
II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I 

 

 

 زا٘كىسٜ ّْٖٛ دبیٝ

 ٌطٜٚ قیٕی

 دبیبٖ ٘بٔٝ خٟز زضیبفز زضخٝ زوشطی قیٕی

 فیعیهٌطایف قیٕی

 

ثطضؾی ٘ٓطی ٚ سدطثی ؾبذشبض ٚ ثبثز دبیساضی وٕذّىؽ

 ٞب ٞبی فّعی ثشبوشٛآٔیٗ
 

 

 اؾبسیس ضإٞٙب:
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 سٟٗس ٘بٔٝ

 
ایٙدب٘ت ٔیٙب خبٔی الاحٕسی زا٘كدٛی زٚضٜ زوشطی ضقشٝ قیٕی/قیٕی فیعیه زا٘كىسٜ ّْٖٛ زا٘كٍبٜ 

ثطضؾی ٘ٓطی ٚ سدطثی ؾبذشبض ٚ ثبثز دبیساضی وٕذّىؽ ٞبی فّعی "فطزٚؾی ٔكٟس ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ 

 ؾیس فطأطظ َیبضی ٚ زوشط ٔحٕس حؿیٗ حجیجی ٔشٟٗس ٔی قْٛ: سحز ضإٞٙبیی زوشط "ثشبوشٛآٔیٗ ٞب

 ٖ٘بٔٝ سٛؾٍ ایٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز.سحمیمبر زض ایٗ دبیب 

  .زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح دػٚٞف ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطخٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

 ٖ٘بٔٝ سب وٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن یب أشیبظی ُٔبِت ٔٙسضج زض دبیب

 زض ٞیچ خب اضائٝ ٘كسٜ اؾز. 

  ْوّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اثط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ٔی ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ثب ٘ب

 ؾیس. ثٝ چبح ذٛاٞس ض" Ferdowsi University of Mashhad" ٚ یب "زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس"

 ٖ٘بٔٝ سبثیط ٌصاض ثٛزٜ ا٘س، زض ٔمبلار حمٛق ٔٗٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی دبیب

 ٘بٔٝ ضٖبیز قسٜ اؾز. ٔؿشرطج اظ دبیبٖ

 ٖ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ )یب ثبفز ٞبی آٟ٘ب( اؾشفبزٜ قسٜ زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیب

 ضٖبیز قسٜ اؾز.اؾز، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالی 

 ٖ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیب

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، انُ ضاظزاضی، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالی ا٘ؿب٘ی ضٖبیز قسٜ اؾز. 

 سبضید                                                                                                                   

 أًبی زا٘كدٛ                                                                                                                   

 

  

   

 

 

 

 

 

  ٝ٘یع ثبیس زض اثشسای ٘ؿرٝ ٞبی سىثیط قسٜ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس.ٔشٗ ایٗ نفح 

 

 ٔبِىیز ٘شبیح ٚ حك ٘كط

 

  ،وشبة، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای، ٘طْ افعاضٞب ٚ سدٟیعار ؾبذشٝ وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اثط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطج

 قسٜ( ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ٔی ثبقس. ایٗ ُّٔت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشًی زض سِٛیسار ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.

  .اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛز زض دبیبٖ ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطخٕ ٔدبظ ٕ٘ی ثبقس 
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 سكىط ٚ لسضزا٘ی

ٚخٛزی وٝ حًٛضـ ضا زض ٌعاضْ. ؾذبؼ، اظ اُِبف ٚ وٕه ٞبی فطاٚاٖ ذساٚ٘س ٔشٗبَ ثؿیبض زض آغبظ

ٞب ٚ زٖبٞبی ذیط دسض ٚ ٞب، حٕبیزؾذؽ، سكٛیكسٕبٔی ِحٓبر سحهیُ زض وٙبض ذٛز احؿبؼ وطزْ. 

