ثط‌تطویجبت‌ثبلا‌وٕپّىؽ

تٛا٘س‌ثهب‌اتهیّٗ‌‌‌ٔي‌(I)‌ٞبی‌ثیِٛٛغيىي‌فمٍ‌ٔؽوٝ‌زض‌ؾیؿتٓايٗ‌فّع‌زاضای‌تطویجبت‌آِي‌فّعی‌ٔتؼسزی‌اؾت‌

 وٙس.‌‌ٞبی‌آٖ‌ثب‌اتیّٗ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٞٛضٖٔٛ‌زض‌ٌیبٞبٖ‌ػُٕ‌ٔيٚاوٙف‌زٞس،‌يىي‌اظ‌وٕپّىؽ