 ٟ٘ٓ.ٔبزضْ ضا اضج ٔی

سكىط ٚ لسضزا٘ی نٕیٕب٘ٝ ذٛز ضا ٘ؿجز ثٝ اؾشبز ضإٞٙبی ثعضٌٛاضْ، خٙبة آلبی زوشط ؾیس  

ثٟب ٚ دیكٟٙبزار ٖبِی ٚ ؾٛزٔٙس ایكبٖ سمسیٓ ٔی اضظ٘سٜ ٚ ٌطاٖٞبی فطأطظ َیبضی، ثٝ ذبَط ضإٞٙبیی

زاضْ. ٕٞچٙیٗ، اظ اؾشبز ضإٞٙبی زیٍطْ، زوشط ٔحٕس حؿیٗ حجیجی ٚ اؾشبز ٔكبٚضْ، زوشط ٔحٕس 

 ثرف ثٝ ذبَط ضإٞٙبیی ٞبی اضظقٕٙسقبٖ لسضزا٘ی ٔی وٙٓ.یعزاٖ

بی وٕیشٝ زفبٔ، زوشط خّیّیبٖ، ٌصاضی ذٛز ضا اظ اًٖلاظْ ٔی زا٘ٓ ٔطاست لسضزا٘ی ٚ ؾذبؼ 

ٞبی ٔطا ثب زلز ُٔبِٗٝ ٚ سهحیح ٘ٛقشٝزوشط اثطاٞیٕی، زوشط ٌٛٞطقبزی ٚ زوشط ٚویّی وٝ زؾز

 ٕ٘ٛزٜ ٚ دیكٟٙبزار ٔفیسی اضائٝ وطز٘س، ثیبٖ ٕ٘بیٓ. 

ذهٛل، آلبی ثط٘دی، فیعیه، ثٝاظ زا٘كدٛیبٖ سحهیلار سىٕیّی آظٔبیكٍبٜ سحمیمبسی قیٕی 

ٞبی ظیٙت ٔٛؾٛی، ذب٘ٓ غفبضی، آلبی أیٙی ٚ آلبی ٟٔسیعازٜ ثٝ ذبَط وٕهزوشط ذب٘ٓ ذب٘ٓ لاِٝ، 

ٕ٘بیٓ. ٕٞچٙیٗ، اظ زوشط قیطی، زوشط ٔیطظایی، زوشطضیبيی، زوشط اقطف ٚ زوشط فطاٚا٘كبٖ سكىط ٔی

-ٞب ٚ ٌطفشٗ َیفنبثطی ثٝ ذبَط اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر اضظقٕٙسقبٖ زض ظٔیٙٝ اؾشفبزٜ اظ اثعاض ٚ ضٚـ

 ٞبی سدطثی لسضزا٘ی ٔی وٙٓ.  

ٞبی ٔشٕبزی ّٕٔٗبٖ ثؿیبضی ٔطا زض أط سّٗیٓ ٚ آٔٛذشٗ ُٔبِت خسیس یبضی زض ََٛ ؾبَ 

آلبی فًُ احٕس خطیط خٙبة ذهٛل، اظ وٙٓ.  ثٝٞب سكىط ٔیا٘سوٝ ثسیٙٛؾیّٝ اظ ٕٞٝ آٖوطزٜ

 ٕ٘بیٓ.                وطز، سكىط ٚیػٜ ٔیدصیط ازأٝ سحهیُ ضا ثطای ٔٗ أىبٖثب سسضیؽ زضؼ ضیبيی، احٕسی وٝ 

وبضی ٕٞؿطْ، زوشط ضؾشٓ نبثطی فط ٚ فطظ٘سا٘ٓ، ٔحؿٗ ٚ ٟٔؿب ٚ ٞٓ زض دبیبٖ، اظ حٕبیز 

 وٙٓ. لسضزا٘ی ٔی

 



VI 

 

 چىیسٜ

-آٔیٙٛ -4)ثیؽ ،(Cu(APO)2)، (IIاٚ٘بسٛ( ٔؽ ) -2-دٙشٗ-3-آٔیٙٛ -4)ٞبی ثیؽوٕذّىؽ       

اٚ٘بسٛ( ٔؽ  -1-ثٛسٗ-2 -فٙیُ -1 -آٔیٙٛ-3)ثیؽ ٚ II) ،(Ni(APO)2)اٚ٘بسٛ( ٘یىُ ) -2-دٙشٗ-3

(II ،)(Cu(APBO)2)،   ٚ ٖسٟیٝ ٚ َیف ٞبی ظیط لطٔع ٘ٛاحی ٔشٛؾٍ ٚ زٚض، ضأبNMR ٗای 

ؾبذشبض ٕٞچٙیٗ ٚ قسٜ ، آ٘بِیع ٖٙهطی ا٘دبْ . ثطای ٕٞٝ ایٗ سطویجبراؾزٜسطویجبر ثجز قس

 .    اؾزٜقسسبییس  دطاـ اقٗٝ ایىؽا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی سٛؾٍ  ،ٔؽ ٞبیوٕذّىؽ

ٚ ثط٘بٔٝ  G03W،، ٕٞٝ ٔحبؾجبر ثب اؾشفبزٜ اظ ثؿشٝ ٘طْ افعاضی ٌٛؾیٗزض ایٗ سحمیك         

NBO ٔحبؾجبر  ، ثٝ ٚؾیّٝٞب ٚ ا٘شمبلار اضسٗبقیدبیساض ِٔٛىَٛٞبی سٗبزِی ؾبذشبض. اؾزٜا٘دبْ قس

-31G*، 6-311G* ٚ 6-6اؾشفبزٜ اظ سٛاثٕ دبیٝثب  ٚ B3LYP ٚـضثب ، DFTٓطیٝ سبثٗی چٍبَ، ٘

31++G*  ثطای Cu(APO)2  ٝ311-6 ٚ سبثٕ دبیG*  اؾزٜقس سٗییٗ  ثطای زٚ سطویت زیٍط.. 

ٚ سٛاثٕ دبیٝ،  ٞبضٚـٞب ٚ زض ٕٞٝ ، زض فبظ ٌبظی ٚ ثطای ٕٞٝ وٕذّىؽ٘ٓطیَجك ٔحبؾجبر          

زض فبظ ٔحَّٛ اذشلاف ا٘طغی ، Ni(APO)2ِٚی ثطای سطا٘ؽ دبیساضسط اظ ؾیؽ اؾز. ایعٚٔط 

 قٛز.ایعٚٔطٞبی ؾیؽ ٚ سطا٘ؽ وبٞف یبفشٝ ٚ زض حبِز خبٔس، ایعٚٔط ؾیؽ دبیساضسط اظ سطا٘ؽ ٔی

زض َیف ضأبٖ، ثطای ( N-M-N خفز قسٜ ثب)  O-M-O٘ٛاضوككی اضسٗبقی فطوب٘ؽ          

Cu(APO)2 ،Ni(APO)2 ٚ Cu(APBO)2 ثٝ سطسیت زض cm
-1

ٔكبٞسٜ  564و  674، 644

. زض ایٗ اضسٗبقبر فّع حطوشی ٘ساقشٝ ٚ ثٙبثطایٗ، اضسٗبقبر فٛق ثطای ثطآٚضز لسضر دیٛ٘س اؾزٜسق

 قٛ٘س. ٘یشطٚغٖ ٔفیس ٚالٕ ٔی اوؿیػٖ/ -فّع

، ثط Cu(APO)2  ،Ni(APO)2  ٚCu(APBO)2ٞبی ،  ثطای وٕذّىؽKfٞبی سكىیُ، ثبثز        

  57/5 ،1014  02/9  ٚ1017  93/6 1012سطسیت ثطاثط  ثٝ ∆°RT lnK  G- =اؾبؼ ٔٗبزِٝ 

 (N-M-N خفز قسٜ ثب)  O-M-Oٞبی وككی ٔمبزیط، زض سٛافك ثب فطوب٘ؽا٘س. ایٗ ٔحبؾجٝ قسٜ

 اؾز.
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، زض HOMO  ٚLUMOٞبی اذشلاف ا٘طغی ثیٗ اٚضثیشبَ UV-Visَجك  ٔحبؾجبر         

ِیٍب٘س  ٚ وٕذّىؽ آٖ، وٕشط اظ APBOٞبؾز. ایٗ اذشلاف، زض ِیٍب٘س ِیٍب٘سٞب ثیكشط اظ وٕذّىؽ

APO ٖسْ اؾشمطاض اِىشطٖٚ ٞبی سط ثٛزٖ ثیفٞبی آٖ اؾز وٝ ّٖز ایٗ أط، ٚ وٕذّىؽπ  زض

      فٙیُ زض آٖ اؾز. ٞبیثٝ ّٖز ٌطٜٚ، APBOِیٍب٘س 
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 20 ...................................................... ٞبی فّعیذهٛنیبر ٔغٙبَیؿی، َیفی ٚ ٘ٛضی وٕذّىؽ -5-1

 21 ............................................................................................................................... ( قیٕی ٘یىُ ) -6-1

 24 ................................................................................................................................. ( IIقیٕی ٔؽ ) -7-1

 26 ........................................................................................................................... ثیٙی اضسٗبقی  َیف -8-1

 27 ................................................................................................................ ثیٙی ٔبزٖٚ لطٔع  َیف -1-8-1

 31 ............................................................................................................................ ثیٙی ضأبٖ َیف -2-8-1
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R، يطایت ضٌطؾیٖٛ يطایت سهحیح  5-3خسَٚ 
ضٌطؾیٖٛ ثطای  SDٚ ٔمبزیط ا٘حطاف اؾشب٘ساضز  2

 77 ......................................................  اٖساز ٔٛج اضسٗبقی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔمبزیط سئٛضی

 Cu(APO)2  ................................................................................................... 79٘ٛٔ اضسٗبقبر   5-4خسَٚ 
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 ٔمسٔٝ -1-1

ٞبی زٚ حّمٝ ای فّعی ٔٛيٛٔ ثؿیبضی اظ سحمیمبر زض ٘یٕٝ زْٚ لطٖ ثیؿشٓ ذٛال وٕذّىؽ

زض دبیساضی ایٗ سطویجبر ثٝ ا٘دبْ  ثٛزٜ اؾز. سلاـ ٞبی ظیبزی ثطای سٗییٗ ذهٛنیبر ٚ ٖٛأُ ٔٛثط

ٞب زض اضسجبٌ ثب وبضثطز ٚؾیٕ ایٗ سطویجبر زض خٙجٝ ٞبی ٔرشّف قیٕی ٚ اؾز وٝ ایٗ سلاـضؾیسٜ

 ظ٘سٌی اؾز. 

یه وٕذّىؽ فّعی، اثشسا ثبیؿشی ثب یه ؾطی ٔفبٞیٓ اؾبؾی ٚ سٗبضیف ٟٔٓ  ضثطای سٗییٗ ؾبذشب

 وٙیٓ. آغبظ ٔی ،آقٙب قٛیٓ. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ُٔبِٗٝ ضا ثب ثیبٖ ٔرشهطی اظ ایٗ ٔفبٞیٓ اؾبؾی

 ؾذؽ،قٛز. ی فّعی زازٜ ٔیبِٞیزٞب ٚ ویسٛيیحبسی زض ثبضٜ وٕذّىؽ اثشسا زض ایٗ فهُ،

خٟز  ٞب )ٔبزٖٚ لطٔع ٚ ضأبٖ(وٝ ثطای سفؿیط ٟٕٔشطیٗ َیف ٌطززٔیائٝ ٙی اضثیَیفسٛيیحبسی زض ثبضٜ 

 ضٚز.سٗییٗ ذهٛ.نیبر یه سطویت وٕذّىؽ ثٝ وبض ٔی

 

 سطویت وٕذّىؽ)سطویت وئٛضزیٙٝ( -2-1

حسٚز ٘یٓ لطٖ دیف، ایٗ دیكٟٙبز ُٔطح قس وٝ ز٘یبی ٔب ز٘یبیی اظ سطویجبر وئٛضزیٙبؾیٛ٘ی          

 وٝ)یٖٛ یب ِٔٛىَٛ(  ٞباظ یه فّع ٚ سٗساز ٔٗیٙی اظ ٌٛ٘ٝاؾز . سطویت وٛئٛضزیٙبؾیٖٛ، سطویجی ]1[ اؾز

ٞبی اَطاف ثب ٌطٜٚ اسٓدیٛ٘س زاسیٛ  اسٓ ٔطوعی حسالُ ثب یهزض ایٗ سطویجبر،  .قٛ٘س٘بٔیسٜ ٔیِیٍب٘س 

ٕٔٗٛلاً زاضای یه حفطٜ اِىشطٚ٘ی  ،ٔطوعی زض ایٗ سطویجبر وٙس. اسٓ ٘سٞب( اضسجبٌ ثطلطاض ٔیبذٛز )ِیٍ

( )زاسیٛ  وئٛضزیٙب٘ؽ -دیٛ٘س وئٛٚالا٘ؽ ٘س ضا ثٍیطز ٚ یهباِىشطٟٚ٘بی خفز ٘كسٜ ِیٍ سٛا٘س وٝ ٔی اؾز

 .سكىیُ زٞس

یه سٗطیف ؾبزٜ ثطای سطویت  .٘سااضائٝ قسٜ بؾیٖٛسٗبضیف ٔرشّفی ثطای سطویجبر وئٛضزیٙ         

وٝ اؾیس ِٛیؽ  "یه اؾیس ِٛیؽ ٚ یه ثبظ ِٛیؽ سطویجی ٔشكىُ اظ"وئٛضزیٙبؾیٖٛ ثٝ ایٗ نٛضر اؾز: 
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سطویت ، زیٍط سٗطیف)زٞٙسٜ خفز اِىشطٖٚ( اؾز. زض  خفز اِىشطٖٚ ٚ ثبظ ِٛیؽ دصیط٘سٜ دطٚسٖٛ دصیط٘سٜ

ٞبی زٞٙسٜ، ثٝ وئٛضزیٙٝ)وٕذّىؽ( ثٝ اسٓ یب یٛ٘ی اَلاق ٔی قٛز وٝ یه یب چٙس اِىشطٖٚ ضا اظ اسٓ

 ،[3]. سٗطیف زیٍطی وٝ سٛؾٍ وٕیشٝ ٘بٍٔصاضی ایٛدبن اضائٝ قسٜ [2]نٛضر اقشطاوی، دصیطفشٝ اؾز 

(، ثٝ سٗسازی ثیف اظ ْطفیز A) زا٘س وٝ زض آٖ ثٝ یه اسٓٔی سطویت وئٛضزیٙٝ ضا ِٔٛىَٛ یب یٛ٘ی

اسٓ ٔطوعی یب ٔطوع  Aا٘س. اسٓ فّعی ( ٔشهُ قسCٜٞبی زیٍطی )( یب ٌطBٜٚ) ٞبٖ، اسٓآاؾشٛویٛٔشطی 

 قٛ٘س.  ِیٍب٘س ٘بٔیسٜ ٔی ،Cٞبی یب ٌطٜٚ Bاسٓ ٞبی  ٚ وئٛضیٙبؾیٖٛ

ٞـبی زٞٙـسٜ زض   ( یه یٖٛ فّعی زض یه سطویت وٕذّىؽ ثٝ سٗساز اسCNٖٓسز وئٛضزیٙبؾیٖٛ )         

[Co(NH3)5Cl]قٛز. زض ٔٛضز وٝ ٔؿشمیٕب ثٝ فّع ٔشهّٙس.، اَلاق ٔی ِیٍب٘س
ثـٛزٜ    6ایٗ ٖسز ثطاثـط   +2

ٖ CNِیٍب٘س آٔٛ٘یبن اؾز. سٗطیف زیٍط  5وٝ ثطاثط ٔدٕٛٔ یه ِیٍب٘س وّطیس ٚ  -، ثٝ سٗساز خفز اِىشـطٚ

 زٞٙس، اقبضٜ زاضز.ٞبی زٞٙسٜ زض ِیٍب٘سٞب زض اذشیبض فّع لطاض ٔیٞبیی وٝ اسٓ

 ٞبی ظیؿشی إٞیز زاض٘س. ؾیؿشٓ ٚ سطویجبر وئٛضزیٙبؾیٖٛ زض وبسبِیعٌطٞب، سٟیٝ ٔٛاز، ٘ٛضقیٕی         
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َ  ،ایٗ ضٚـ :٘ٓطیٝ دیٛ٘س ْطفیشی          ٖ    ثب ثٝ وبض ثطزٖ اٚضثیشـب ٞـبی  ٞـبی ٞیجطیـسی ٚ خفـز اِىشـطٚ

-ٞبی ؾبزٜ سط، دیٛ٘سٞب ضا سٛنـیف ٔـی  ٞبی اِىشطٖٚ ٘مُٝ ای ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای ِٔٛىَٛٔٛخٛز زض ٔسَ

ٝ  ،چٝ ایٗ ٘ٓطیٝ ثٝ نٛضسی وٝ زض اثشسا دیكٟٙبز قـس وٙس. اٌط  ٘ـسضر لبثـُ اؾـشفبزٜ اؾـز، ِٚـی ضٚـ      ثـ

 ٞٙٛظ ٞٓ ثٝ وبض ٔی ضٚز.  ،زض ثحث ٔطثٌٛ ثٝ دیٛ٘س ،ٞیجطیس

نـیف قـىبفشٍی ا٘ـطغی    وٝ ثطای سٛ ٗ ضٚـ، یه ضٚـ اِىشطٚؾشبسیىی اؾز: ای٘ٓطیٝ ٔیساٖ ثّٛض         

ٞـبی ٔطئـی ٚ   ثٝ وبض ٔی ضٚز. ٘ٓطیٝ فٛق، سرٕیٙی اظ ؾُٛح ا٘طغی اِىشطٚ٘ی ضا وٝ َیـف  dٞبی اٚضثیشبَ

 وٙس. زٞس، أب دیٛ٘س ضا سٛنیف ٕ٘یوٙٙس، اضائٝ ٔیفطاثٙفف سٗییٗ ٔی


